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Abstract

An unusual association of supergene uranium minerals was found at old abandoned mine working at area of the
Jan Evangelista vein, Daniel level of mine Svornost, central part of the Jachymov ore district, Krusné hory Moun-
tains, Czech Republic. Sklodowskite occurs there as rich whitish yellow fine crystalline agregates at area up to 2 x
3 cm of strongly supergene altered gangue formed by tiny acicular crystals up to 10 ym in length. It is monoclinic,
space group C2/m; the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 17.36(1), b 7.054(4), ¢
6.619(5) A, B 105.79(7)° and V 780(1) A3; its chemical analyses correspond to the empirical formula (Mg, o,F€;.0:Nig o4
Cu,,Co, ,Ca; )50 6/(UO,), (SIO,0H), 1. (SO,), 1,(PO,), 02(ASO,), ,,-6H,0 on the basis 2 apfu U. Compreignacite forms
yellow irregular aggregates up to 3 mm in size at area up to 1 x 1 cm of altered gangue with rare prismatic crystals up
to 20 ym. It is orthorhombic, space group Pnnm; the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are:
a 14.847(2), b 7.212(1), ¢ 12.151(4) A, and V 1301.1(3) A3, its chemical analyses correspond to the empirical formula
(K, 07Nag 0sPBy 0sM3, 5C UG 0oNig 0,AL 02)51 25 [(UO,)0,(SIO,), 4(OH); 1. 7H,O on the basis 6 apfu U. Two chemically diffe-
rent types of fourmarierite were found. Pb-deficient and K-rich fourmarierite F1 forms dark yellowish orange to orange
fine crystalline aggregates up to 2 mm in size with tiny tabular crystals up to 20 ym. It is orthorhombic, space group
Bb2,m, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 14.025(2), b 16.469(3), ¢ 14.623(2)
A, and V 3378(2) A3; its chemical analyses are given in the tables. Fourmarierite F2 is more rare, it occurs as orange
red or orange brown aggregates in association with compreignacite. It is orthorhombic, space group Bb2,m, the unit-
cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 13.442(5), b 16.611(6), ¢ 14.447(2) A, and V 3226(1)
A3; its chemical analyses are given in the tables. Unnamed ,Na-metaschoepite” forms pale yellowish orange powdery
or fine crystalline aggregates up to 3 mm in size is association with compreignacite, fourmarierite and gypsum. It is
orthorhombic, space group Pbcn, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 14.025(2), b
16.469(3), c 14.623(2) A, and V 3378(2) A3, its chemical analyses correspond to the empirical formula (Na, ,,Cu, Al 5
Ko,ospbomcao.oeMgo.oeMno,ozzno.ozFeo.oz Nio.o1coo.01)20.91[(U02)402(Si04)0.26(804)0.02(0H)4,4s]'5H20 on the basis of 4 apfu U.
The origin of described mineral association is interpreted as product of (sub)recent weathering of primary uraninite in

neutral of only weak-acidic conditions.

Key words: sklodowskite,compreignacite, fourmarierite, unnamed Na-metaschoepite, powder X-ray diffraction data,
unit-cell parameters, chemical composition, the Jachymov ore district, Czech Republic
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Uvod _ . - . : .
dvaceti letech velmi intenzivné studovana (viz souhrnné

Historicky velmi vyznamny rudni revir Jachymov v
Krusnych horach (Ceska republika) je klasickym ptikla-
dem Ag + As + Co + Ni + Bi + U hydrotermalni zilné mi-
neralizace. Rudni zily jsou zde lokalizovany v komplexu
stfedné metamorfovanych sedimentarnich hornin kam-
brického az ordovického stafi v kontaktni aureole va-
riskych granitoidd. VétSina primarnich rudnich minerall
vznikla z mezotermalnich fluid variského stafi (Ondru$ et
al. 2003a,c).

Primarni i supergenni mineralizace jachymovského
rudniho reviru je vzhledem k jejimu svétové unikatnimu
charakteru (vice nez 400 znamych druhtd) v poslednich

prace Ondruse et al. 1997, 2003a,b,c). V posledni dobé
byl vyzkum soustfedén zejména na supergenni mineralni
faze vznikajici sub-recentné v podminkach opusténych
ddlnich dél (napf. Ondrus et al. 2013; Plasil et al. 2012a,b,
2013a, in press), ale publikovany byly i prace zaméfené
na asociace vznikajici v supergenni zoné in-situ (Plasil et
al. 2009, 2013b; Sejkora et al. 2011).

Predlozena prace je soucasti systematického minera-
logického vyzkumu supergennich minerald lokalit Ceské-
ho masivu a Zapadnich Karpat (Frost et al. 2013; PIasil
et al. 2011; Sejkora et al. 2012a,b, 2013a,b; Stevko et al.
2012).
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Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v do-
padajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon
SMZ1500 s digitalni kamerou DXM1200F (Narodni mu-
zeum, Praha); tento mikroskop byl pouzit i pro detailni se-
paraci monomineralnich fazi pro dal$i podrobny vyzkum
a pofizeni fotografické dokumentace. Detaily povrchové
morfologie pak byly studovany v obrazu sekundarnich
elektroni na elektronovém scanovacim mikroskopu Hi-
tachi S3700-N (Narodni muzeum, Praha). Fluorescence
v kratko- i dlouhovinném UV zafeni (254, 366 nm) byla
sledovana pomoci UV lampy Krantz UVL 100.

Rentgenova difrakéni data sklodowskitu a compre-
ignacitu byla ziskana pomoci praskového difraktometru
Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi-
¢ovym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa
zafeni (40 kV, 40 mA). PraSkové preparaty byly naneseny
v acetonoveé suspenzi na nosi¢ zhotovené z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy €as experimentu cca 15 hod.). Ziskana
data byla vyhodnocena pomoci softwaru ZDS pro DOS
(Ondrus 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 publikovanych krystalo-
vych strukturnich dat, parametry zékladnich cel pak byly
zpfesnény pomoci programu Burnhama (1962).

