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Abstract

An interesting uranyl silicate association (kasolite, weeksite) was found at the small uranium ore occurrence Zbo-
rovy - Nicov near Planice (SW Bohemia, Czech Republic). Kasolite forms there abundant powder to massive hemispe-
rical aggregates (pseudomorphoses after uraninite) in a strongly supergene altered gangue and veinlets up to 2 cm;
it is yellow with orange or light brown tints. Kasolite is monoclinic, space group P2./c, the unit-cell parameters refined
from powder X-ray data are: a 6.716(2), b 6.924(5), ¢ 13.256(6) A, 8 104.17(3)° and V 597.6(5) A%. Chemical analyses
yielded to the empirical formula (Pb, 4K, ;)5 5(UO,), ,,(SiO,), o, - H,O. Weeksite was identified only at some samples; it
forms light yellow (some with greenish tint) massive aggregates up to 1 - 3 cm in size, pseudomorphs after hemispheri-
cal aggregates of uraninite or irregular aggregates and veinlets in gangue. It is monoclinic, space group C2/m, with the
unit-cell parameters: a 14.197(1), b 14.203(1), ¢ 9.631(1) A, B 111.624(7)° and V 1805.3(4) A3, Its empirical formula is
(K, .,Ba,..Ca, Al Co Pb (UO,), ,Si0,, . 4H,0. The results of spectroscopic (Raman, IR) study of both ura-
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nyl silicates and tentative assignment of spectra are given in the paper. Uranyl silicates originated there by weathering

of primary uranium minerals in the conditions of supergene zone in-situ.
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Uvod

V moldanubiku mezi klatovskou a chanovickou apofy-
zou stfedoCeského plutonického komplexu vychodné od
Planice (jz. Cechy) byla v 50. a 60. letech 20. stoleti po-
vrchovym emanacénim a radiometrickym prazkumem zjis-
téna fada anomalnich koncentraci radioaktivnich prvk{
(obr. 1) (Mike§ 1968). Ze stejné oblasti mezi Nicovem a
Lovgicemi sv. od Planice uvadi Zepharovich (1855) pozU-
statky historickych dolt na stfibro. Pro ovéfeni moZnosti
existence hydrotermalni zilné U mineralizace byla v prvni
poloviné 80. let 20. stoleti provedena revize vyznamnéj-
Sich radiometrickych anomalii v ramci projektu ,Komplex-
ni ocenéni radiometrickych anomalii“a nasledné byl reali-
zovan vyhledavaci prazkum na Uzemi Zborovy (Machart,
Kristiak 1987).

V ramci ovéfovani zjisténé radiometrické anomalie €.
88-C-295 na severnim uboci koty 637 m cca 750 m jjz.
od obce Zborovy a 1000 m jv. od osady Nicov byly tech-
nickymi pracemi zjistény lokalni akumulace supergenni
uranové mineralizace. Pauli$ et al. (2007) a Cerny et al.
(2009) uvadgji z této lokality bez jakychkoliv blizSich dat
vyskyt meta/torbernitu, uranofanu, kasolitu a weeksitu.
Pfedmétem nového mineralogického vyzkumu byly do-
stupné vzorky odebrané v prubé&hu ovéfovani radiomet-
rické anomalie, pfedstavované zejména akumulacemi

silikatd uranylu.

Predlozena prace je soucasti systematického minera-
logického vyzkumu supergennich minerald lokalit Ceské-
ho masivu a Zapadnich Karpat se zvlastnim zamérenim
na mineraly uranylu (Plasil et al. 2010a,b, 2011, 2012a,b;
Sejkora et al. 2012a,b; Stevko et al. 2012).

Geologicka charakteristika uranového rudniho
vyskytu Zborovy - Nicov

Zajmové uzemi se nachazi v horninach pestré skupi-
ny planického pruhu moldanubika v tésném exokontaktu
chanovické apofyzy stfedoCeského plutonického komple-
xu. Pfevazujicimi horninami moldanubického krystalinika
jsou biotitové az cordierit-sillimanitové pararuly v rGzném
stupni migmatitizované s vlozkami erlanli, amfibolitl a
kvarcitl (Mencik 1951; Vejnar et al. 1991). V dusledku
provrasnéni se sméry sklonu foliacnich ploch pararul po-
hybuji od 140/80° do 320 - 340/60 - 80°. Vlastni rudni
vyskyt je situovan v krystaliniku sz. od kontaktu granitoidi
chanovické apofyzy, které jsou zastoupeny biotitovym
granodioritem blatenského typu. Do pararulového plasté
pronikaji ¢etna, ¢asto drobna jazykovita télesa aplitického
granitu. Kontaktni zéna je porusena dislokacemi sméru
SSV -JJZ a SZ-JV nebo SSZ - JJV, jejichz pribéh byl in-
dikovan geofyzikalnim prizkumem a ovéfen technickymi
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Obr. 1 Geologicka situace okoli uranového
rudniho vyskytu Zborovy - Nicov u Pla-
nice (zjednodu$eno podle dokumentace
Uranového prizkumu Pribram). Vysvét-
livky: 1 - drobnozrnna, misty migmatitizo-
vana biotitovéa pararula; 2 - vloZky erlanu
(a), amfibolitu (b) v pararule; 3 - biotitovy
granodiorit (blatensky typ), Zilny stfedné
zrnity az apliticky granit; 4 - Zilny kfe-
men; 5 - tektonické poruchy ovérené (a),

