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Abstract

Uranophane was identified in Permian arkoses containing uranium mineralization at the Selce village (Banska Bys-
trica district), Starohorské vrchy Mts. It forms globular aggregates (up to 0.15 mm in size), consist of fibrous, needle like
crystals resp. cryptocrystalline coatings and crusts on rocks fissures, also it fills rock cavities. Uranophane has a light
to dark yellow colour, with yellow - green luminiscence in UV light. It is associated with boltwoodite (?), malachite and
hydrated Mn oxides. Uranophane was identified by powder X-ray diffraction data and it has refined unit cell parameters:
a 15.908(1), b 7.030(1), ¢ 6.669(1) A, B 97.54(2)° and V 739.5(1) A%. The results of infrared spectroscopic study of
uranophane and assignment of spectra are given in the paper.
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Uvod

Lokalita Selce predstavuje jeden z najvyznamnejSich
vyskytov uranovej mineralizacie v permskych sedimen-
toch na strednom Slovensku. Geologicky prieskum tu
prebehol v 50. az 70. rokoch minulého storodia, vysledky
su podané v rukopisnych pracach Trégera (1961) a No-
votného (1970). Mineralogickej charakteristike rad sa ve-
novali Rojkovi€, Novotny (1993) a Polak et al. (2015).

Pri predchadzajucich pracach, ktoré boli na tejto lo-
kalite realizované, nebola oxidacnej zone venovana prilis
velka pozornost. Na tuto kladli déraz novsie Polak et. al.
(2015), pricom tu bolo identifikovanych aj niekofko su-
pergénnych mineralov uranu. Predmetom predkladané-
ho prispevku je mineralogicka charakteristika uranofanu
Ca(U0,),(SiO,0H),-5H,0, ktory na lokalite Selce pred-
stavuje najrozsirenejSi uranylovy mineral.

Lokalizacia a geologicka charakteristika

Uranova mineralizacia je situovana (obr. 1) v oblasti
Starohorskych vrchov, 2 km jz. od kéty Sutkova (898 m n.
m.), 1.55 km sv. od kéty Pansky diel (1100 mn. m.)a 1.4
km ssz. od koty Sel€iansky diel (935 m n.m.), v dne poto-
ka a na oboch svahoch doliny Dolna Skryta. GPS surad-
nice lokality su: 48° 48.519" s. 8., 19°9.934" v. d.

Mineralizacia vystupuje v permskom Spafnodolinskom
suvrstvi veporika (Vozarova, Vozar 1988). Litologické
prostredie tvoria sivozelené stredno az hrubozrnné pie-
skovce a arkozy, s nepravidelnymi vlozkami drobnozrn-

ného polymiktného zlepenca. Uranova mineralizacia je
sprevadzana vyskytom menej vyraznej Cu mineralizacie
(Rojkovi¢, Novotny 1993).

Horniny su alpinsky dynamometamorfované, ¢o sa
prejavuje tvorbou relativne vyraznej metamorfnej foliacie.
Spaniodolinské suvrstvie tu prebieha v smere V - Z, so
sklonom 30° az 50° na S, pricom metamorfna foliacia je
uklonena k J so sklonom 30° az 50°, €o potvrdzuje aj skor
realizovany vrtny prieskum (Rojkovi¢, Novotny 1993).

Primarna mineralizacia je reprezentovana uraninitom,
pyritom, chalkopyritom a tetraedritom, menej markazitom,
galenitom a arzenopyritom. Oxidacnu zénu reprezentuje
uranofan, boltwoodit (?), metasaléeit, Mn oxidy, limonit,
jarosit, malachit, goethit, azurit, torbernit, zeunerit a co-
vellit. Akcesorické mineraly hornin su reprezentované Fe-
Ti oxidmi (vacsinou leukoxenizované), konkrétne ilmeni-
tom, respektive pribuznymi Fe-Ti-O fazami. Turmaliny boli
zistené len v jemnozrnnych pieskovcoch, apatit a zirkén
vystupuju v hrubozrnnych arkézach aj v jemnozrnnych
pieskovcoch (Rojkovi¢ 1997; Polak et al. 2015).

Podla prieskumnych sprav (Tréger 1961; Novotny
1970) bolo zrudnenie (pruh viacerych anomalii) vysledo-
vané v celkovej dizke 300 m, v smere ZSZ - VJV. Sirka
zrudneného pasma sa pohybuje priblizne do 100 m. Jed-
notlivé mineralizované SoSovky, ktoré boli zachytené v
ryhéch maju hrabku 0.1 - 0.5 m, s predpokladanou dizkou
do 10 m. Obsah U v rudach variruje od 0.028 do 0.20 hm.
% (Rojkovi¢, Novotny 1993).

