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Abstract

Two types of phyllosilicates showing different paragenetic position and chemical composition are described from
dump ore samples of the Zalesi deposit. The first type is represented by a vanadium-rich (1.1 to 11.7 wt. % V,0,)
mica-like phase with chemical composition close to K-depleted (alumino)celadonite, whose aggregates are enclosed
in the oldest parts of the uraninite aggregates. Therefore this phyllosilicate belongs genetically to the oldest uraninite
mineralization stage. Another type of phyllosilicate is formed by trioctahedral chlorite containing admixtures of mica
(perhaps celadonite) and/or smectite. The chemical composition of this second phyllosilicate is very complex, show-
ing in addition to common constituents (i.e., Si, Al, Fe, Mg, Mn, Ca, K) also elevated to high contents of Ni (1.9 - 8.1
wt. % NiO), Pb (2.3 - 10.6 wt. % PbO), Co (0.8 - 2.3 wt. % Co00), Zn (0.4 - 1.0 wt. % ZnO), Cu (0.2 - 1.7 wt. % CuO)
and NH, [0.2 - 1.1 wt. % (NH,),O]. This phyllosilicate together with calcite and segpnitite fills up the “desiccation” cracks
in uraninite as well as veinlets cutting gangue minerals, which clearly indicates its genetic pertinence to younger (i.e.,
arsenide or sulphide) mineralization stages of the Zalesi deposit. The chemical composition of chlorite is in accordance
with published formation temperatures of ore mineralization of the Zalesi deposit (<50 to 130 °C). Both studied phases
belong to the chemically most complex phyllosilicates if compared with those from other uranium deposits of the Bo-
hemian massif.
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Uvod

Malé uranové lozisko Zalesi u Javornika predstavu-
je z pohledu poétu nalezenych mineralnich druhl jedno
z nejbohat§ich mineralogickych nalezist v Ceské repub-
lice. Z lokality se uvadi pfitomnost 158 mineralnich dru-
ha, v€etné nékolika dosud nepojmenovanych novych fazi
(Paulis et al. 2008; www.mindat.org). Velka pestrost pri-
marni rudni asociace loziska je podminéna pfitomnosti
tfi mineralogicky zfetelné odliSnych mineraliza¢nich stadii
- uraninitového, arzenidového a sulfidického (Fojt et al.
2005; Dolnicek et al. 2009). Pri¢iny neobvykle bohatého
vyvoje asociace supergennich minerall pak Ize spatfovat
jednak ve variabilnich podminkach jejich vzniku, jednak
v dostupnosti Siroké suity chemickych prvka, jejichz zdro-
jem byla jak primarni hydrotermalni mineralizace loZiska,
tak hostitelské litologicky pestré horninové prostredi.

Velmi detailni studie, v€etné podrobnych informaci o
chemickém slozZeni a struktufe minerall, byly v minulos-
ti provedeny na zdejSich rudnich mineralech (arzenidy
- Fojt et al. 2005; selenidy - Sejkora et al. 2011, 2012,
2014) a supergennich fazich (Sejkora et al. 2006; Pau-
li§ et al. 2016). Naproti tomu do zna¢né miry opomijeny
az doslova prehlizeny byly ,bézné“ mineraini faze, a to
presto, ze mohou poskytnout hodnotné informace ohled-

né podminek formovani Zilné vyplné. U fady z nich neni
dodnes mnohdy ani znamo, kterému mineralnimu druhu
pfesné patfi (napf. apatit, chlority, slidy - srov. Sejkora
1994; www.mindat.org). Stejné tak nejsou publikovany
témérF Zadné bliz8i udaje o paragenetické pozici vySe zmi-
nénych mineralnich fazi (viz napf. Sejkora 1994). Toliko
Fojt et al. (2005) uvazuji v pfipadé chloritl a slid, ojediné-
le zastizenych v Zilné vyplni uraninitového mineralizacni-
ho stadia, o jejich ptivodu v boc¢nich horninach.

P¥i studiu archivnich vzorkll z loziska Zalesi na elek-
tronové mikrosondé byly nalezeny dva typy fylosilikatd,
které tvofi sou€ast uranem bohaté nerostné parageneze.
charakteru jejich vyskytu, vysledky studia jejich chemic-
kého slozeni na elektronové mikrosondé a interpretaci
jejich geneze.

Material a metodika

Studovany byly dva vzorky a fylosilikaty byly nalezeny
v obou. Prvni vzorek (Zal-1) nalezl autor na rekultivova-
ném odvalu u Stoly €. 3 v roce 1995. Vzorek je tvofen asi
0.5 cm mocnou symetrickou Zilkou protinajici amfibolit,
tvofenou mineraly uraninitového mineraliza¢niho stadia
v typickém vyvoji. Na okrajich Zily je hfebenovity kie-
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men s pasky uraninitu, v centru Zily hrubé Stépny kalcit
s vtrouSenymi zrnky chalkopyritu. V- malém mnozZstvi se
na slozeni zilné vyplné podileji i selenidy a coffinit. Dru-
hy vzorek (Zal-2) dostal autor pfimo v terénu darem od
polsky hovoficiho sbératele, kterého nahodné potkal na
lokalité pfed Stolou €. 3 v r. 2004. Dle sdéleni nalezce by
mél vzorek pochazet z téZe haldy. Jde o bohaty vzorek

uranové mineralizace, tvofeny zejména silné alterovanym
uraninitem a kalcitem.