B [~/

predpokladané (b) podle geofyzikalniho
pruzkumu; 6 - radiometrické a emanac-

® |6 @ |7

pracemi. S pribéhem ssz. tektonickych struktur je misty
spjat vyskyt kfemennych Zil, lokalné s Pb(Ag) hydroter-
malni mineralizaci.

Podle geologické dokumentace prizkumnych ryh a
mélkych Sachtic z roku 1980 (archiv DIAMO, s.p., Sprava
uranovych loZisek, o.z. Pfibram) je vyskyt U mineralizace
vazan na dvé sblizené tektonické poruchy sméru sklonu
245 - 250/60 - 65° v migmatitizovanych biotitovych para-
rulach s ¢etnymi drobnymi jazykovitymi proniky stfedné
zrnitého granodioritu az aplitického granitu cca 100 m sz.
od kontaktu chanovické apofyzy s moldanubikem (obr. 1).
Okoli zén cca 1 m do nadloZi i podloZi je silné rozpukané,
limonitizované a hematitizované a obsahuje kifemenné
Zilky. Vlastni vyplii z6n o mocnosti do 0.2 m tvofi tekto-
nicky jil, drcené horniny a zilny kiemen. Uranova mine-
ralizace vytvari nékolik centimetrli mocné ¢ocky, drobné
Zilky nebo vtrouseniny. S hloubkou (v 10 m) se mocnost
zén snizuje na nékolik centimetrd. Podle vysledkd analyz
zasekovych vzorkl vyplA zén obsahuje do 0.558 % U,
do 0.46 % Pb a do 0.11 % Ag. Rozpukané okoli zén se
vyznacuje téz zvySenymi obsahy Pb (do 0.1 %) a Ag (do
0.013 %).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v do-
padajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 s digitalni kamerou DXM1200F; tento mikro-

ni anomalie geofyzikalniho prizkumu;
7 - uranovy rudni vyskyt Zborovy - Nicov
(anomalie 88-C-295).

skop byl pouzit i pro detailni separaci monomineralnich
fazi pro dal$i podrobny vyzkum.

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana po-
moci praskového difraktometru Bruker D8 Advance (Na-
rodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né citlivym
detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
Praskové preparaty byly naneseny v acetonové suspenzi
na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kiemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve step-scanning rezimu
(krok 0.01°, nagitaci ¢as 8 s/krok detektoru, celkovy ¢as
experimentu cca 15 hod.). Ziskana data byla vyhodno-
cena pomoci softwaru ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za
pouziti profilové funkce Pearson VII. Zjisténa rentgenova
praSkova data byla indexovana na zakladé teoretického
zaznamu vypocteného programem Lazy Pulverix (Yvon
et al. 1977) z krystalovych strukturnich dat publikovanych
Fejfarovou et al. (2012, 2013), parametry zakladni cely
pak byly zpfesnény pomoci programu Burnhama (1962).

Chemické sloZeni bylo kvantitativné studovano po-
moci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Pfirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik J. Sejkora) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 kV, proud
2 nA, priimér svazku 20 ym, standardy: andradit (Ca, Fe),
baryt (Ba, S), albit (Na), vanadinit (Pb, V), lammerit (Cu,
As), sanidin (Si, Al, K), MgAL,O, (Mg), ZnO (Zn), Bi (Bi),
fluorapatit (P), Co (Co), Ni (Ni), NaCl (Cl), spessartin (Mn)
a U (U). Obsahy méfenych prvkd, které nejsou uvedeny
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Obr. 2 Zluty weeksit vytvari celis-
tvé pseudomorfézy po polo-
kulovitych agregatech uranini-
tu a vypiné Zilek v supergenné
silné alterovaném materialu,
Zborovy - Nicov. Sitka obréz-
ku 1.8 cm, foto J. Sejkora.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data weeksitu z lokality Zborovy - Nicov