Rentgenova difrakéni data fourmarieritu a Na-meta-
schoepitu byla ziskana pomoci praskového difraktometru
PANalytical Empyrean s pozi¢né citlivym polovodi¢ovym
detektorem PIXcel®® (FZU, AVCR). V ptipadé difrakéni-
ho experimentu vzorku fourmarieritu bylo vyuzito trans-
misni usporadani (Debye-Scherrer), kdy konvergentniho
(fokusovaného) primarniho svazku bylo docileno pomoci
zakfiveného Goébelova zrcadla. Praskovy preparat four-
marieritu byl pfipraven do sklenéné kapilary o prdméru
0.3 mm a data byla ziskana za nasledujicich podminek:
zafeni CuKa,, (45 kV, 40 mA), 4 - 60 °28, integrovany
krok 0.016°, nacitaci €¢as 1 s/krok, akumulce 40 scanu -
celkovy Cas experimentu ~ 40 hodin. Praskovy difrakéni

zdznam Na-metaschoepitu byl ziskan za pouziti Bragg
-Brentanova uspofadani s primarnim Si(111) monochro-
matorem za nasledujicich podminek: zafeni CuKa, (45
kV, 40 mA), 4 - 60 °26, integrovany krok 0.016°, nadci-
taci ¢as 1 s/krok, akumulce 20 scant - celkovy Cas ex-
perimentu ~ 20 hodin). Ziskana data byla vyhodnocena
pomoci softwaru High-Score Plus (PANalytical), kde bylo
provedeno zpfesnéni pozic difrakénich maxim v pfipadé
praskovych dat pro Na-metaschoepit. Mfizkové parame-
try této faze byly nasledné zpresnény v programu Cel-
ref (Laugier, Bochu 2004) za vyuziti strukturnich dat pro
synteticky metaschoepit (Klingensmith et al. 2007). Teo-
reticky praskovy zaznam byl napocitdn pomoci programu
Powder Cell (Kraus, Nolze 1996). Praskova difrakéni data
smésného zaznamu fourmarieritu byla zpracovana pro-
gramem Jana2006 (Petficek et al. 2006). Pro zpfesnéni
mFizkovych parametrl dvou, metrikou mfizky blizkych,
fourmarieritl, bylo vyuzito LeBailova zpfesnéni; ziskané
hodnoty zpfesfiovanych proménnych byly korigovany
podle Bérara a Lelanna (1991).

Chemické slozeni zjisténych mineralnich fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU
Brno, analytik J. Sejkora) za podminek: vinové disperzni
analyza, napéti 15 kV, proud 2 nA, primér svazku 10 -
15 ym, standardy a pouzité vinové délky: baryt (BaLf),
albit (NaKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), spessartin
(MnKa), MgALLO, (MgKa), fluorapatit (PKa, CaKa), alma-
din (FeKa), gahnit (ZnKa), lammerit (CuLa, AsLa), vana-
dinit (PobMa, CIKa), uranofan (UMa), Co (CoKa), N_SiO,
(NiKa), ScVO, (VKa) a SrSO, (SKa). Obsahy méfenych
prvku, které nejsou uvedeny v tabulkach, byly pod mezi
detekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05 hm. %). Ziskana data
byla korigovana za pouziti software PAP (Pouchou, Pi-
choir 1985).

Charakteristika nalezu a zjiSténé mineralizace

PFi dokumentaci mineralogickych pomérd na patfe
Daniel v jizni ¢asti dalniho pole jamy Svornost (central-
ni ¢ast jachymovského rudniho reviru) byla v prabéhu let
2010 - 2011 zjisténa neobvykla asociace supergennich

L I

" Obr. 1 Nesouvislé agregéty
] sklodowskitu  nardstajici
na alterovanou Zilovinu,
Jéchymov. Sitka obrézku
7 mm, foto J. Sejkora.
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minerald uranu. Vzorky pro vyzkum byly odebrany v ob-
lasti zily Jan Evangelista v stfedovéké dulni chodbé cca
30 m od jejiho kFizeni se slednou chodbou po zile Rize
z Jericha. Relativné hojné vykvéty supergennich mine-
rall uranu zluté, oranzové az oranzové Cervené barvy
byly nalezeny na ulomcich hornin v suti na dnes zcela
suché pocveé této historické chodby. Vedle supergennich
minerald uranu popisovanych v dal§im textu zde byly zjis-
tény hojné povlaky drobnych &irych az bélavych krystalt
sadrovce a vzacnéji i zelené jemné krystalické agregaty
brochantitu a zelené nateky rentgenamorfniho Cu-sulfatu.

Sklodowskit

Sklodowskit vytvari bohaté bélavé Zluté neprihledné
jemné krystalické agregaty s perletovym leskem na plose
az 2 x 3 cm (obr. 1), povrch agregatl je tvofen nepravi-

Obr. 2 Jemné krystalické agre-
gaty sklodowskitu nartsta-
jici na alterovanou Zilovinu,
Jachymov. Sitka obrézku |
3 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 3 Nedokonalé jehlicko- )
vité krystaly sklodowskitu,
Jachymov. Sitka obrazku [}
210 um, SEM foto J. Sej- &
kora.

delnymi hroznovitymi utvary o velikosti do 2 mm (obr. 2).
Agregaty sklodowskitu jsou sloZzeny z mikroskopickych
jehlickovitych krystali o délce do 10 pym a silejen 1 -2 pm
(obr. 3). V UV-zafeni nevykazuje fluorescenci. V asociaci
byly zjistény jehlickovité krystaly sadrovce, compreignacit
a fourmarierit.