Nabrusy ze studovanych vzorkt zhotovil p. J. Povol-
ny (UGV MU Brno) obvyklym postupem. Dokumentace
preparatl v odrazeném svétle byla provedena na odra-
zovém polarizacnim mikroskopu Nicon Eclipse ME 600
v Narodnim muzeu v Praze. Nasledné& byly vzorky po-

Obr. 1 Mineralni asociace a parageneticka pozice studovanych fylosilikati ze Zalesi. a,b - nepravidelné uzavfeniny
fylosilikatu (Fyl) v centrélnich ¢astech agregatu uraninitu (U) obklopovanych kalcitem (Ca). Kalcit tvori i vyplné
synerznich trhlin a Zilek v uraninitu. Vzorek Zal-1. ¢ - silné variabilni projevy hydratace, oxidace a coffinitizace ura-
ninitu ze vzorku Zal-2, ktery obsahuje mladsi Zilky obsahujici fylosilikaty. Ca - kalcit, Ga - galenit, Cp - chalkopyrit.
d - detail levé horni Easti snimku (c) s patrnymi mineraly Zilek (Ca - kalcit, Fyl - fylosilikat). e - zonalni fylosilikat (Fyl)
vyplriujici spolu s kalcitem (Ca) Zilky v alterovaném uraninitu (U). Vzorek Zal-2. f - taZ oblast fotografovana s kon-
trastem upravenym tak, aby byly patrné drobné inkluze faze blizké segnititu (Sipky). VSechna BSE fota Z. Dolnicek.
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Tabulka 1 Reprezentativni vybér chemickych analyz fylosilikatu ze vzorku Zal-1.

139 141 143 145 83 85 87 93 42 52 59 61
P,O, 000 000 005 000 000 002 005 000 001 000 001 007
Sio, 4950 49.00 4519 50.03 42.96 47.70 4269 4552 4582 47.81 4800 47.08
TiO, 001 001 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000
ALO, 17.71 2257 1864 1957 17.63 2148 1725 14.89 16.34 17.92 17.44 17.13
V,0, 424 635 985 959 1122 673 1166 297 112 483 307 3.04
Cr,0, 003 002 000 003 003 002 000 005 003 012 000 000
FeOvt 807 348 567 392 620 375 584 13.00 1317 630 527 4.86
MnO 066 013 026 022 036 029 031 053 034 020 054 058
NiO 000 002 000 004 003 004 000 000 000 002 003 002
CoO 0.00 000 004 0.00
CuO 0.04 000 006 003
ZnO 000 002 000 002 006 007 002 003 002 003 002 000
PbO 0.08 028 005 0.00
MgO 291 434 484 499 472 494 530 313 544 459 584 564
caO 146 021 168 083 151 020 148 156 060 051 127 150
BaO 032 016 050 046 055 021 023 034 024 029 004 019
Na,O 000 011 000 000 000 026 010 000 009 000 005 000
K,0 219 486 309 2583 380 7.03 454 443 516 591 475 452
Rb,0 000 000 006 002 003 001 008 020 000 000 000 000
Cs,0 001 002 001 000 000 000 000 001 000 000 005 003
(NH,),0 000 000 013 0.0
cl 000 004 000 001 000 004 002 002 001 000 002 001
Celkem 87.11 9135 89.85 9256 89.07 9279 89.55 86.69 8849 88.80 86.68 84.85
ps+ 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.001 0.000 0.001 0.004
Si+* 3.625 3.398 3282 3438 3204 3333 3.178 3.534 3463 3504 3547 3.546
Ti* 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VA 0.374 0601 0715 0562 0796 0665 0.819 0.466 0536 0496 0452 0.450
T sum 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
VIAP 1155 1.244 0881 1.023 0754 1.104 0.695 0.896 0.920 1.052 1.067 1.071
Ve 0.249 0.353 0.574 0528 0.671 0377 0.696 0.185 0.068 0.284 0.182 0.184
cr* 0.002 0.001 0.000 0.002 0.002 0.001 0.000 0.003 0.002 0.007 0.000 0.000
Fe?* 0.494 0202 0.344 0225 0.387 0219 0.364 0.844 0833 0.386 0.326 0.306
Mn2* 0.041 0.008 0.016 0.013 0.023 0.017 0.020 0.035 0.022 0.012 0.034 0.037
N 0.000 0.001 0.000 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001
Co?* 0.000 0.000 0.002 0.000
Cu? 0.002 0.000 0.003 0.002
Zn* 0.000 0.001 0.000 0.001 0.003 0.004 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.000
Pb2* 0.002 0.006 0.001 0.000
Mg?* 0.318 0449 0524 0511 0525 0515 0588 0.362 0.613 0.502 0.643 0.633
O sum 2259 2259 2339 2305 2367 2239 2364 2327 2463 2252 2261 2234
Ca?* 0.115 0.016 0.131 0061 0.121 0.015 0.118 0.130 0.049 0.040 0.101 0.121
Ba?* 0.009 0.004 0.014 0.012 0.016 0.006 0.007 0.010 0.007 0.008 0.001 0.006
Na* 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.035 0.014 0.000 0.013 0.000 0.007 0.000
K* 0.205 0430 0286 0.248 0.362 00627 0431 0439 0498 0.553 0.448 0.434
Rb* 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.000 0.004 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000
Cs* 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001
NH,* 0.000 0.000 0.022 0.035
I sum 0.329 0466 0434 0322 0500 0683 0.574 0589 0.567 0.601 0581 0.597
cr 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000 0.005 0.003 0.003 0.001 0.000 0.003 0.001
Catsum 6.587 6.724 6.773 6.629 6.866 6.922 6.937 6.916 7.028 6.853 6.841 6.831

Obsahy oxidd jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vypogitany na zaklad 11 atom0 kysliku.