h k / dobs. Iobs. dcalc. h k / dobs. /obs. dnaln. h k / dobs. /obs. dcalc.
0 0 1 8959 32 8.953 0 0 4 22372 6 22383 2 8 1 16553 2 1.6548
0 2 0 7118 100 7.101 2 6 -1 22275 3 2.2281 2 8 -2 16553 2 1.6548
2 0 -1 6.59 1 6.599 6 2 -2 22275 3 22274 0 4 5 15984 4 1.5988
0 2 1 5.566 38 5.564 6 0 0 21990 11 21997 4 0 4 15984 4 1.5987
2 2 -1 4834 9 4.834 6 0 -3 21990 11 2.1996 4 0 6 15984 4 1.5987
2 0 1 4.566 25 4.568 0 2 4 21340 5 2.1348 4 8 -1 1.5876 4 1.5878
2 0 -2 4.566 25 4.568 2 6 1 21015 10 2.1018 8 4 -2 15876 4 1.5874
0 0 2 4474 4 4477 2 6 -2 21015 10 2.1017 6 4 2 15606 6 1.5603
2 2 1 3842 24 3.842 6 2 -3 21015 10 2.1011 6 4 -5 15606 6 1.5603
2 2 -2 3842 24 3.842 2 4 3 19915 8 1.9921 4 2 4 15606 6 1.5597
0 2 2 3.789 2 3.787 2 4 -4 19915 8 1.9921 4 2 6 15606 6 1.5597
0 4 0 3.549 50 3.551 6 0 1 19738 10 1.9742 2 8 2 15523 3 1.5521
4 0 -1 3.549 50 3.549 6 0 4 19738 10 1.9742 2 8 -3 15523 3 1.5521
0 4 1 3.301 33 3.301 4 6 -1 19706 6 1.9693 2 2 5 15482 2 1.5485
2 0 2 319 30 3.197 6 4 -2 19571 1 1.9572 6 6 1 1.5164 2 1.5161
2 0 -3 3.19 30 3.197 4 6 0 19239 6 1.9234 6 6 -4 15164 2 1.5161
4 2 -1 3175 34 3175 4 6 -2 19239 6 1.9233 4 6 3 14789 1 1.4785
2 4 -1 3129 3 3127 2 6 -3 19020 15 1.9025 4 6 -5 14789 1 1.4785
4 2 0 2992 16 2.992 6 2 1 1.9020 15 1.9021 4 4 4 14588 2 1.4578
4 2 -2 2992 16 2.992 6 2 -4 19020 15 1.9020 4 4 6 14588 2 1.4577
0 0 3 20983 13 2.984 0 4 4 18930 6 1.8935 2 8 3 14290 3 1.4287
2 2 2 2914 44 2916 6 4 0 18698 5 1.8699 2 8 -4 14290 3 1.4287
2 2 -3 2914 44 2915 6 4 -3 18698 5 1.8699 0 6 5 14290 3 1.4281
2 4 -2 2804 3 2803 4 2 3 18289 5 1.8294 010 O 1.4198 1 1.4203
4 0 1 2781 2 2781 4 2 -5 18289 5 1.8294 8 6 -2 14198 1 1.4199
4 0 -3 2781 2 2781 0 0 5 17900 4 1.7906 010 1 14016 5 1.4027
4 41 251 5 2510 0 8 0 17750 7 1.7753 8 6 -1 14016 5 1.4024
4 4 0 24176 4 24170 0 8 1 1.7404 5 1.7414 8 6 -3 14016 5 1.4024
4 4 -2 24176 4 24170 0 2 5 17362 4 1.7363 0 8 4 13905 2 1.3909
2 0 3 24054 12 2.4066 6 4 1 1.7258 6 1.7254 8 0 2 13905 2 1.3906
2 0 -4 24054 12 24065 6 4 4 17258 6 1.7254 8 0 6 13905 2 1.3906
2 4 -3 23757 9 2.3760 8 2 -2 17218 7 1.7217 6 8 0 13818 2 1.3815
0 6 0 23675 5 2.3671 2 6 3 16880 9 1.6876 6 8 -3 13818 2 1.3815
0 6 1 22879 6 2.2885 2 6 4 1680 9 1.6876 4 0 5 13754 1 1.3756
2 2 3 22784 9 22793 6 2 2 16880 9 1.6873

2 2 -4 22784 9 22792
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Tabulka 2 Parametry zakladni cely weeksitu (pro monoklinickou prostorovou grupu C2/m)

alA] b[A] c[A] Bl VAT
Zborovy - Nicov tato prace 14.197(1)  14.203(1)  9.631(1)  111.624(7)  1805.3(4)
Anderson mine Fejfarova etal. (2012)  14.1957(4) 14.2291(5) 9.6305(3) 111.578(3)  1809.0(1)