Rentgenova praskova data sklodowskitu (tab. 1) od-
povidaji publikovanym udajim i teoretickému zaznamu
vypoctenému z krystalové struktury Ryana, Rosenzweiga
(1977); niz8i absolutni hodnoty intenzit difrakénich ma-
xim a jejich relativné velké poloSitky jsou pravdépodobné
vyvolany ne zcela dokonale krystalickym stavem studo-
vané faze a minimalni velikosti jejich jehlicovitych kry-
stall. Zpfesnéné parametry zakladni cely studovaného
sklodowskitu jsou v tabulce 2 porovnany s publikovanymi
udaiji pro tuto mineralni fazi.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data sklodowskitu z J&-

Tabulka 3 Chemické sloZeni sklodowskitu z Jachymova

chymova (hm. %)

h k / e . de mean 1 2 3 4
2 0 0 8.515 100 8.354 CaOo 0.06 0.00 0.00 0.15 0.08
00 1 6.367 8 6.369 FeO 0.12 0.00 0.30 0.00 0.17
2 0 -1 5.898 12 5.897 BaO 0.07 0.00 0.29 0.00 0.00
1 1 1 4.823 20 4.810 MgO 4.30 4.24 4.31 4.15 4.49
2 0 1 4.506 3 4.508 CuO 0.09 0.15 0.00 0.00 0.21
1 1 1 4.320 14 4.325 CoO 0.06 0.17 0.00 0.00 0.06
4 0 O 4.179 8 4.177 NiO 0.1 0.20 0.00 0.00 0.24
3 1 - 4.033 10 4.027 SiO, 14.02 13.82 1396 14.08 14.24
02 0 3.526 68 3.527 As,O 0.19 0.26 0.15 0.00 0.35
2 2 0 3.256 35 3.249 PO 0.15 0.00 0.23 0.17 0.20
1 1 =2 2.992 43 29087 SO, 0.40 0.20 0.49 0.49 0.43
3 1 -2 2.881 14 2.884 uo, 66.52 66.84 67.84 64.08 67.32
6 0 -1 2.841 10 2.852 H,O0* 14.67 1470 14.91 1422 14.85
6 0 O 2.786 3 2.785 total 100.76 100.58 102.47 97.34 102.64
1 1 2 2.744 7 2.747 Ca 0.009 0.000 0.000 0.024 0.012
4 2 A1 2.656 5 2.655 Fe 0.014 0.000 0.035 0.000 0.020
5 1 -2 2.5193 4 2.5228 Ba 0.004 0.000 0.016 0.000 0.000
3 1 2 2.3438 5 2.3464 Mg 0917 0.901 0.901 0.920 0.946
1 3 -1 2.2132 13 2.2140 Cu 0.010 0.016 0.000 0.000 0.023
6 2 0 2.1866 1 2.1855 Co 0.007 0.019 0.000 0.000 0.007
1 3 1 2.1598 5 2.1605 Ni 0.013 0.023 0.000 0.000 0.027
4 0 -3 2.1447 6 2.1426 M 0973 0959 0.952 0.944 1.035
0O 0 3 21215 6 2.1230 Si 2.007 1968 1959 2.092 2.014
3 3 -1 21215 6 2.1203 As 0.014 0.019 0.011 0.000 0.026
8 0 O 2.0901 3 2.0885 P 0.018 0.000 0.027 0.021 0.024
3 3 1 1.9833 6 1.9876 S 0.043 0.021 0.052 0.055 0.046
5 1 2 1.9643 4 1.9634 >T 2.083 2.009 2048 2.168 2111
T3 -2 1.9155 14 1.9144 U 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
33 -2 1.8860 4 1.8863 OH 2007 1.968 1959 2092 2.014
2 2 -3 1.8716 4 1.8702 H,0 5999 5999 6.000 6.001 5998
13 2 1.8476 2 1.8464 H,0* - obsah vypotteny na zakladé idelniho vzorce
8 2 0 1.7967 4 1.7971 Mg(UO,),(SiO,0H),.6H,0; koeficienty empirickych vzor-
0 4 O 1.7630 6 1.7634 cl pocitany na bazi U = 2 apfu.

Tabulka 2 Parametry zakladni cely sklodowskitu (pro monoklinickou prostorovou grupu C2/m)

a[A] b [A] c[A] B[] VAT
tato prace 17.36(1) 7.054(4) 6.619(5) 105.79(7) 780(1)
Ondrus et al. (1997) 17.39(1) 7.07(1) 6.624(6) 105.60(1) 784
Ryan, Rosenzweig (1977) 17.382(6) 7.047(1) 6.610(2) 105.9(2) 779
Vochten et al. (1997) 17.372(2) 7.058(5) 6.6216(4) 105.890(8) 780.9

Chemické slozeni studovaného sklodowskitu (tab.
3) je blizké idealnimu vzorci Mg(UO,),(SiO,0H),.6H,0
(Krivovichev, Plasil 2013); v kationtové pozici vedle do-
minantniho Mg (0.90 - 0.95 apfu) byly zjiStény minoritni
obsahy Ca, Co, Cu (do 0.02 apfu), Ni (do 0.03 apfu) a Fe
(do 0.04 apfu). V aniontu pak vedle dominantniho Si (1.96
- 2.09 apfu) vystupuiji i As, P (do 0.03 apfu) a S (do 0.05
apfu). Empiricky vzorec sklodowskitu (pramér 4 bodovych
analyz) Ize na bazi 2 apfu U vyjadfit jako: (Mg, .Fe,,,
Ni0.01Cuo.01Coo.o1cao.o1)20.97(U02)2.00(Si030H)2.01(804)0.04
(PO4)0.02(ASO4)0.01'6H20

Compreignacit

Compreignacit vytvafi jasné zluté az naoranzovéle
Zluté neprGhledné nepravidelné az hroznovité agregaty
o velikosti do 3 mm (obr. 4) vystupujici na plochach az
1 x 1 cm, povrch agregatl (obr. 5) je ledvinity nebo vel-
mi drobné krystalicky (prizmatické krystaly do 20 ym). V
UV-zéfeni nevykazuje fluorescenci. V asociaci vystupuje
s hojnymi Cirymi krystaly sadrovce, sklodowskitem a fou-
rmarieritem.

Rentgenovéa praskova data compreignacitu (tab. 4)
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Obr. 4 Jemné krystalické
agregaty Zlutého compre- |
ignacitu narustajici spolu |
s Cirymi krystaly sédrovce
na alterovanou Zilovinu,
Jachymov. Sitka obrézku
3 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 5 Agregaty Zlutého com-
preignacitu s krystalickym
povrchem narustajici na
alterovanou Zzilovinu, Ja-
chymov. Sitka obrézku
1.2 mm, foto J. Sejkora.