Bull Mineral Petrolog 26, 2, 2018. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 199

tazeny uhlikovym filmem o tloustce 30 nm a studovany
pomoci elektronové mikrosondy Cameca SX-100 v labo-
ratofi Mineralogicko-petrologického oddéleni Narodniho
muzea v Praze. Na pfistroji byly pofizeny fotografie ve
zpétné odrazenych elektronech (BSE) a méfeno chemic-
ké slozeni jednotlivych fazi ve vinové disperznim (WDS)
modu. Pfi bodovych analyzach bylo pouZito urychlovaci
napéti 15 kV, proud svazkem 10 nA a defokusovany elek-
tronovy svazek o prdméru 5 pm (fylosilikaty), respektive
3 pum (faze blizka segnititu). Mikrosonda ma pét WDS
spektrometr(i, z nichz &tyfi jsou osazeny ,large” krystaly,
umoznujicich pouziti kratkych méficich ¢asu, coz je spo-
le¢né s defokusaci svazku dulezité zejména pfi méfeni
pod elektronovym paprskem méné stabilnich fazi véetné
fylosilikat(. Ve vSech analyzach fylosilikati byly méfeny
obsahy Al, Ba, Ca, ClI, Cr, Cs, F, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P,
Rb, Si, Ti, V a Zn, u ¢asti analyz byly stanovovany i obsa-
hy Pb, Co, Cu a N. Pouzité analytické ¢ary a standardy:
albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa), apatit (PKa), baryt
(BaLB), BN (NKa), Co (CoKa), Cr,O, (CrKa), Cs-skio
(CsLa), diopsid (MgKa), halit (CIKa), chalkopyrit (CuKa),
LiF (FKa), Ni (NiKa), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa),
sanidin (KKa), TiO, (TiKa), V (VKa), vanadinit (PbMa),
wollastonit (CaKa, SiKa), zinkit (ZnKa). Ve fazi blizké
segnititu byly méfeny obsahy Al, As, Ba, Ca, CI, Cr, Cu, F,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S, Si, Sr, Ti, U, V a Zn, pficemz
byly vyuzity nasledujici analytické ¢ary a standardy: albit
(NaKa), apatit (CaKa, PKa), baryt (BaLp), celestin (SKa,
SrLB), Cr,O, (CrKa), diopsid (MgKa), halit (CIKa), hematit
(FeKa), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa),
Ni (NiKa), rodonit (MnKa), sanidin (AlKa, KKa, SiKa),
TiO, (TiKa), V (VKa), uraninit (UMa), vanadinit (PbMa),
zinkit (ZnKa). Nactena data byla prepocitana na hm. %
s pouzitim standardni PAP korekce (Pouchou, Pichoir
1985). Obsahy prvkd, které nejsou uvedeny v tabulkach,
byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti.

Vysledky

Fylosilikat ze vzorku Zal-1 vytvafi jemné zrité agre-
gaty nepravidelného tvaru o velikosti typicky desitek mi-
krometru, které jsou uzavirany v nejstarsich centralnich
¢astech uraninitovych globuli a agregatt (obr. 1a,b). Ne-
bylo pozorovano, Ze by dana faze byla pfitomna i v rela-
tivné hojné pfitomnych mladSich Zilkach &i v synerznich
trhlinach uraninitu. V BSE obraze je fylosilikat diky vari-
acim v chemickém slozZeni v nékterych pfipadech slabé
nepravidelné (,skvrnité“) zonalni (obr. 1b). Dana faze se
delSim plsobenim fokusovaného elektronového svazku
znatelné vypaluje. Chemické sloZeni bylo studovano pro-
stfednictvim 61 bodovych WDS analyz. Analyzy prokaza-
ly pomérné znacénou variabilitu v chemickém sloZeni dané
faze (tab. 1). Obsahy SiO, se pohybuji mezi 42.7 a 50.0
hm. %, ALLO, mezi 14.9 a 22.6 hm. %, FeO" mezi 3.5 a
13.2 hm. %, V,0, mezi 1.1 a 11.7 hm. %, MgO mezi 2.9
a 5.8 hm. %, CaO mezi 0.2 a 1.7 hm. % a K,O mezi 2.2
a 7.0 hm. %. Obsahy ostatnich stanovenych komponent
zpravidla nepfesahuji 0.5 hm. %. Analytické sumy se po-
hybuji mezi 84.9 a 93.5 hm. % (tab. 1).

Fylosilikat ze vzorku Zal-2 vytvafi jemné zrité agre-
gaty, které se podileji na vyplni synerznich trhlin a mlad-
Sich zZilek jak v silné alterovaném uraninitu (obr. 1c-f), tak
nékdy i v okolnich fazich ziloviny. Soucasti vyplni téchto
Zilek je hojné i kalcit (obr. 1c-f), ojedinéle byla zjisténa i
ve fylosilikatu uzaviena drobna (max. 10 um velka) xe-
nomorfné omezena zrna faze, ktera je svou stechiometrii
blizka silné substituovanému segnititu (tab. 2). V BSE ob-

Tabulka 2 Chemické sloZeni féze blizké segnititu
ze vzorku Zal-2.