Tabulka 3 Chemické slozeni weeksitu z lokality Zborovy
- Nicov (hm. %)

mean 1 2 3 4
K,O 2.62 2.69 2.57 261 2.60
CaO 0.71 0.69 0.71 0.74 0.7
BaO 4.89 5.05 5.49 439 4.62
PbO 0.21 0.12 0.26 0.32 0.14
CoO 0.15 0.00 0.00 0.1 0.50
NiO 0.04 0.00 0.00 0.00 0.14
ALO, 0.32 0.28 0.44 0.25 0.31
SiO, 29.37 2935 2896 30.25 28.91
uo, 56.42 57.53 56.21 57.30 54.63
H,0* 7.04 7.04 6.95 7.26 6.93
total 101.76 102.75 101.60 103.23 99.49
K* 0.569 0.585 0.566 0.551 0.575
Ca* 0.130 0.126 0.132 0.131 0.131
Ba? 0.326 0.337 0.372 0.284 0.313
Pb? 0.010 0.006 0.012 0.014 0.007
Co* 0.021 0.000 0.000 0.015 0.070
Ni2* 0.005 0.000 0.000 0.000 0.020
AR 0.065 0.056 0.090 0.049 0.064
> Me 1.125 1.110 1.172 1.043 1.178
Si* 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
(U0, )* 2.018 2.059 2.039 1.989 1.985
H* 7995 8.000 8.005 8.003 7.995
H,O 3.998 4.000 4.002 4.002 3.998

H,O* - obsah vypocteny na bazi teoretického obsahu
4 H,O ve weeksitu (Fejfarova et al. 2012); koeficienty
empirickych vzorcl pocitany na bazi 5 apfu Si.

v tabulkach, byly pod mezi detekce pfistroje (cca 0.03
- 0.05 hm. %). Ziskana data byla korigovana za pouziti
software PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Hodnoty sumy
nékterych bodovych chemickych analyz po dopoctu te-
oretického obsahu H,O mohou byt pravdépodobné ovliv-
nény nezcela dokonalym povrchem lesténého nabrusu,
pfipadné i ¢asteénou dehydrataci studovanych vzorku ve
vakuu komory elektronového mikroanalyzatoru.

FTIR spektra studovanych fazi byla zméfena v rozme-
zi 4000 - 400 cm" pomoci FTIR Nicolet 740 spektrometru
(VSCHT, Praha) za pouziti konvenéni techniky KBr tab-
lety. Raman spektra v rozmezi 1200 - 150 cm™' byla zis-
kana pomoci disperzniho Raman spektrometru Labram
HR (Jobin Yvon) integrovaného v konfokalnim mikrosko-
pu Olympus (VSCHT, Praha) za vyuziti laseru o vinové
délce 785 nm a multikanélové vzduchem-chlazené CCD
kamery. Vykon laserového zdroje na vzorku byl vzhledem
k moznosti termalniho ovlivnéni vzorku omezen na 4 mW.

Charakteristika weeksitu

Weeksit je ve studované asociaci silikatl uranylu
nepomérné vzacnéjSi nez kasolit, zjistén byl pouze na
nékolika vzorcich. Vytvari svétle Zluté az velmi slabé na-
zelenale Zluté polokulovité pseudomorfézy po primarnim
uraninitu o velikosti do 1 cm nebo Eastéji nepravidelné ce-
listvé agregaty az prozilky o velikosti do 1 x 3 cm (obr. 2)
v supergenné silné alterované Ziloviné. Je neprihledny,
jeho agregaty prosvitaji jen ve slabych ulomcich, vyka-
zuje nevyrazny mastny lesk. V nékterych partiich Ziloviny
weeksit na zakladé makroskopického prozorovani repre-
zentuje az cca 60 % jejiho objemu.

Rentgenovéa praskova weeksitu (tab. 1) velmi dobfe
odpovidaji publikovanym hodnotam pro tuto mineralni
fazi i zaznamu vypoc¢tenému z monokrystalovych struk-
turnich dat (Fejfarova et al. 2012), jisté rozdily intenzi-

1.0
@ weeksit, Zborovy - Nicov
0.8 v  weeksit, publikovana data
06~
S
® 0.4 ®
O v
+ v
rg v Obr. 3 Porovnani obsa-
02 - hi K+Na vs. Ba+Ca
' vy (apfu) studovaného
weeksitu s publiko-
vanymi daty (Outer-
0.0 v bridge et al. 1960;
Yeremenko et al.
1977; Cernikov et
: . : al. 1977; Jackson,
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 Burns, 2001; Fejfa-
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tach difrakénich maxim jsou vyvolany nepfili§ vyraznou
prednostni orientaci OkO typu. Weeksit byl povaZovan
za ortorombicky mineral se silnou pseudosymetrii (Pnnb
- Outerbridge et al. 1960; Cmmm - Stohl, Smith 1981,
Baturin, Sidorenko 1985; Cmmb - Jackson, Burns 2001
apod.). Nize symetrickou monoklinickou celu pro weeksit
zminuji Yeremenko et al. (1977) a nové bylo na zakladé
detailniho monokrystalového studia tfi nezavislych kry-
stall weeksitu (Fejfarova et al. 2012) potvrzeno, Ze dfive
uvadéna ortorombicka symetrie je dusledkem dvoj¢aténi
monoklinické zakladni cely s prostorovou grupou C2/m.
Zptesnéné parametry zakladni cely weeksitu z lokality
Zborovy - Nicov jsou v tabulce 2 porovnany s publikova-
nymi udaiji pro tuto mineraini fazi.