Tabulka 4 Rentgenova praskova data compreignacitu z Jachymova

h k / dobs, Iobs, dcalc, h k / dobs, /obs, dcalc,

2 00 7.430 100.0 7.424 6 2 0 2.0407 1.3 2.0403
4 0 0 3.713 19.3 3.712 6 1 3 2.0271 0.5 2.0266
0 2 0 3.606 5.7 3.606 8 0 O 1.8562 0.9 1.8559
01 3 3.530 34 3.532 2 40 1.7519 0.7 1.7520
2 20 3.244 6.8 3.244 2 2 6 1.7169 0.3 1.7178
2 1 3 3.189 4.2 3.189 217 1.6457 0.5 1.6457
4 2 0 2.587 2.0 2.586 4 4 0 1.6218 0.3 1.6218
4 1 3 2.559 1.1 2.559 4 2 6 1.5953 0.3 1.5945
6 0 O 24751 2.1 2.4746 6 4 0 1.4568 0.2 1.4572
1.3 1 2.3307 0.3 2.3291 10 2 0 1.3724 0.3 1.3729
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Tabulka 5 Parametry zakladni cely compreginacitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pnnm)

alAl b [A] c[A] VA
tato prace 14.847(2) 7.212(1) 12.151(4) 1301.1(3)
Ondrus et al. (1997) 14.87(2) 7.16(1) 12.17(2) 1295.
Burns (1998) 14.8591(7) 7.1747(3) 12.1871(5) 1299.3(2)
Plasil et al. (2006) 14.868(1) 7.2036(8) 12.161(2) 1302.5
Tabulka 6 Chemické sloZzeni compreignacitu z Jachymova (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8

Na,O 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.16 0.16 0.00
K,0 2.58 2.30 2.35 2.36 2.42 2.50 2.76 2.94 3.01
CaOo 0.04 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.16 0.00 0.00
MgO 0.05 0.00 0.12 0.12 0.09 0.00 0.11 0.00 0.00
PbO 0.42 0.55 0.91 0.68 0.35 0.10 0.27 0.50 0.00
CuO 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.26
NiO 0.07 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44
ALQO, 0.05 0.15 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.12 0.00
SiO, 0.26 0.14 0.28 0.13 0.42 0.21 0.27 0.31 0.30
uo, 88.02 87.59 86.94 88.28 85.50 88.21 87.89 90.58 89.16
H,0* 7.66 7.60 7.53 7.68 7.37 7.69 7.73 7.89 7.79
total 99.32 98.33 98.12 99.39 96.29 99.15 99.86 102.50 100.95
Na 0.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.207 0.098 0.100 0.000
K 1.068 0.958 0.984 0.973 1.030 1.032 1.145 1.183 1.230
Ca 0.013 0.000 0.000 0.000 0.052 0.000 0.057 0.000 0.000
Mg 0.026 0.000 0.058 0.057 0.043 0.000 0.054 0.000 0.000
Pb 0.037 0.048 0.080 0.059 0.031 0.008 0.024 0.042 0.000
Cu 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.123 0.000 0.062
Ni 0.019 0.000 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.113
Al 0.019 0.056 0.000 0.000 0.000 0.049 0.000 0.044 0.000
M 1.256 1.062 1.122 1.127 1.155 1.296 1.501 1.369 1.404
uo, 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Si 0.084 0.047 0.092 0.042 0.142 0.066 0.089 0.096 0.097
OH 5.161 5.082 4.983 5.156 4.856 5.203 5.492 5.210 5.288
H,O 7.000 6.996 7.005 6.998 6.998 7.004 7.005 6.995 7.001

H,O” - obsah vypocteny na zakladé vyrovnani naboje a teoretického obsahu 7H,0; koeficienty empirickych vzorcl
pocitany na bazi U = 6 apfu.

M2*+M** kationty (apfu)

1.6
v @ compreignacit, zila Evangelista (tato prace)
14 v compreignacit, Cervena zila (PI&sil et al. in print)
O teoretické slozeni pro M a M** koncové &leny
12 4 \4 skupiny compreignacitu
1.0 1 ] v
0.8
0.6 - v
W
0.4 - \v4
\%4
vV o
0.2 ’. ®
o®
0.0 v m]
T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

K+Na (apfu)

25

Obr. 6 Graf K+Na vs.

M2++M3+

kationty

pro compreignacit
z Jachymova.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 21, 2, 2013. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

149

odpovidaji publikovanym udajim i teoretickému zaznamu
vypoctenému z krystalové struktury publikované Burnsem
(1998); hodnoty difrakénich maxim v experimentalnim
zaznamu jsou ovlivnény zfetelnou prednostni orientaci
(h0O0) typu. Zpfesnéné mfizkové parametry studovaného
compreignacitu jsou v tabulce 5 porovnany s publikova-
nymi udaiji pro tuto mineraini fazi.

PFi studiu chemického slozeni compreignacitu (tab.
6) byly proti idealnimu vzorci K,[(UO,),0,(OH),],.7H,0
Zjistény relativné vyznamné deficity v kationtové pozici;
proti teoretické hodnoté 2 apfu byly zjiStény sumarni ob-
sahy jen v rozmezi 1.06 - 1.50 apfu; obsahy K se pak
pohybuji v rozmezi 0.96 - 1.23 apfu. Obdobna situace
byla recentné zji§téna u compreignacitu z oblasti Cerve-
né zily v Jachymové (obr. 6) Plasilem et al. (in press).
Empiricky vzorec studovaného compreignacitu (pru-
mér 8 bodovych analyz) Ize na bazi 6 apfu U vyjadrit

Obr. 7 Jemné krystalické agre-
gaty oranZového fourma-
rieritu F1 nardstajici spolu
s Cirymi krystaly sadrovce |
na alterovanou Zilovinu, %
Jéchymov. Sitka obrézku
5 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 8 Nedokonalé tabulkovité %
krystaly fourmarieritu F1,
Jéchymov. Sitka obrézku
190 um, SEM foto J. Sej-
kora.

jako (K, ,;Na
(Si0

0.05Pb0.04M90.03CUO.02N i0.02A|0.02)Z1 25 I:(U02)604
OH), ,.J.7H,0.