143 144 145 146 147

SO, 0.03 005 002 002 009
As,0, 1940 19.33 1927 19.28 20.34
P,0, 000 001 011 001 008
V,0, 015 008 0.14 013 0.1
sio, 626 671 611 558  6.81
uo, 506 627 607 568 4.1
ALO, 0.07 022 003 002 007
Fe,0, 2211 2026 19.82 20.62 21.05
MnO 065 057 071 070 0.60
CuO 076 206 120 119 1.86
ZnO 022 026 034 015 027
NiO 042 037 043 036 033
PbO 29.00 27.83 3059 2913 29.28
Ca0o 565 532 529 562 551
BaO 0.00 000 000 000 020
Na,O 021 007 025 015 0.08
K,0 014 011 012 010 0.10
F 014 012 010 010 023
cl 011 014 007 008 0.14
Celkem 90.38 89.78 90.67 8892 91.26
e+ 0.003 0.004 0.002 0.002 0.008
As5* 1202 1202 1211 1228 1.232
ps+ 0.000 0.001 0.011 0.001 0.008
Vel 0.012 0.06 0.011 0.010 0.008
S+ 0741 0798 0734 0.680 0.789
Subtotal 1.957 2011 1969 1.921 2.046
U 0.133 0.166 0.162 0.154 0.106
Al 0.010 0.031 0.004 0.003 0.010
Fe* 1971 1813 1792 1.890 1.836
Mn2* 0.065 0.057 0.072 0.072 0.059
Cu 0.068 0.185 0.109 0.109 0.163
Zn?* 0.019 0.023 0.030 0.013 0.023
N2+ 0.040 0.035 0.042 0.035 0.031
Pb2* 0925 0.891 0.990 0.955 0.913
Ca> 0717 0.678 0681 0.733 0.684
Ba?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009
Na* 0.048 0.016 0.058 0.035 0.018
K 0.021 0.017 0.018 0.016 0.015
Subtotal ~ 4.018 3.912 3.959 4.017 3.866
F 0.052 0.045 0.038 0.039 0.084
cr 0.022 0.028 0014 0017 0.027
Catsum 5975 5923 5928 5938 5912

Obsahy oxidu jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocita-
ny na zaklad 11 atomu kysliku.
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raze je fylosilikat ze vzorku Zal-2 slabé skvrnité zonalni
(obr. 1e) a obdobné jako u fylosilikatu ze vzorku Zal-1,
i v tomto pfipadé dochazi k jeho degradaci pusobenim
fokusovaného elektronového svazku. Chemické slozeni

bylo studovano pomoci 66 bodovych WDS analyz, jejichz
vybér je uveden v tabulce 3. Chemismus fylosilikatu je
velmi komplexni a obsahy stanovenych komponent zna¢-
né variabilni (tab. 3). Hlavnimi slozkami jsou SiO, (28.7

Tabulka 3 Reprezentativni vybér chemickych analyz fylosilikatu ze vzorku Zal-2.