Chemické sloZeni weeksitu Ize podle Fejfarové et
al. (2012) vyjadfit obecnym vzorcem (K,Ba),,(UO,),
(8i,0,,).4H,0. Zjisténé sloZeni weeksitu z lokality Zboro-
vy - Nicov (tab. 3) se od publikovanych analyz (obr. 3, 4)

Absorbance
o
»
o

Obr. 5 Infracervené absorpcni
spektrum weeksitu z lokali-

odliSuje zejména vyrazné niz§im obsahem K (ktery ale
zUstava dominantnim kationtem) a zvySenymi obsahy Ba
a dalSich prvku (Ca, Pb, Co, Al). Empiricky vzorec studo-
vaného weeksitu Ize na bazi 5 Si apfu (primér 4 bodo-
vych analyz) vyjadfit jako (K ,,Ba, ..Ca, Al Co, .Pb
(U0,), 4, SiO,, . 4H,0.

InfraCervené spektrum weeksitu z lokality Zborovy
- Nicov je uvedeno na obrazku 5. Pasy pfi 3611, 3465,
2927 a 2849 byly pfifazeny k vibraénim pasim valec-
nich vibraci v OH molekularni vody. Délky vodikovych
vazeb O-H...O se pohybuji v rozmezi > ~3.2 - > ~ 2.63
A. Pas pfi 1631 cm™ pfislusi deformaéni vibraci v, (5) mo-
lekularni vody. Podle McMillana (1984) a Huanga et al.
(1999) pasy pfi 1170, 1144, 1107, 1056 a 992 cm™" souvisi
s valen¢nimi vibracemi v, (Si-O-Si) a v (Si-O), pfi 907 a
880 cm" antisymetrické valencni vibraci v, (UO,)** a pas
pfi 787 cm™ symetrické valenéni vibraci v, (UO,)**, pas
pfi 644 cm™ valencni vibraci v, (Si-O-Si) a pasy pfi 539

0.57 0.01)21.12
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2000 1500

Wavenumbers (cm-1)

1000 500



42 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 21, 1, 2013. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

500

450

400

350

300

250

Raman intensity

200

150

100

50

Obr. 6 Raman spektrum weeksi-
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a 454 cm™ deformacénim vibracim & (Si-O-Si). Z vinodtl
pasl valenénich vibraci uranylu podle Bartletta, Cooneye
(1989) odvozené pfiblizné délky vazeb U-O v uranylu: v,
907 cm™/1.78 A, 880 cm™ / 1.80 A; v, 787 cm / 1.82 A
jsou v souladu s vysledky rentgenové strukturni analyzy
(Fejfarova et al. 2012).

InfraCervené spektrum studovaného weeksitu od-
povida spektru weeksitu publikovanému Frostem et al.
(2006b) a je srovnatelné s publikovanym spektrem Cejky
(1998): v OH 3605-2960, v, (5) H,O 1625 s raménkem pfi
1650, 5 Si-OH 1400-1385, 1460, v, (SiO,)* 1120, 1055,
970, v, (UO,)* 915, v, (UO,)** 877-865, v, (SiO,)* 800-
789, v, (8) (SiO,)* 640, 565, v, (8) (SiO,)* 455, 410, v, (d)
265 cm™. Infracervené spektrum syntetického weeksitu
(Chernorukov et al. 2007) vykazuje pfitomnost pasu pfi
3600.4, 3522.3, 1621.8, 1555.3, 1133.5, 1053.9, 1007.5,
912.2, 869.7, 788.3, 637.8, 550.6 cm"".

Raman spektrum weeksitu ze Zborov - Nicova (obr.
6) v podstaté koresponduje s publikovanymi spektry
weeksitu (RRUFF - Downs 2006) a Frosta et al. (2006b).
Pasy pfi 1006 a 940 cm™ byly podle McMillana (1984) a
Huanga et al. (1999) pfifazeny k valen¢nim vibracim v,
(Si-O-Si) a v (Si-O). Pasy pfi 810 a 802 cm™ souviseji se
symetrickou valencni vibraci v, (UO,)*, pas pfi 579 cm™ s
v, (Si-O-Si) valencni vibraci, pas pfi 349 cm™ s deformac-
ni vibraci 8 (Si-O-Si) a 5 (O-Si-O) a konecné pas pfi 209
cm™ s deformacni vibraci v, (8) (UO,)*. Z vinoctd pasl
symetrické valencni vibrace v, (UO,)** Ize podle Bartletta
a Cooneye (1989) vypocitat pfibliznou délku vazby U-O
v uranylu: 810 cm™/1.80 A a 802 cm™/ 1.81 A. Tyto hod-
noty odpovidaji idajum Fejfarové et al. (2012).