4)0.08(
Fourmarierit

Ve studované asociaci byly zjistény dva typy fourma-
rieritu. HojnéjSi Pb-deficientni fourmarierit (F1) vytvafi
tmavé Zlutooranzové az oranzové neprihledné jemné
krystalické agregaty o velikosti do 2 mm (obr. 7) vystu-
pujici na plose az 0.5 x 1 cm; povrch jeho agregatu je
nepravidelné ledvinity nebo jemné krystalicky s drobny-
mi tabulkovitymi krystaly o velikosti do 10 - 20 ym (obr.
8). Misty jeho krystalické agregaty uzaviraji jehlickovité
agregaty sklodowskitu a prizmatické krystaly sadrovce
(obr. 9). VzacnéjSi Pb-bohatsi fourmarierit (F2) vytvari
neprahledné tmavé oranzové Cervené az oranzové hné-
dé agregaty o velikosti do 0.5 - 1 mm (obr. 10) s lesklym
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nepravidelné ledvinitym povrchem v asociaci s compre-
ignacitem a fourmarieritem F1. Oba typy fourmarieritu ne-
vykazuji fluorescenci v UV-zafeni.

Rentgenova praskova data studovanych fourmarieritt
(tab. 7) jsou blizka publikovanym udajam (Deliens 1977,
Piret 1985; PIasil et al. 2008) i teoretickym praskovym da-
tim vypocétenym ze strukturnich data uvedenych v praci
Li a Burns (2000). Na zakladé studia nékolika monokry-
stalt fourmarieritu, liSicich se svym chemickym sloZzenim,
zejména v obsahu Pb?, bylo Li a Burnsem (2000) zji§téna
zavislost mezi okupaci pozic Pb ve struktufe a metrikou
mfizky, pficemz smérem k deficientnim hodnotam Pb ob-
jem zakladni cely roste a zvySuje se molarni podil H,O ve
struktufe (viz nize). Vzhledem k tomu, Ze topologie kry-
stalové struktury fourmarieritu, Pb, [(UO,),O,, (OH),,,]
(H,0),, je blizkym derivatem topologie schoepitu, [(UO,),
O,(0OH),)I(H,0),, (pro x = 1), Ize olekavat vyskyt prav-

—N Obr. 9 Agregaty fourmarieritu
3 F1 (bily) obrastajici jehlico-
vité agregaty sklodowskitu
(svétle Sedy) a prizmatické
krystaly sadrovce (tmavé
Sedy). Sitka obrézku 300
um, BSE foto J. Sejkora.

Obr. 10 OranZové Ccervené
agregaty fourmarieritu F2
narustajici na Zluté agre-
gaty compreignacitu, Ja-
chymov. Sitka obrézku
1.5 mm, foto J. Sejkora.

dépodobné celé fady pfechodnych fazi v systému four-
marierit - schoepit. Zpfesnéné mfizkové parametry stu-
dovanych fourmarieritd jsou v tabulce 8 porovnany s
publikovanymi udaji pro tuto mineralni fazi.

Po podrobném studiu chemického sloZeni a krysta-
lovych struktur fourmarieritu zjistili Li a Burns (2000), ze
obsazeni Pb-pozice vzorce mize byt vyrazné deficientni
a navrhli pro fourmarierit obecny vzorec Pb, [(UO,),0, .
(OH),,,J(H,0),. Studovany Pb-deficientni fourmarierit
(F1) z Jachymova vykazuje hodnoty deficitu Pb v této
pozici v rozmezi 0.37 - 0.61 apfu, deficit je ale z vétsi
¢asti vyrovnavan pfitomnosti dalSich kationtd, jejichz
zastoupeni dosud pro tento mineral publikovano nebylo
(tab. 9). Zejména obsahy K (rozmezi 0.20 - 0.45 apfu)
jsou pomérné vyrazné (obr. 11) a tak vysledny zjistény
deficit obsazeni pozice neprevySuje 0.19 apfu. Koeficien-
ty empirického vzorce fourmarieritu F1 jsou pro pramér
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Tabulka 7 Rentgenova praskova data (smés obou typl) fourmarieritu z Jachymova

fourmarierit F2

fourmarierit F1

dobs. Iobs. dcalc Icalc h k l dcalc Icalc h k /
10.06 4 10.11 1 1 0 1
9.81 7 9.85 1 1 0 1
8.62 14 8.63 18 1 1 1
8.43 8 8.47 18 1 1 1
8.27 6 8.31 19 0 2 0 8.24 19 0o 2 0
7.32 77 7.32 99 0 0 2
7.23 100 7.23 99 0 0 2
7.01 1 7.02 2 2 0 0
6.46 5 6.46 11 2 1 0
6.36 1 6.35 8 1 2 1
6.28 2 6.23 11 2 1 0
5.52 2 5.46 2 0o 2 2
5.35 1 5.34 4 2 2 0
5.02 1 5.07 2 2 0 2
4.825 6 4.830 4 1 3 1 4.830 4 1 3 1
4.728 2 4.722 10 2 1 2
4.512 1 4.537 9 1 0 3
4.443 4 4.438 25 1 1 3
4.378 4 4.377 25 1 1 3
4.330 3 4.326 5 2 3 0
4.283 6 3 0 1
4.284 1 4.277 5 2 3 0
4.226 3 4.237 7 2 2 2
3.991 2 3.983 3 1 2 3
3.911 3 3.920 9 3 2 1
3.802 2 3.807 9 3 2 1
3.658 10 3.672 6 2 3 2
3.608 20 3.615 54 0 0 4
3.559 20 3.554 65 2 4 0
3.541 22 3.536 65 2 4 0
3.508 33 3.511 19 1 3 3
3.466 4 3.461 1 3 3 1
3.263 2 3.275 1 3 0 3
3.219 21 3.221 3 3 1 3
3.197 100 2 4 2
3.186 45 3.176 100 2 4 2 3.183 4 2 1 4
3.156 20 3.150 6 1 5 1
3.159 25 3.164 56 4 0 2
3.102 2 3.120 4 2 1 4 3.107 17 4 1 2
3.066 6 3.065 5 1 4 3 3.072 5 1 4 3
2.999 17 4 1 2
2.995 8 2.983 6 3 4 1
2972 4 2973 1 2 2 4
2.874 3 2.875 1 4 3 O 2.877 1 3 3 3
2.855 1 2.863 1 4 2 2
2.827 1 2.823 2 1 1 5
2776 3 2,787 2 1 1 5
2.737 3 2.728 3 0 4 4 2.736 3 0 4 4
2.686 3 2.682 2 1 5 3
2.561 4 2.562 2 2 6 O
2.531 13 2.528 25 2 4 4 2.532 8 4 0 4
2.446 1 2.454 1 3 1 5
2.411 2 2.410 1 0 0 6
2.309 2 2.309 2 1 7 1 2.312 2 2 5 4
2.283 1 4 5 2
2.278 ! 2.282 2 2 1 6
2.211 3 2.205 6 0 6 4
2197 1 2.199 6 0 6 4
2.086 2 2.090 1 2 6 4
2.038 3 2.042 7 1 1 7
2.032 5 2.035 14 6 4 O
1.9996 4 1.9997 16 0o 8 2
1.9893 7 1.9913 15 2 4 6
1.9565 6 1.9553 19 6 4 2
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Tabulka 8 Parametry zakladni cely fourmarieritu (pro ortorombickou prostorovou grupu Bb2,m)