119 120 124 219 11 15 18 21 23 25 27 40
PO, 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 0.01 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01
SiO, 31.29 3042 3093 32.09 3842 3027 31.09 37.04 33.81 2869 3714 3564
TiO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.15 0.05 0.01 0.00
ALQO, 14.13 13.61 10.15 1466 11.38 12.21 8.54 7.05 7.64 6.22 8.50 9.85
V,0, 0.13 0.11 0.03 0.12 0.02 0.05 0.07 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04
Cr,0, 0.00 0.00 0.04 0.00 0.03 0.03 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02
FeQ® 15.07 1513 19.07 1517 13.95 1259 16.19 2271 2334 2473 20.05 14.31
MnO 0.91 0.86 1.07 0.93 0.92 0.96 0.66 0.78 0.63 0.62 0.53 0.57
NiO 6.16 6.15 5.47 6.13 6.40 8.10 5.05 1.85 2.02 2.87 2.00 7.48
CoO 1.54 1.56 1.15 1.51 1.92 2.34 1.75 1.03 1.03 1.07 1.12 1.98
CuO 0.96 1.03 0.41 0.39 0.97 0.84 1.66 0.23 0.30 0.81 0.63 0.87
Zn0O 0.63 0.71 0.47 0.86 0.40 0.79 0.79 0.31 0.41 0.35 0.37 0.82
PbO 2.52 2.58 3.01 2.32 3.26 2.28 6.10 8.40 10.63 10.18 8.61 2.87
MgO 8.06 7.52 9.76 7.61 6.69 5.53 2.67 2.74 1.88 1.74 1.89 3.33
CaO 0.61 0.57 0.73 0.70 1.49 2.72 2.40 0.65 0.77 1.03 0.70 1.56
BaO 0.00 0.03 0.14 0.00 0.00 0.00 0.13 0.28 0.18 0.21 0.19 0.00
Na,O 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16
K,O 0.07 0.07 0.31 0.07 0.28 0.15 0.58 3.43 2.84 1.35 3.90 0.74
Rb,O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.23 0.00 0.07 0.00 0.00
Cs,0 0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.00
(NH,),0 0.85 1.07 0.50 0.37 0.08 0.28 0.40 0.86
Cl 0.02 0.03 0.01 0.00 0.02 0.02 0.04 0.01 0.01 0.03 0.02 0.00
Celkem 82.21 8041 8286 8262 8696 79.86 78.15 87.20 8573 80.33 8599 81.01
per 0.001 0.000 0.000 0.001 0.003 0.002 0.001 0.004 0.000 0.000 0.001 0.001
Si# 3.593 3.595 3.634 3.634 4.110 3.643 4.034 4359 4194 3.961 4.381 4.188
Ti** 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.014 0.005 0.001 0.000
Al 1912 1896 1406 1957 1435 1.732 1306 0978 1.117 1.012 1.182 1.364
V3 0.012 0.010 0.003 0.011 0.002 0.005 0.007 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004
Cr¥ 0.000 0.000 0.004 0.000 0.003 0.003 0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 0.002
Fe?' 1.447 1495 1874 1437 1248 1.267 1.757 2235 2421 2855 1978 1.406
Mn# 0.089 0.086 0.106 0.089 0.083 0.098 0.073 0.078 0.066 0.073 0.053 0.057
Ni2* 0.569 0.585 0.517 0.559 0.551 0.784 0.527 0.175 0.202 0.319 0.190 0.707
Co? 0.142 0.148 0.108 0.137 0.165 0.076 0.182 0.097 0.102 0.118 0.106 0.187
Cu?* 0.083 0.092 0.036 0.033 0.078 0.074 0.163 0.020 0.028 0.084 0.056 0.077
Zn 0.0563 0.062 0.041 0.072 0.032 0.070 0.076 0.027 0.038 0.036 0.032 0.071
Pb? 0.078 0.082 0.095 0.071 0.094 0.062 0.213 0.266 0.355 0.378 0.273 0.091
Mg?* 1380 1.325 1.709 1.285 1.067 0.992 0.516 0.481 0.348 0.358 0.332 0.583
Ca* 0.075 0.072 0.092 0.085 0.171 0.351 0.334 0.082 0.102 0.152 0.088 0.196
Ba* 0.000 0.001 0.006 0.000 0.000 0.000 0.007 0.013 0.009 0.011 0.009 0.000
Na* 0.016 0.007 0.014 0.009 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036
K* 0.010 0.011 0.046 0.010 0.038 0.023 0.096 0.515 0.449 0.238 0.587 0.111
Rb* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0.006 0.000 0.000
Cs* 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
NH,* 0.210 0.226 0.149 0.100 0.024 0.090 0.109 0.234
Cr 0.004 0.006 0.002 0.000 0.004 0.004 0.009 0.002 0.002 0.007 0.004 0.000
Catsum 9465 9.473 9.695 9.390 9.302 9411 9448 9458 9473 9.710 9.382 9.316

Obsahy oxidl jsou v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zéklad 14 atomu kysliku.
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-38.4 hm. %), FeO" (12.6 - 24.7 hm. %), AL,O, (6.2 - 14.7
hm. %), PbO (2.3 - 10.6 hm. %), MgO (1.7 - 9.8 hm. %) a
NiO (1.9 - 8.1 hm. %). Pravidelné zvySené jsou ve studo-
vané fazi i obsahy CaO (0.5 - 2.7 hm. %), MnO (0.4 - 1.1
hm. %), ZnO (0.4 - 1.0 hm. %), CoO (0.8 - 2.3 hm. %),
CuO (0.2 - 1.7 hm. %), (NH,),0 (0.1 - 1.1 hm. %) a ¢asto
i K,0 (0.06 - 3.9 hm. %). Analytické sumy kolisaji mezi 78
a 87 hm. % (tab. 3).

Diskuse

Fylosilikat ze vzorku Zal-1

Studovany fylosilikat je svym vznikem patrné Caso-
vé sblizeny s krystalizaci nejstarSich ¢asti uraninitovych
agregatt. Nasvédcovala by tomu jeho pozice v central-
nich &astech uraninitovych globuli, absence na mlad-
Sich Zilkach protinajicich Zilovinu, i jeji chemické slozeni.
Absence Ni a Co v dané fazi indikuje krystalizaci v dobé
pfed uloZenim minerald arzenidového mineraliza¢niho
stadia, pro néz jsou tyto prvky charakteristické (Fojt et
al. 2005). Naopak zvysené obsahy vanadu ve fylosilikatu
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koresponduji s chemickym sloZzenim hostitelského urani-
nitu, ktery v daném vzorku obsahuje mezi 0.18 a 1.43 hm.
% V,0, (Z. Dolni¢ek, nepublikovana data). Na zakladé
pozice i chemismu tedy pfedpokladame pfisluSnost této
faze k nejstarSimu uraninitovému mineraliza¢nimu stadiu
loZiska Zalesi (Fojt et al. 2005). Teoreticky mlze jit i o
materii pochazejici piivodné z okolnich hornin (srov. Fojt
et al. 2005), jez byla nasledné hydrotermalné a pfipadné
i radiacné transformovana (rekrystalovana) do té miry,
Ze byly kompletné setfeny vSechny jeji plvodni texturni
znaky.