Mineralizované horniny maju hnedastu az €ervenkastu
farbu, ktora je spésobena drobnymi zhlukmi limonitu v du-
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Obr. 1 Geologicka situacia okolia vyskytu uranofanu zo Seliec (sensu Polak et al. 2003). 1 - fluvialne/piescité/strkovité
hliny niv a nivnych kuzelov (holocén); 2 - eluvialne/deluvialne/proluvialne/fluvialne piesky, Strky a hliny (pleistocén-
holocén); 3 - hlavné dolomity, jemnozrnné pieskovce, ilovité a ilovito piescité bridlice, reiflinské vapence (trias,
hronikum); 4 - slienité vapence a bridlice, kalpionelové vapence (krieda, veporikum); 5 - ervené hltuznaté a kri-
noidové vapence (jura, veporikum); 6 - kremence, bridlice, gutensteinské vapence a dolomity (trias, veporikum);
7 - zlepence, pieskovce, bridlice (perm, veporikum); 8 - produkty acidneho vulkanizmu (perm, veporikum); 9 - orto-
ruly s paskovanou texturou (proterozoikum?-paleozoikum, veporikum); 10 - droby, zlepence, ilovito-piescité bridlice
s vlozkami kremencov (trias, tatrikum); 11 - brekcie, zlepence, pieskovce (perm, tatrika); 12 - muskoviticko-biotitické
granodiority az granity (proterozoikum?-paleozoikum, tatrikum); 13 - tektonity; 14 - zlomy; 15 - koty; 16 - zastavba;

17 - skumana lokalita.

tinach hornin, alebo jeho povlakmi po plochach puklin a
metamorfnej foliacie. Menej €asto boli v tej istej pozicii
zistené supergénne mineraly uranu a medi. Na horninach
sa tiez vyskytuju vyrazné Cierne povlaky manganovych
oxidov (Novotny 1970; Rojkovi¢, Novotny 1993). Alteraciu
okolitych hornin reprezentuju sericitizacia, karbonatizacia
a pyritizacia (Rojkovi¢ 1997).

Rojkovi¢ (1997) uvadza, ze U mineralizacia ma stra-
tiformny charakter a je akumulovana po vrstevnatosti
(sklon k S) stredno az hrubozrnnych arkéz, s remobiliza-
ciou (vznik bohatSieho zrudnenia) do alpinskych Struktar
(metamorfna foligcia, sklon k J).

Metodika

Vzorky boli odobrané pomocou scintilatného radiome-
tra SGR, pouzity meraci rozsah 50 - 3000 keV, frekvencia
merania 0.2 sekundy. Mikroskopické fotografie uranofa-
nu boli zhotovené na binokularnej lupe Nikon SMZ-1500
s kamerou typu DS-Fi2. Luminiscencia bola pozorovana
v svetlotesnej komore pod dlhovinnym (400-315 nm) UV
Ziarenim, pomocou lampy Raytech R5-FLS-2.

Uranofan bol identifikovany rontgenovou praskovou
difraktometrickou analyzou na pristroji D8 Bruker Advan-
ce (Ustav vied o Zemi SAV, Banska Bystrica) za pouZitia
Ziarenia Cu (Ka) s vinovou dizkou 1.54178 A. Praskovy
preparat bol naneseny v aceténovej suspenzii na nosi¢
(monokrystal Si) a nasledne boli ziskané difrakéné data v
rezime step-scanning (krok 0.01° 20/1.25 s, rozsah me-

rania 2.0-65.0° 20). Difraktometricky zaznam bol vyhod-
noteny pomocou softvéru ZDS (Ondrus 1993). Ziskané
difraktometrické reflexy boli indexované na zaklade za-
znamu uranofanu uvedeného v ,American Mineralogist
Crystal Structure Database® (Downs, Hall-Wallace 2003).
Mriezkové parametre boli vypocitané metédou najmen-
Sich Stvorcov pomocou softvéru UnitCell (Holland, Red-
fern 1997).

Uranofan bol Studovany aj pomocou infraervenej
spektroskopie v spektralnom rozsahu 4000 az 400 cm™
na pristroji Nicolet iS50 (Univerzita Mateja Bela, Banska
Bystrica) za pouzitia konvencnej techniky zoslabenej Up-
Inej refrakcie (ATR) so syntetickym diamantom ako me-
racim kryStalom. Pri kazdom merani bolo uskuto¢nenych
32 skenov s krokom 0.482 cm™.