lokalita al[Al b [A] c[A] V[A3] M
Jachymov F2 tato prace 13.442(5) 16.611(6) 14.447(2) 3226(1) 1.03
Jachymov F1 tato prace 14.025(2) 16.469(3) 14.623(2) 3378(2) 0.96
Haje, Pfibram Plasil et al. (2008) 14.035(5) 16.395(8) 14.322(8) 3295(3) -
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.010(1) 16.401(1) 14.317(1) 3290 1.022
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.014(1) 16.419(1) 14.330(1) 3296 0.982
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.013(1) 16.420(1) 14.329(1) 3297 0.936
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.014(1) 16.412(1) 14.322(1) 3294 0.997
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.022(1) 16.450(1) 14.355(1) 3311 0.919
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.020(1) 16.441(1) 14.348(1) 3307 0.907
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.020(1) 16.251(1) 14.334(1) 3266 0.953
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.000(1) 16.417(1) 14.357(1) 3300 0.895
Shinkolobwe Li, Burns (2000) 14.018(1) 16.468(1) 14.368(1) 3317 0.863
Li, Burns (2000) 14.024(2) 16.420(1) 14.338(1) 3302 0.960
Shaba Li, Burns (2000) 14.010(1) 16.468(1) 14.369(1) 3315 0.855
Shaba Li, Burns (2000) 14.026(1) 16.476(1) 14.382(1) 3323 0.868
synteticky Li, Burns (2000) 13.938(2) 16.638(3) 14.672(2) 3402 0.497
Shaba, Kongo Piret (1985) 13.986(4) 16.400(5) 14.293(9) 3278 1.00
0.6
@ fourmarierit F2, Evangelista (tato prace)
v v fourmarierit F1, Evangelista (tato prace)
0.5 1 Vv v O fourmarierit (Li, Burns 2000)
= v
S
\"4
& 0.4 v
g v
E
C
S 031 °
) @
.S
) 0.2 + )
3 ®
®
g 0.1 -
=)
7]
0.0 - =] O Ooomod g
T T T T T T T Obr. 11 Graf Pb vs.
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 ostatni kationty pro
Pb (apfu) fourmarierit.

9 bodovych analyz i jednotlivé analyzy (baze 4 apfu U)
uvedeny v tabulce 9.

Pro chemické slozeni fourmarieritu F2 (tab. 9) jsou
charakteristické vy$si obsahy Pb v rozmezi 0.75 - 0.93
apfu doprovazené minoritnimi obsahy K (0.11 - 0.21
apfu); celkové obsazeni kationtové pozice je pak 0.98 -
1.08 apfu. Koeficienty empirického vzorce fourmarieritu
F2 jsou pro prameér 4 bodovych analyz i jednotlivé analyzy
(baze 4 apfu U) uvedeny v tabulce 9.

Pfirodni analog Na-metaschoepitu

Na-metaschoepit byl puvodné pfipraven syntézou
metaschoepitu v reakénim prostfedi bohatym Na* ionty

(Klingensmith et al. 2007). Pfirodni analog Na-metascho-
epitu byl zjistén ve studovaném materialu jako praskovité,
jemné krystalické kuli¢kovité az hroznovité agregaty (do 3
mm) podobné fourmarieritu, které se vsak od vy$e uvede-
ného liSi méné vyraznou, spiSe zluto-oranzovou barvou.
V UV-zareni nevykazuje fluorescenci. V asociaci vystupu-
je s fourmarieritem, compreignacitem a s hojnymi Cirymi
krystaly sadrovce.

Rentgenova praskova data této nové nepojmenované
mineralni faze (tab. 10) jsou blizka teoretickému prasko-
vému zaznamu vypocteného z publikovanych struktur-
nich dat (Klingensmith et al. 2007). Zpfesnéné mfizkové
parametry studovanych fourmarieritd jsou v tabulce 11



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 21, 2, 2013. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 153
Tabulka 9 Chemické slozZeni fourmarieritu z Jachymova (hm. %)
fourmarierit F1 fourmarierit F2