Chemické slozeni fylosilikatu je znaéné variabilni
v obsazich hlavnich slozek, jimiz jsou SiO,, Al,O,, FeO*,
V,0,, MgO, K,0, Ca0 a H,O (pfitomnost posledné uve-
dené komponenty je indikovana snizenymi analytickymi
sumami i vypalovanim dané faze pod fokusovanym elek-
tronovym svazkem). Chemické slozeni a celkova ste-
chiometrie odpovidaji fazi ze skupiny slid. Pfi prepoctu
empirického vzorce na zaklad 11 atomu kysliku (tab. 1)
obsahuje dana faze 0.37 az 0.82 apfu tetraedrického Al a
0.70 az 1.24 apfu oktaedrického Al. Suma oktaedrickych
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Obr. 2 Variacni diagramy ilustrujici vztahy mezi obsahy jednotlivych sloZek ve fylosilikatu ze vzorku Zal-1. a - diagram
Si-Al, b - diagram Al - V, ¢ - diagram Si - V, d - diagram Fe - V, e - diagram Fe - Al, f - diagram Fe - Mg.
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kationtl je dosti vysoka (2.24 - 2.46 apfu; mezi di- a triok-
taedrickou strukturou), ale suma uvazovanych mezivrs-
tevnich kationtd naopak abnormalné nizka (0.32 - 0.68
apfu). Tato situace je uvadéna napfiklad u vyrazné aci-
difikovanych slidovych minerald, kdy dochazi k odnosu
mezivrstevnich kationtd (K) a pfesunu Al na jejich misto.
Analyzy ukazuji na fazi blizkou seladonitu/aluminosela-
donitu nebo jejich smés (smiSenou strukturu?) s nizkym
podilem smektitu. Pfesna kvantifikace zastoupeni uva-
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Zovanych komponent v jednotlivych analyzach, pfipadné
rozpoCet eventualné pfitomné smektitové komponenty
na konkrétni mineralni faze, je obtiznym ukolem vzhle-
dem ke skuteCnostem, Zze 1) obecné dané faze nemivaji
stechiometrické slozeni, 2) neni znam valenéni stav pfi-
tomného Zeleza, 3) neni k dispozici fazova determinace
z rentgenovych difrakénich analyz, které jsou obecné kli-
¢ové pro identifikaci rdznych fylosilikatl. Komplikované
pomeéry souvisejici s chemismem popisované mineralni

18

1.6 4 [ ]

Pb (at. %)

15 15.5 16 16.5 17 17.5 18 18.5 19
si (at. %)

Fe (at. %)
[ ]
L ]
t
.c’
L
[ ]
%
[ 3
[ ]
[ ]

15 15.5 16 16.5 17 17.5 18 185 19
Si (at. %)

|
|
|
L . " : R?=0.09
To7rd{ . o Qfe e oo =il
32. 0.7 +eons ‘ |
w06 1
8 05 1
0.4 4
0.3 -
0.2 -
0.1 4

0 T T & T T T T

15 15.5 16 16.5 17 17.5 18 18.5 19
Si (at. %)

2.5 4

K (at. %)
N

Si (at. %)

Obr. 3 Variacni diagramy ilustrujici vztahy mezi obsahy jednotlivych slozek ve fylosilikatu ze vzorku Zal-2 (1. ¢ast). a -
diagram Si - Al, b - diagram Si - Pb, ¢ - diagram Si - Mg, d - diagram Si - Fe, e - diagram Si - Mn, f - diagram Si - Co,

g - diagram Si - Ni, h - diagram Si - K.
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faze lze nazorné ilustrovat na korelacnich diagramech
(obr. 2). Korelace mezi obsahy Si na jedné strané a obsa-
hy Fe, Mg, K, Ca a Al na strané druhé neexistuji (hodnoty
R? se pohybuji mezi 0.00 a 0.05, v pfipadé dvojice Al-Si
0.13). Vanad by mél ve struktufe silikati zastupovat hli-
nik, korelace mezi obsahy Al a V vSak neexistuje (R? =
0.05; obr. 2b). Kupodivu v§ak existuje pomérné vyznam-
na (R?=0.61) nepfimo Umérna zavislost mezi Si a V (obr.
2c) a slabsi nepfimo Umérna zavislost mezi V a Fe (R? =
0.31; obr. 2d). Mezi obsahy Mg a Fe neni zadna korelace
patrna (R? = 0.02; obr. 2f). Uvedena pozorovani naznacuji
pro danou fazi pomérné Sirokym moznostem substituci
riznych prvkd s odliSnou valenci. Navic je tfeba uvazit
i moznost urcité sekundarni alterace chemického slo-
zeni béhem mladSich hydrotermalnich proces, jejichz
vliv mohl byt zddraznén i v disledku poskozeni krysta-
lové struktury mineralu pusobenim radioaktivniho zareni
z hostitelského uraninitu.