Charakteristika uranofanu

Uranofan je na povrchu vzoriek charakteristicky na-
padnou zltou farbou, ktora koliSe od svetlych po tmavé
odtiene. NajCastejSie ma citronovo zlty odtiern s mat-
nym az zemitym leskom. Nachadza sa v uzkej priesto-
rovej asociacii s boltwooditom (?) a malachitom (obr. 2),
menej s Mn oxidmi a limonitom.

Tvori vlaknité jemnokrystalické povlaky a tenké kory
(hrabka max. 1 mm) na puklindch hornin, alebo vypia
dutiny v hornine po vyluhovanych horninotvornych mine-
raloch. Lokalne sa formuje v tvare globul (max. 150 ym),
ktoré su tvorené ihlicovitymi krystalikmi (obr. 3). Tento
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morfologicky typ bol identifikovany len na
Mn oxidoch. Mineral vytvara povlaky na plo-
chach do 5 cm?. Najcastejsie narasta priamo
na hornine (kedy ma svetlejsie zIta farbu),
menej na Mn oxidoch (tmavsie zlta). V UV
Ziareni sa vyznacuje nevyraznou Zlto - zele-
nou luminiscenciou autunitového typu (sen-
su Heinrich 1958; obr. 4).

Rontgenové praskové difraktometrické
Udaje uranofanu zo Seliec (tab. 1) su v dob-
rej zhode s doposial' publikovanymi udajmi
pre tento minerdl, rovnako aj vypocitané
mriezkové parametre (tab. 2).

InfraCervené spektrum uranofanu (obr.
5) odpoveda spektram publikovanym pre
tuto mineralnu fazu napriklad Cejkom a Ur-
bancom (1990), Cejkom in Burns a Finch
(1999) a Frostom et al. (2006a; 2006b). Pas
pri 3411 cm™ bol priradeny k vibraénym pa-

] som valenénych vibracii v OH molekularnej
Obr. 2 Asociacia zemitych poviakov uranofanu s malachitom a boltwoo- vody. V zmysle Cejku a Urbanca (1990) ide
ditom (?) na puklinach arkozy. Sirka obrazka je 1.5 cm. Foto L. Po- ¢ glab vodikovl vazbu. Dizka vodikovej
lak. vazby O-H...O vypocitana podla empirické-
ho vztahu publikovaného v praci Libowitzky
(1999) je ~ 2.82 A. Pas pri 1628 cm prislu-
cha deformacne;j vibracii v, (8) molekularnej
vody. Pasy pri 996 a 930 cm maju suvis so
symetrickou valenénou vibraciou v, (SiO,)*
, pas pri 835 cm™ prislicha antisymetrickej
valencnej vibracii v, (UO,)**, pas pri 468 cm™
nalezi dvojnasobne degenerovanej defor-
macnej vibrécii v, (8) (SiO,)*. V infraterve-
nom spektre uranofanu mozno pozorovat aj
ramienka, konkrétne na pozicii 1145, 1086
cm™ a 791 a 767 cm™. Prvé dve ramienka
moézu prisluchat symetrickej valencnej vi-
bréacii v, (SiO,)*, pricom druhé dve ramien-
ka maju pravdepodobne suvis s v, (UO,)*
symetrickou valen¢nou vibraciou. Z vinovej
dizky pasu valenénych vibracii uranylu (v,
835 cm™) bola podla vztahu Glebova (1989)
vypoé&itana priblizna dizka vazby U-O v ura-
nyle: 1.82 A; ktora je v dobrej zhode s udaj-

) j - mi 1.801 a 1.808 A vypogitanymi z krystalo-
Obr. 3 Globularne utvary uranofg’mu na Mn oxidoch v asociacii s bolt- vej truktary publikované v praci Ginderow
wooditom (?) (svetlo modry). Sirka obrazka je 0.8 mm. Foto L. Polak. (1988).

o Y

Obr. 4 Vipravo: poviaky uranofanu narastené na Mn oxidoch, vlavo: nevyrazna zelena lumiscencia autunitového typu.
Foto S. Ferenc.
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Diskusia a zaver