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 mean4 1 2 3 4
Na,0O 0.05 0.16 012 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K,O 1.08 0.74 077 070 086 156 128 1.33 1.44 1.03 0.47 037 035 048 0.69
CaO 0.08 000 027 019 011 0.00 0.00 0.07 0.10 0.00 0.12 0.05 0.08 0.11 0.23
FeO 0.06 0.00 0.14 0.00 0.00 0.15 0.09 0.10 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BaO 0.07 010 0.00 0.23 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.51 0.12
MgO 0.03 0.20 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PbO 8.16 860 9.65 10.38 962 643 655 7.12 6.29 878 1247 13.68 1230 11.97 11.95
CuO 0.172 0.00 0.00 041 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64 0.07 0.06 0.24 0.00 0.00
CoO 0.05 0.09 0.00 0.05 0.21 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NiO 0.05 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.11 0.00 0.08 0.08 0.00 0.00 0.33 0.00
MnO 0.03 0.13 0.06 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ZnO 0.03 024 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.06 0.00 0.10 0.00
ALO, 0.03 0.00 0.0 011 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.03 0.00 0.11 0.00 0.00
SiO, 0.07 0.08 0.18 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.18 0.09 0.23 0.17 0.24
As,0, 0.04 013 0.00 0.0 000 0.00 0.08 0.11 0.00 0.00 0.07 0.06 0.12 0.08 0.00
S0, 0.11 0.14 036 036 0.00 0.09 0.00 0.08 0.00 0.00 0.09 0.06 0.16 0.06 0.09
uo, 81.72 82.19 81.49 83.84 81.65 84.28 81.11 83.9979.89 77.02  79.7575.68 80.63 81.36 81.33
HO* 756 760 748 779 753 7.81 766 7.71 7.42 7.01 741 699 760 7.53 752
total  99.33 100.38 100.61 104.30 100.62 100.42 96.76 100.78 95.20 94.88 100.94 97.09 101.81 102.69 102.18
Na 0.022 0.071 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.069 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.320 0.217 0.229 0.202 0.255 0.449 0.382 0.386 0.438 0.325 0.144 0.118 0.106 0.143 0.206
Ca 0.020 0.000 0.067 0.045 0.027 0.000 0.000 0.017 0.024 0.000 0.030 0.013 0.020 0.027 0.058
Fe 0.012 0.000 0.028 0.000 0.000 0.028 0.017 0.018 0.013 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.006 0.009 0.000 0.020 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0150.000 0.000 0.046 0.011
Mg 0.012 0.067 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.512 0.536 0.607 0.634 0.604 0.391 0.414 0.434 0.404 0.584 0.802 0.926 0.782 0.754 0.753
Cu 0.021 0.000 0.000 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.120  0.013 0.011 0.042 0.000 0.000
Co 0.009 0.017 0.000 0.008 0.039 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni 0.009 0.000 0.000 0.000 0.043 0.000 0.000 0.020 0.000 0.017  0.016 0.000 0.000 0.061 0.000
Mn 0.005 0.026 0.011 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Zn 0.005 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.010 0.000 0.018 0.000
Al 0.009 0.000 0.000 0.029 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030 0.008 0.000 0.030 0.000 0.000
M 0.961 0.985 1.031 1.010 1.027 0.888 0.813 0.945 0.880 1.075 1.034 1.079 0.980 1.050 1.028
Si 0.017 0.018 0.042 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054  0.044 0.022 0.054 0.040 0.056
As 0.005 0.016 0.000 0.008 0.000 0.000 0.010 0.013 0.000 0.000 0.008 0.008 0.015 0.010 0.000
S 0.020 0.024 0.063 0.061 0.000 0.015 0.000 0.014 0.000 0.000 0.016 0.011 0.028 0.010 0.016
UO, 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.0004.000 4.000 4.0004.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
OH 3.745 3.741 3.655 3.806 3.713 3.7753.991 3.654 3.802 3.555  3.797 3.725 3.964 3.757 3.738
H,O 4.003 4.002 4.002 3.998 4.000 3.998 4.002 4.003 3.997 4.002  4.002 4.003 4.004 3.999 4.003

H,O* - obsah vypocteny na zakladé vyrovnani naboje a teoretického obsahu 4H,0O; koeficienty empirickych vzorci

pocitany na bazi U = 4 apfu.

porovnany s publikovanymi udaji jak pro syntetické ana-
logy (Na-metaschoepit), tak pro pfirodni (Klingensmith et
al. 2007) a synteticky metaschoepit (Weller et al. 2000),
tak i pro schoepit (Finch et al. 1996), jehoz dehydrataci
metaschoepit vznika (Finch et al. 1998).

Pro chemické sloZeni ,Na-metaschoepitu® ze studo-
vané asociace je charakteristické zastoupeni celé fady
prvkl (tab. 12) v kationtové pozici; dominantnim kation-
tem je vSak vzdy Na s obsahy 0.30 - 0.31 apfu. Vyznam-

né&jSi obsahy (do 0.22 - 0.23 apfu) byly zjistény i v pfipadé
Al a Cu; obsahy K nepfevysuji 0.12 apfu a Pb 0.08 apfu.
Empiricky vzorec (primér 3 bodovych analyz) této nové
faze je mozno na bazi 4 apfu U vyjadfit jako (Na, ., Cu

0.30
AIO.13K0.08Pb0.07ca0.06Mg0.06Mn Zn Fe NI CO

0.02 0.02 0.02" "'0.01 0.01/20.91
[(UO,),0,(Si0,), ,(S0O,), ,,(OH), ,.5H,0. Idealni stechio-
metrii Na-metaschoepitu, ziskané zpfesnénim krystalo-
vé struktury, vyjadfuje vzorec Na[(UO,),0,(OH).]J(H,O),

(Klingensmith et al. 2007).