Charakteristika kasolitu

Kasolit je ve studované asociace zcela dominantnim
mineralnim druhem, vytvaii polokulovité az ledvinité pse-
udomorfézy po primarnim uraninitu (obr. 7) i zilky moc-
nosti od mm az pfes 2 cm (obr. 8) v supergenné inten-
zivné alterované ziloviné misty s pozorovatelnymi relikty
kfemenné vyplné. Jeho agregaty jsou nepruhledné, Zluté
s nevyraznym ténem do oranzova nebo svétle hnéda, ob-
vykle je praskovity az celistvy s jen zemitym leskem. Ob-
vykle tvofi 10 - 20 objemovych % zZiloviny; v nejbohatSich
ukazkach jeho podil pfevySuje i 80 objemovych %.

400 200

tu z lokality Zborovy - Nicov.

Rentgenovy praskovy zaznam kasolitu (tab. 4) dob-
fe odpovida publikovanym datim pro tuto mineralni fazi;
zjisténé intenzity difrakénich maxim se vSak vyrazné odli-
Suji od intenzit vypoctenych z monokrystalovych struktur-
nich dat kasolitu (Rosenzweig, Ryan 1977; Fejfarova et
al. 2013). Tento jev je pravdépodobné vyvolan vyznam-
nou prednostni orientaci typu h00; podobna situace byla
pozorovana prakticky u vSech studovanych pfirodnich
vzorkd kasolitu (napf. Skacha, Sejkora 2001; Sejkora et
al. 2007; Plasil et al. 2009). Zpfesnéné parametry zaklad-
ni cely kasolitu z lokality Zborovy - Nicov jsou v tabulce 5
porovnany s publikovanymi udaji pro tuto mineralni fazi.

Fos

SOl

Obr. 7 Pseudomorfédzy Zlutého kasolitu po polokulovitych
agregatech uraninitu, Zborovy - Nicov. Sitka obrazku
1 cm, foto J. Sejkora.
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PFi studiu chemického slozZeni kasolitu
(tab. 6) byly vedle dominantniho Pb (0.86 -
0.90 apfu) zjistény i minoritni obsahy K (do
0.06 apfu) a Ba (do 0.01 apfu), které pro ten-
to mineral dosud nebyly uvadény (Fejfarova
et al. 2013). Empiricky vzorec studovaného
kasolitu Ize na bazi 1 Si apfu (prdmér 3 bo-
dovych analyz) vyjadfit jako (Pb
(U02)1.02(Si04)1.oo : Hzo'

Infratervené spektrum studovaného ka-
solitu je uvedeno na obrazku 9. Zjisténé pasy
pfi 3445 (ndznak raménka je pfi ~3300 cm™),
2921 a 2865 cm™ je mozno priradit k valenc-
nim vibracim v OH molekul vody. Pas pfi
3445 cm a raménko pfi ~3300 cm™' pfislusi |
molekularni vodé, vazané vodikovou vazbou | ?
O-H...O, jejiz délka je podle Libowitzkého g
(1999) ~ 2.84 A, respektive ~ 2.75 A. Pas &
pfi 1743 cm™ souvisi s kombinacnimi pasy
a pasy pii 1631 a 1599 cm™ s deformacni-
mi vibracemi v, (3) neekvivalentnich molekul
vody. Spektrum vykazuje pfitomnost dvou
typl molekularni vody, liSicich se silou vodi-
kové vazby. Pravdépodobné vedle molekuly
vody slabé vazané vodikovymi mustky ve
struktufe kasolitu jde v pfipadé studovaného
kasolitu i o adsorbovanou molekularni vodu.

0.88K0.05)ZO.93

Obr. 8 Nepravidelné agregaty a proZzilky zlutého ka§olitu v silné super-
genné alterovaném materialu, Zborovy - Nicov. Sitka obrazku 2 cm,
foto J. Sejkora.