Uranofan je rozSireny na viacerych svetovych lozis-

Tabulka 1 Zaznam réntgenovej praskovej
difraktometrickej analyzy uranofanu zo Seliec

kach respektive vyskytoch U mineralizacie, kde moéze h k ! Dops, Lops Do
lokalne tvorit' aj loziskové akumulécie, napriklad na lo- 2 0 0 7.894 100.0 7.900
Zisku Shinkolobwe v KonZskej demokratickej republike 0 0 1 6.612 13.9 6.640
(Chernikov 1981; Stohl, Smith 1981). V Ceskej republike -2 0 1 5.433 74 5.431
sa uranofan nachadza napriklad v Bukove (Novak et al. 0 1 1 4.818 2.0 4.823
2001) a Hornych Hosticiach (Mrazek, Novak 1984). Na 2 0 1 4.766 2.0 4.786
Slovensku bol doposial identifikovany len v Kravanoch -2 1 1 4.304 0.6 4.290
(Ferenc et al. 2003). 2 1 1 3.948 13.0 3.950
Vyskyt uranofanu je viazany najma na pukliny hornin, -4 0 1 3.599 2.0 3.600
plochy metamorfnej foliacie alebo na dutiny v horninach 0 2 0 3.515 1.8 3.508
po vyluhovanych mineraloch. V rovnakych poziciach vy- g (1) ; g;g; g? gg;g
stupuju aj malachit, limonit a Mn oxidy (posledné dva v 3 5 0 2-908 1'3 2'915
tomto pripade zohravaju ulohu geochemickej bariéry). 5 1 5 2-693 0‘5 2.698
V zmysle prac Finch, Ewing (1992); Krivovichev, Pla- 4 2 0 2.632 17 2.620
$il (2013) a PIasil (2014) je mozno usudit, Ze uranofan 0 0 3 2'2080 14 2'2070
vznikal po€as pésobenia alkalickych az neutralnych zve- 2 1 3 1-9746 1'0 1'9750
travacich podmienok (pH 27 ). Na lokalite Selce je kyseli- 7 1 2 1'9103 05 1'9100
na sirova uvolnena rozkladom sulfidov. Nespdsobuije len 0 0 4 1'6527 0'9 1.6543
rgzpuét’a’nig a oxidaciu urg'ninitu, ale privéqza do rothku 6 3 2 14978 85 14948
aj mr.19h’e |ne’vprvlfy a aniony, v tomto prlpaqe kyselinu 8 2 2 1.4613 10.5 1.4617
kremicitu. ZvySeny obsah Si a Ca v roztoku je teda za- 4 3 3 1.4395 3.0 1.4411
Tabulka 2 Parametre zakladnej bunky uranofanu (pre monoklinicku priestorovi grupu P2.)
lokalita praca a[Al b [A] c[A] B V [AY]
Selce tato praca 15.908 (1) 7.030 (1) 6.669 (1) 97.54 (2) 739.5 (1)
Bois Noirs Ginderow (1988) 15.909 (6) 7.002 (3) 6.665 (3) 97.3 736.5
Horni Halze Sejkora et al. (2007) 15.943 (6) 7.028 (5) 6.671 (3) 97.23 (5) 741.5 (5)
Horni Slavkov ~ PIasil et al. (2006) 15.904 (2) 7.0026 (9) 6.6538(7) 97.224 (9) 735.17
Jachymov Ondru$ et al. (1997) 15.909 (6) 7.007 (4) 6.669 (2)  97.447 (5) 737.2
Kravany Ferenc et al. (2003) * 15.906 (2) 7.015 (2) 6.666 (1) 97.63 (2) 737.2 (1)
Medvédin Plasil et al. (2009) 15.931 (3) 7.019 (2) 6.677 (1) 97.24 (2) 740.1 (2)
Ryzoviste Sejkora et al. (1994) 15.968 (9) 7.024 (3) 6.680 (3) 97.12 (5) 7434
Slavkovice Sejkora et al. (1997) 15.928 (6) 7.002 (3) 6.637 (2) 97.04 (4) 734.7 (4)

* mriezkové parametre vypocitané z publikovaného RTG difraktometrického zaznamu

Absorbance

Obr. 5 Infracervené

spektrum uranofa- 4000 3500 3000
nu zo Seliec.
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pri¢ineny vyluhovanim tychto prvkov z horninotvornych
mineralov (plagioklasy, karbonaty), hostitel'skych arkoz a
pieskovcov. Pre tvorbu uranylovych silikatov je priaznivé,
ak su cirkulujuce roztoky dostatoéne obohatené o Si, pri-
¢om V uplne absentuje, alebo je zastupeny iba v podrad-
nom mnozstve (Vinogradov 1963; Finch, Ewing 1992).
Lokalita Selce spifia tito podmienku, pretoZe obsah V sa
v mineralizovanych vzorkach pohybuje v rozpati 30 - 190
ppm (Rojkovi¢, Novotny 1993).
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