0.13
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Tabulka 10 Rentgenova praskova data prirodniho analogu Na-metaschoepitu z Jachymova

h k I dobs. Iobs. dcalc. lca/c. h k / dobs. Iobs. dcalc. Ica/c.
111 8.612 20 8.657 2 1 4 1 3.343 5 3.340 2
0 0 2 8.394 5 8.344 1 2 2 4 3.221 14 3.220 47
2 00 7.308 100 7.320 100 2 40 3.159 25 3.162 22
2 11 5.907 2 6.048 1 4 2 4 2.564 3 2.561 15
0 2 2 5.355 1 5.368 1 51 3 2.547 1 2.548 2
1.2 2 5.062 1 5.040 1 4 40 2.532 10 2.532 8
11 3 4.836 2 4.875 1 2 6 1 2.208 3 2.207 1
2 21 4.819 10 4.845 1 0 0 8 2.086 2 2.086 4
3 1 1 4.432 2 4.442 3 2 0 8 2.009 1 2.006 6
4 0 O 3.661 8 3.660 14 3 46 1.9896 3 1.9895 2
3 2 2 3.623 15 3.611 1 2 6 4 1.9594 5 1.9641 11
0 2 4 3.588 16 3.585 35 4 6 4 1.7828 3 1.7812 6
313 3.547 23 3.549 3 8 20 1.7724 4 1.7706 1
0 40 3.510 25 3.506 16 2 80 1.7058 3 1.7046 3
1 2 4 3.460 4 3.482 1 4 4 8 1.6106 3 1.6098 4
Tabulka 11 Srovnani mfizkovych parametrt nového pfirodniho analogu Na-metaschoepitu a pfibuznych fazi
faze reference a[Al b [A] c[A] VA
Na-metaschoepit  Jachymoy, tato prace 14.64(2) 14.03(1) 16.69(2) 3426(7)
Na-metaschoepit  synteticky, Klingensmith et al. (2007) 14.7050(6) 14.0565(5) 16.7051(6) 3453
Na-metaschoepit  synteticky, Klingensmith et al. (2007) 14.632(3) 14.015(3) 16.698(3) 3424
Na-metaschoepit  synteticky, Klingensmith et al. (2007) 14.6592(9) 14.0358(8) 16.715(1) 3439
metaschoepit TL*, Klingensmith et al. (2007) 14.680(2) 14.029(2) 16.720(1) 3443
metaschoepit synteticky, Weller et al. (2000) 14.6861(4) 14.9799(3) 17.7063(5) 3430
schoepit Kongo, Finch et al. (1996) 14.337(3) 18.813(5) 14.731(4) 3551(2)
* TL - holotypovy vzorek paraschoepitu, Shaba, Kongo (viz Klingensmith et al. 2007)
Prostorovéa grupa: Na-metaschoepit/metaschoepitu - Pbcn; schoepit - P2 ca
Tabulka 12 Chemické sloZeni nového prirodniho analogu Na-metaschoepitu z Jachymova (hm. %)
mean 1 2 3 mean 1 2 3
Na,O 0.69 0.69 0.69 0.69 Na 0.304 0.298 0.308 0.307
K,0 0.29 0.13 0.32 0.43 K 0.084 0.036 0.094 0.124
Cao 0.26 0.27 0.21 0.30 Ca 0.063 0.066 0.050 0.072
FeO 0.09 0.14 0.13 0.00 Fe 0.017 0.026 0.025 0.000
MgO 0.17 0.00 0.45 0.05 Mg 0.057 0.000 0.155 0.016
PbO 106 0.70 138 110 Pb 0.065 0.042 0.085 0.068
cwo o oes 1z oz O 0127014 0220 0047
o . . . .
C,OO 0.04 0.00 0.11 0.00 Ni 0.011 0.032 0.000 0.000
NiO 0.06 0.18 0.00 0.00 Mn 0.016 0.030 0.018 0.000
MnO 0.08 0.16 0.09 000 0015 0011 0017 0016
Zn0 0.09 0.07 0.10 009 A 0127 0151  0.000  0.228
AlLO, 0.47 0.57 0.00 0.85 M 0.891 0.805 0993  0.878
Sio, 113 0.72 1.39 1.30 Si 0258 0160 0318  0.297
SO, 0.09 0.00 0.13 0.13 s 0.015  0.000  0.023  0.022
uo, 83.88 8530 8300 8334 uo, 4000 4000 4000  4.000
H,0" 9.55 9.93 9.32 9.40 OH 4460 4785 4265  4.322
total 98.68 99.52 98.59 97.94 H,0 5.001 5.001 4.999 5.002

H,O* - obsah vypocteny na zékladé vyrovnani naboje a teoretického obsahu 5H,0O; koeficienty empirickych vzorct
pocitany na bazi U = 4 apfu.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 21, 2, 2013. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 155

Zavér

Mineralni asociace zjis§téna v opusténém dalnim dile
na zile Jan Evangelista na patfe dédi¢né Stoly Daniel
v Jachymové je typickou supergenni mineralni asociaci
vznikajici alteraci primarniho uraninitu v prostfedi, cha-
rakterizovaném neutralnim, ¢i pouze nepfili§ nizkym (sla-
bé kyselym) pH. Stabilita uranyl oxidi-hydroxy-hydratl
(compreignacit, fourmarierit, Na-schoepit) je vazana na
pouze pomérné uzké rozpéti pH (Schindler, Hawthorne
2004), pficemz na zakladé sterochemickych vazebné
-valencnich vlastnosti strukturnich jednotek jednotlivych
mineralnich fazi Schindler a Hawthorne (2004) ukazali,
Ze v pripadé paragenetickych sekvenci vznika compre-
ignacit z kyselejSich roztokt nez fourmarierit, pficemz
vSak fourmarierit pfedstavuje jednu z vlibec prvnich (ra-
nych) alteraénich fazi, obsahujicich Pb?*, ktera nasleduje
po vandendriesscheitu (Finch, Ewing 1992; Burns 1997;
Schindler, Hawthorne 2004), nahrazujicich primarni ura-
ninit. Parageneticka sekvence je Fizena zvySujicim se
podilem M* a M?* ve struktufe a snizujicim se molarnim
podilem H,O s rostoucim stupném zvétravani (Finch,
Ewing 1992; Schindler, Hawthorne 2004). Pozoruhodna
je pfitomnost Na-metaschoepitu ve studované asociaci.
Schoepit, pfipadné metaschoepit, vznikajici dehydrataci
pfedchoziho (Finch et al. 1998), je vubec nejranégjsi al-
teracni fazi nahrazujici primarni uraninit (Finch, Ewing
1992; Wronkiewicz et al. 1992; Finch et al. 1996, 1998).
Pozice Na-metaschoepitu v alteracnim schématu ve stu-
dované asociaci neni jednoznacna, vzhledem ke kompli-
kovanosti sriistd jednotlivych zjisténych minerald.
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