Fylosilikat ze vzorku Zal-2

Fylosilikat vzorku Zal-2 je zfetelné mladsi nez mine-
ralni asociace uraninitového mineraliza¢niho stadia. Indi-
kuje to jeho pozice ve vyplnich synerznich trhlin v urani-
nitu a zejména pak mladsich zilek protinajicich jak silné
alterovany uraninit, tak i nerudni mineraly Ziloviny. Zcela
v souladu s timto konstatovanim je i chemické slozeni fy-
losilikatu se silné zvySenymi obsahy Ni a Co jako typomo-
rfnich prvkd arzenidového mineraliza¢niho stadia loZiska
Zalesi (Fojt et al. 2005). Horni omezeni stafi vzniku zilek
neni v kontextu dosavadnich znalosti mozné, mohou byt
soucasné s krystalizaci arzenidového stadia nebo mohly
vzniknout az béhem nejmladsSiho sulfidického stadia, kte-
ré bylo provazeno lokalné intenzivni vnitrozilnou metaso-
mat6zou spojenou i s remobilizaci U, Co a Ni (Fojt et al.
2005). V kazdém pfipadé je v8ak vzhledem k pfitomnos-
ti dalSich fazi (kalcit, segnitit) a texturnim rysdm vyplné
Zilek pravdépodobny hypogenni plvod dané mineraini
asociace.

Interpretace ziskanych mikrosondovych analyz je
opét ztizena absenci znalosti oxida¢niho stavu zeleza,
obsahu vody a rentgenovych difrakénich dat. Velmi va-
riabilni chemické slozeni fylosilikatu, podobné jako v pfi-
padé vzorku Zal-1, nelze vysvétlit pfitomnosti jen jediné
mineralni faze. VétSina ziskanych analyz predstavuje
s nejvetsi pravdépodobnosti smés dvou &i vice fazi.

Vice nez polovina ziskanych mikrosondovych analyz
ma pfi pfepoCtu empirického vzorce na bazi 28 negativ-
nich naboju stechiometrii vyhovuijici trioktaedrickému hli-
nikem chudému chloritu (Si = 3.60 - 3.98 apfu, Catsum =
9.27 - 9.69; vSechno zelezo je povazovano za dvojmoc-
né; tab. 3). Zbyla ¢ast analyz vykazuje pfi stejném zp0G-
sobu prepoctu vyssi nez teoreticky obsah Si (4.03 - 4.38
apfu; tab. 3) a musi tedy obsahovat vyznamnéjsi podil
faze s vy$8im obsahem Si a niz§im obsahem kovovych
prvkd. Takovou fazi mGze byt napfiklad vermikulit, anebo
slidovy mineral &i smektit, jak naznacuji obsahy velkych
.mezivrstevnich* kationd (zejména K, podruzné Na, Ba,
Rb, Cs, NH,).

Uvedena interpretace je podporovana i korelacnimi
diagramy, vzajemné porovnavajicimi obsahy jednotlivych
komponent (obr. 3). Vzhledem ke skutecnosti, ze zis-
kané analyzy predstavuji smési s rlznym zastoupenim
mineralnich fazi, jejichz empirické vzorce se pocitaji na
zaklad rGzného poctu kyslikG/aniontd/naboju, byly tyto
diagramy zkonstruovany v jednotkach atomovych procent
jednotlivych prvkad, nikoliv v obvyklych apfu. Mezi obsahy

Si na jedné strané a obsahy Al, Mn, Mg a Ni na strané
druhé existuji negativni linearni korelace (obr. 3a,c,e,g),
coz nasvédcCuje prednostni vazbé zminénych &tyf kovi
na kfemikem chudSi fazi (tj. na chlorit). Statisticky vy-
znamna negativni korelace mezi obsahy Si a Mg (R? =
0.74; obr. 3c) zaroven vylu€uje moznost, Ze by mohl byt
pfitomen ve vyznamné&jS§im mnozstvi vermikulit. Naopak
pozitivni korelace mezi obsahy Si a obsahy Fe, K a Pb
(obr. 3b,d,f) nasvédCuji pfednostni vazbé téchto prvkl
na kfemikem bohatsi fazi (tj. na slidovy mineral &i smek-
tit). ldentifikace této kfemikem bohaté faze neni v kon-
textu dostupnych Udaji jednoznacna, a to z nasleduji-
cich davoda: 1) Nejvice zastoupenym ,mezivrstevnim®
kationtem je ve studované fazi draslik, ktery je obvyklym
kationtem v béznych slidach, ne v8ak ve smektitech (viz
Fleet 2003; Melka, Stastny 2014). V p¥ipadé slid vylugu-
je existence vyznamné negativni korelace mezi obsahy
K a Al (R? = 0.69; obr. 4a) a pozitivni korelace mezi K a
Fe (R? = 0.48; obr. 4b) jako mozné nositele drasliku illit i
muskovit a naopak preferuje seladonit. DalSi teoreticky
moznou, ale geologicky nepravdépodobnou variantou je
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Obr. 4 Variacni diagramy ilustrujici vztahy mezi obsahy
jednotlivych slozek ve fylosilikatu ze vzorku Zal-2 (2.
¢ast). a - diagram Al - K, b - diagram Fe - K, c - dia-
gram Mg - Fe.
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i Al-chudy biotit, ktery je popisovan vyhradné jako produkt
magmatické krystalizace v prostfedi geochemicky speci-
alizovanych hlinikem chudych magmat (Fleet 2003). 2)
Obvyklymi mezivrstevnimi kationty smektitl jsou sodik a
vapnik. Obsahy Ca jsou sice ve studované fazi zvySené
(0.5-2.7 hm. % CaO0), ale pfednostni vazbu Ca na smek-
tit nelze dolozit, a to vzhledem k absenci korelace mezi
obsahy Sia Ca (R?=0.01). Obsahy Na jsou ve studované
fazi nizké (max. 0.55 hm. % Na,O) a ani v tomto pfipadé
neexistuje zadna korelace s obsahem Si (R? = 0.00). 3)
ZvySené obsahy olova jsou charakteristictéjSi spiSe pro
smektity nez pro slidy. U smektitd €asto souviseji s jejich
sorp&nimi vlastnostmi, kdy je Pb vazano zejména v pozici
mezivrstevniho kationtu, v pfipadé& vysokych koncentraci
se prfedpoklada i substituce za oktaedrické kationty (Jozja
et al. 2006). Mineral surit je Melkou a Stastnym (2014)
povazovan za Pb-bohatou varietu montmorillonitu, IMA
jej v8ak charakterizuje jako samostatny mineralni druh.
Zavérem lze konstatovat, Zze za souc¢asného stavu zna-
losti nelze povahu pfitomné kfemikem bohaté faze jed-
noznacné specifikovat, nelze v8ak vyloucit, Ze maze byt
pfitomna jak slida, tak smektit. Obsahy Co, Cu, Zn a NH,,
vynesené proti obsahim Si, nevykazuji Zadnou korelaci
(R?=0.00 - 0.09).