Tabulka 4 Rentgenova praskova data kasolitu z lokality Zborovy - Nicov

Pasy pfi 1092 a 978 cm" nalezi rozstépené _1 K | dy, lops. Foare h k1 Do Novs, Do,
trojnasobné degenerované antisymetrické 1 0 0  6.514 49 6.511 2 2-2 23582 5 23662
valen¢ni vibraci v, (SiO,)*, pas pfi 906 cm® 0 0 2 6430 20 6.426 1 0-6 22005 6 2.2011
antisymetrické valen¢ni vibraci v, (UO,)*, 0 1 1  6.114 20 6.095 300 21782 24 21705
pas pfi 865 cm™ symetrické valen¢ni vibraci 1 0-2  5.264 20 5.263 006 21425 7 21421
v, (SiO,)* nebo antisymetrické valenéni vi- 1 1 0  4.748 4 4743 311 21222 5 21241
braci v, (UO,)*, pas pfi 803 cm™ symetric- 1 1-1  4.734 3 4.732 115 21086 7 2.1080
ké valencni vibraci v, (UO,)*, apas pfi 7561 0 1 2  4.719 8 4.710 2 2-4 2090 6 20950
cm libraénim modu molekularni vody. Pasy 1 1 1 4.217 23 4.213 310 20703 3 2071
pfi 567 a 522 cm™ byly pfifazeny rozstépené 1 1-2  4.194 32 4.190 3 1-3 20667 5 2.0630
trojnasobné degenerované deformacnivibra- 1 0 2 4.099 29 4.100 2 04 20477 8 2.0498
civ, (8) (SiO,)*. Péas pfi 468 cm™ byl pfitfazen 0 1 3  3.647 2 3.643 2 0-6 20322 8 20325
dvojnasobné degenerované deformaéni vib- 1 1 2 3530 44 3.528 214 19642 18 1.9655
raci v, (8) (SiO,)*. Z vinoctd past valenénich 1 1-3 3,509 20 3.505 2 1-6 19504 8 1.9502
vibraci (UO,)*" Ize podle Bartletta, Cooneye 2 0 0 3.254 100 3.256 22-5 19179 2 1.9223
(1989) rovnéz vypocitat pfibliznou délku vaz- 2 0-2 3.240 58 3.242 106 19014 13 1.9014
by U-O v uranylu: v, 906 cm™ / 1.78 A, 865 0 0 4 3214 36 3.213 230 18822 9 1.8828
cm'/1.81A;v,803cm™/1.81 A Takétyto 1 2 0 3.064 55 3.057 321 18749 9 1.8757
hodnoty odpovidaji vysledkim rentgenové 0 1 4 2915 80 2915 3 1 2 1.8484 6 1.8492
strukturni analyzy kasolitu (Fejfarova etal. 2 1 1 2743 6 2.742 320 1.8398 6 1.8389
2013). Chernorukov et al. (2004) intepretova- 2 0 2  2.653 6 2.654 026 18238 8 1.8216
li pasy v infraCerveném spektru syntetického 2 1 2 24777 11 24783 2 1-7 1.7399 17 1.7410
kasolitu nasledovné: v, OH (H,0) 3443.1;8 1 1 4 24644 10 24640 3 1-6 17003 2 1.7006
H,0 1598.1, v, (UO,)** 901.6; v (SiO,)*865.1, 2 2 0 23683 8 23716 3 2 2 16779 21 1.6783
Tabulka 5 Parametry zakladni cely kasolitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c)

alAl b[A] c[Al B[] VIAY
Zborovy - Nicov  tato prace 6.716(2) 6.924(5) 13.256(6) 104.17(3) 597.6(5)
Medvédin Plasil et al. (2009) 6.707(2) 6.887(5) 13.247(4) 104.09(3)  593.5(5)
Katanga Huynen et al. (1963) 6.660 6.960 13.230 104.0 595
Swambo K18 Fejfarova et al. (2013) 6.7050(3) 6.9257(2) 13.2857(5) 105.064(4) 595.74(3)
Shinkolobwe Rosenzweig, Ryan (1977) 6.704(2) 6.932(2) 13.252(7) 104.2 597.0
Ryzovisté Sejkora et al. (1994) 6.709(4) 6.932(4) 13.240(7) 104.15(4)  597.1(6)
Swambo K1Hy Fejfarova et al. (2013) 6.7048(2)  6.9400(2) 13.2402(3) 104.091(2) 597.55(2)
Musonoi Fejfarova et al. (2013) 6.7071(2) 6.9351(2) 13.2488(3) 104.153(2) 597.55(2)
Pribram Skéacha, Sejkora (2001) 6.701(1) 6.950(2) 13.258(4) 104.20(2)  599.1(3)
Horni Halze Sejkora et al. (2007) 6.738(2) 6.977(2) 13.271(4) 104.28(3)  604.6(4)

Jachymov Ondrus et al. (1997) 6.730(6)  7.022(7)  13.307(9)  104.90(1)  607.7
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Tabulka 6 Chemické sloZeni kasolitu z lokality Zborovy
- Nicov (hm. %)

mean 1 2 3
K,O 0.41 0.35 0.43 0.46
BaO 0.05 0.00 0.00 0.16
PbO 33.68 33.57 34.06 33.42
SiO, 10.31 10.24 10.24 10.45
uo, 49.84 51.42 49.11 49.00
H,O 3.09 3.07 3.07 3.13
total 97.39 98.66 96.90 96.61
K* 0.051 0.043 0.053 0.056
Ba? 0.002 0.000 0.000 0.006
Pb?* 0.880 0.882 0.896 0.861
> Me 0.932 0.926 0.949 0.923
Si* 1.000 1.000 1.000 1.000
(UO,)* 1.016 1.055 1.008 0.985
H* 1.999 1.999 2.000 1.998
H,O 1.000 1.000 1.000 0.999

H,O* - obsah vypocteny na bazi teoretického obsahu
1 H,0 v kasolitu (Fejfarova et al. 2013); koeficienty
empirickych vzorcu pocitany na bazi 1 apfu Si.

0.38
0.36
0.34
0.32
0.30
0.28
0.26
0.24
0.22
0.20

Absorbance

0.18
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
-0.00

840.7, 799.3; 5 (SiO,)* 755.8, 569.0, 516.3 a 459.7 cm'.
Infraervené spektrum kasolitu (Katanga) popsali Cejka
et al. (1986): v OH 3440, (3150); § H,0 1596; v, (SiO,)*/
v, (UO,)** 964, 901, 862; v, (UO,)* 804, 760; v, (5) 560
cm' a Cejka (1998): v OH 3421, 2923, 2854, 5 H,0 1597
s raménkem pfi 1625, v, (SiO,)* 960, v, (UO,)** 904,
v, (Si0,)* 811 a 864, v, (3) (SiO,)* 563, 545, 518 v, (3)
(Si0,)* 465 cm™ .

Raman spektrum kasolitu z lokality Zborovy - Nicov
je znazornéno na obrazku 10. | kdyz kvalita zmé&feného
Ramanova spektra neni pfili5 dobra, je v podstaté srov-
natelné s Ramanovymi spektry kasolitu (RRUFF - Downs
2006) a Frosta et al. (2006a). Zjisténé pasy pfi 941 a 903
cm™ byly pfifazeny rozstépené trojnasobné degenero-
vané antisymetrické valencni vibraci v, (SiO,)*. Pfifaze-
ni pasu pfi 903 cm™ antisymetrické valen¢ni vibraci v,
(UO,)** nelze vyloucit, ale vzhledem k vazbé na intenzivni
pas pii 759 cm™, ktery evidentné souvisi se symetrickou
valenéni vibraci v, (UO,)*, se jeho vinocet jevi pfili§ vy-
soky. SpiSe Ize predpokladat, ze antisymetricka urany-
lova valen¢ni vibrace neni v Ramanové spektru kasolitu
aktivni. Pasy pfi 550 a 420 cm™ souvisi s rozstépenou
trojnasobné degenerovanou deformacni vibraci v, ()
(SiO,)*, pfi 321 a 284 cm™ s rozstépenou dvojnasobné

Obr. 9 Infracervené absorpcni
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degenerovanou deformacni vibraci v, (3) (SiO,)*, a pfi
233 a 208 cm™ s deformacni vibraci v, (8) (UO,)*". Pas pfi
184 cm™ Ize pfifadit k mfizkovym moddm. S pouzitim em-
pirickych vztaht dle Bartletta, Cooneye (1989) Ize vinocty
valenénich vibraci (UO,)** pouZit k vypoctu pfiblizné délky
vazby U-O v uranylu: v, 903 cm™ / 1.78 A a v, 759 cm"’
/ 1.85 A. Zatimco prvni z uvedenych hodnot je v dobré
relaci s vysledky rentgenové strukturni analyzy kasolitu
(Fejfarova et al. 2013), druha vychazi ponékud vyssi. Jiny
intenzivni pas, pfifaditelny k symetrické valenc¢ni vibraci
uranylu, nebyl ve sledované oblasti vino¢tll zaznamenan
ani v ramci naseho studia ani ve spektrech kasolitu publi-
kovanych vyse citovanymi autory.
Zavér

Primarni mineralizace na rudnim vyskytu Zborovy
- Nicov u Planice, vazana na ssz. tektonické poruchy
v exokontaktu stfedoCeského plutonického komplexu,
predstavovala pravdépodobné prostorové (a mozna i
geneticky) svazanou star$i polymetalickou (zejména ga-
lenit, pravdépodobné s mikroskopickymi Ag-mineraly) a
mladsi U (zejména uraninit) hydrotermalni mineralizaci.

Primarni mineralizace vyskytu byla v podminkach
supergenni zoény in-situ odkryté technickymi pracemi v
hloubkach do 10 m pod dnesnim terénem velmi intenziv-
né alterovana a pfeménéna na bohaté vyskyty hydrato-
vanych silikatd uranylu - objemové vysoce prevazujiciho
kasolitu a lokalné vyvinutého Ba-obsahujiciho weeksitu.
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