Analyzy ¢. 119 a 120 (tab. 3) maji z celého souboru
nich kationtt (0.03 apfu) a reprezentuji tak prakticky Cisty
chlorit, v némz obsah Zeleza mirné pfevazuje nad hofci-
kem a zvySené zastoupeni ma i nimitova (Ni) komponen-
ta. Aplikace chloritové termometrie zaloZzené na obsahu
tetraedrického Al (Cathelineau 1988) indikuje teploty kry-
stalizace této faze za teploty 70 °C. Tato teplota je zcela
v souladu s vysledky studia fluidnich inkluzi minerald ar-
zenidového i sulfidického stadia loziska Zalesi (<50 - 130
°C; Fojt et al. 2005; Dolnicek et al. 2009).

Porovnani s publikovanymi udaji

Pritomnost fylosilikatd je z uranovych loZisek Ces-
kého masivu b&zné uvadéna, malokdy jsou ale k témto
fazim k dispozici podrobnégjSi analyticka data. Chlority,
svétlé slidy a jilové mineraly jsou obvyklé alteracni faze
predrudniho, rudniho i porudniho mineraliza¢niho stadia
getnych zénovych i Zilnych uranovych loZisek Ceského
masivu (napf. Ondru$, Hyrsl 1989; Litochleb et al. 2009;
Dolnicek et al. 2014; René, Dolni¢ek 2017). Chlority patfi
béZznym Fe-Mg chloritdm (Litochleb et al. 2009), dale je
uvadén sericit (Litochleb et al. 2009; Skacha et al. 2009;
Dolnicek et al. 2014), kaolinit s pfimési smektitu (Dolni-
Cek et al. 2014), interstratifikované faze illit-muskovit a
smektit-muskovit (Litochleb et al. 2009) a Zn-bohaty chlo-
rit baileychlor (www.mindat.org). Z jachymovského U-Ni-
Co-As-Ag/Bi loziska jsou uvadény vyskyty muskovitu a
kaolinitu s obvyklym chemickym sloZenim, a také vana-
dem bohata slida odpovidajici roscoelitu, se zvySenym
obsahem Cu (1.3 - 3.7 hm. % CuO) a Zn (0.5 - 0.8 hm.
% ZnO; Ondrus et al. 2003). Diky zvy$enym obsahim V,
Ni, Cu, Pb, Co, Cu, Zn a NH, se tak studovane fylosilika-
ty ze Zalesi zatim jevi jako chemickym slozenim jedny z
nejvice komplexnich v porovnani s fylosilikaty z dalSich
uranovych lozisek Ceského masivu.

Zaver

Z loziska Zalesi jsou z archivnich haldovych vzorkd po-
psany dva typy fylosilikatd, liSici se svou paragenetickou
pozici i chemickym sloZzenim. Prvni typ je reprezentovan
vanadem bohatym (1.1 az 11.7 hm. % V,0,) a mezivrs-

tevnimi kationty deficitnim slidovym mineralem blizkym
(alumino)seladonitu, jehoz agregaty jsou uzavirany v nej-
starSich partiich uraninitovych agregatu a tedy pfedstavu;ji
mineralni fazi vzniklou v ramci nejstarSiho uraninitového
mineralizacniho stadia. Druhy typ fylosilikatu je tvofen
trioktaedrickym chloritem, nékdy s pfimési slidy (pravdé-
podobné seladonitu) a/nebo smektitu. Chemické slozeni
tohoto fylosilikatu je velmi komplexni, vedle obvyklych slo-
Zek ma zvySené az vysoké obsahy Ni, Pb, Co, Zn, Cu a
NH,. Tento druhy typ fylosilikatu vytvafi spolu s kalcitem a
silné substituovanym segnititem vyplné& synerznich trhlin
v uraninitu a mlad$ich Zilek i v dalSich mineralech; jeho
vznik tedy souvisi s minerogenetickymi procesy mladSich
mineralizac¢nich stadii loziska Zalesi (tj. stadia arzenido-
vého ¢i sulfidického). Chemické slozeni chloritu je v soula-
du s publikovanymi teplotnimi podminkami formovani mi-
neralizace loziska Zalesi. V pfipadé studovanych fazi jde
o jedny z chemicky nejkomplexnéjsich fylosilikatd v ramci
uranovych loZisek Ceského masivu.
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