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Abstract

A rare uranium supergene minerals, phurcalite and uranophane-beta, were found in association with metaautuni-

te at fissures of granitoid rocks in the active Wagner quarry in Ruprechtice near Liberec (northern Bohemia, Czech
Republic). Phurcalite occurs there as bright to deep yellow coatings with an area up to 10 x 3 mm in size composed
of acicular to columnar crystals up to 0.5 mm in length. It is orthorhombic, space group Pbca, the unit-cell parameters
refined from X-ray powder diffraction data are: a 17.3973(18), b 16.0161(15), ¢ 13.5693(19) A, V 3780.9(5) A3. Chemi-
cal analyses of phurcalite correspond to the empirical formula Ca, ,(UO,), ,((PO,), 4(AsO,), 1,0, ., 7H,0. Uranophane-
beta forms a relatively abundant pale yellow coatings of up to 2 x 2 cm in size composed of translucent to transparent
acicular crystals with a vitreous lustre and a length of up to 0.2 mm. It is monoclinic, space group P2 /a, the unit-cell
parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 13.959(2), b 15.5420(16), ¢ 6.6227(9) A, 8 91.43(1)° and
V 1436.3(2) A®. Chemical analyses of uranophane-beta correspond to the empirical formula Ca, ,(UO,), ,,[(SiO,0OH),
(PO,);50(As0,), o3ls200-5H,0. Metaautunite occurs there as abundant light yellow aggregates with an area up to some
cm? in size composed of tiny (up to 0.5 mm) tabular crystals or rarely as well-developed individual tabular crystals up
to several mm in size. It clearly differs from other minerals in the association by very strong yellow-green luminescence
in both short- and long-wave UV radiation. It is tetragonal, space group P4/nmm, the unit-cell parameters refined from
X-ray powder diffraction data are: a 7.006(2), ¢ 16.899(4) A and V 829.4(6) (5) A%. Chemical analyses of metaautunite
correspond to the empirical formula Ca, ,,(UO,), ,.(PO,), ,,(AsO,), ,,-6H,0.
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Uvod

Phurcalit, ortorombicky mineral ze skupiny fosfura-
nylitu s idealnim vzorcem Ca,(UO,),(PO,),0,:7H,0, byl
poprvé popsan z lomu Streuberg u Bergenu v Sasku,
SRN (Deliens, Piret 1978). Patfi k relativné vzacnym
supergennim mineraldm uranu, v Ceské republice jsou
jeho vyskyty znamy dosud jen z odvalu dolu Eduard v
jachymovském rudnim reviru a z loziska Medvédin v Kr-
konosich (Plasil 2020). Uranofan-beta s idealnim vzor-
cem Ca(UoO,),(Si0O,0H),-5H,0O je vyrazné vvzécnéjéi nez
obecné rozsifeny uranofan-alfa, pfesto je v Ceské repub-
lice popisovan vedle typové lokality Jachymov i z Rozné,
Zalesi, Hornich Hostic, Dlazova u Klatov a dolu Vitkov
Il u Tachova, ne zcela potvrzené jsou vyskyty z OlSi a z
pfibramského uranového reviru (Paulis 2021).

Vysledky podrobného mineralogického vyzkumu
nové zjisténého, pomérné hojného vyskytu phurcalitu a
uranofanu-beta na trhlinach liberecké Zuly v Ruprechti-
cich u Liberce jsou namétem tohoto pFispévku.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkud byla sledovana v dopa-
dajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon SMZ
1500 (Narodni muzeum, Praha); tento mikroskop byl po-
uzit také pro separaci jednotlivych fazi pro dalsi vyzkum.
Barevné mikrofotografie byly pofizeny pomoci mikrosko-
pu Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2 za
pouziti programu NIS Elements AR verze 4.20.

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né cit-
livym detektorem LynxEye za uziti CuKa zafeni (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-scan-
ning 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
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Obr. 1 Pohled na loZisko Ruprechtice od severozapadu: v popfedi lom Lednice, uprostied lom Wagner |, listopad 2018,
Sipkou oznac¢eno misto budouciho nélezu, foto J. Tvrdy.
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Obr. 2 Ortofotomapa loziska Ruprechtice s vyznacenim mista nalezu popisované mineralizace. Vzajemné na sebe
navazujici lomy Lednice, Wagner | a Wagner Il jsou oddéleny tektonickymi poruchami sméri kruSnohorského
(cca JZ - SV, linie | a Il) a sudetského (cca SZ - JV, linie Il a IV).
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teoretickych zaznamd vypoctenych programem Lazy
Pulverix (Yvon et al. 1977) z publikovanych krystalovych
strukturnich dat pro jednotlivé mineraly, parametry za-
kladnich cel byly nasledné zpfesnény pomoci programu
Burnhama (1962).

Chemické slozeni bylo kvantitativhé studovano po-
moci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(vinové disperzni analyza) za téchto podminek: urych-
lovaci napéti 15 kV, proud elektronového svazku 5 nA,
primér svazku 10 uym; pouzité standardy a analytické
¢ary: albit (NaKa), baryt (BaLa), Bi (BiMa), celestin (SKa,
SrLB), chalkopyrit (CuKa), Co (CoKa), diopsid (MgKa),
fluorapatit (PKa, CaKa), halit (ClKa), hematit (FeKa),
klinoklas (AsLa), LiF (FKa), Ni (NiKa), rodonit (MnKa),
sanidin (AlKa, SiKa, KKa), UO, (UMa), vanadinit (VKa),
wulfenit (PbMa, MoLa) a ZnO (ZnKa). Do tabulek neby-
ly zafazeny analyzované prvky s obsahy pod detekénim
limitem (vétSinou cca 0.03 - 0.1 hm. % pro jednotlivé
prvky, pro Bi kolem 0.2 - 0.3 hm. %). Ziskana data byla
prepocitana na hm. % oxidd za pouziti PAP algoritmu
(Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika lokality

Nové studovana mineralizace byla zjiSténa v ¢inném
lomu nachazejicim se na zalesnéném navrsi cca 500 m
sv. od Ruprechtic, které jsou dnes méstskou ¢asti Liberce
(severni Cechy, Ceska republika). GPS soufadnice vy-
skytu jsou 50°47°40.11“N a 15°516.74"E.

Z okoli Ruprechtic je tézba kamene znama jiz od
konce 18. stoleti, kdy byly nejdfive zpracovavany skal-
ni vychozy a volné bloky hornin (Pauli§, Jebava 2013).
Sommer (1834) uvadi ze Zulovych lom0 v okoli Liberce
vyrobu schodovych stuprili, okennich a dvefnich prekladd
a plotovych sloupku. Jedna z prvnich zminek o ruprech-
tickém lomu pochazi z roku 1875, kdy zde doslo ke
smrtelnému zranéni mistniho ucitele FrantiSka Scholze
(Nevrly 2011). Po prvni svétové valce byla produkce ka-
menického zbozi rozSifena o leSténé vyrobky a jeji znac-
na &ast sméfovala kromé& Cech i do Némecka. V roce
1930 firma J. Lange a synové zaméstnavala kolem 30
pracovnikd v lomech Wagner, Lednice a Strelnice (Srek
2012). Béhem 2. svétové valky se Lange spojil s majite-
lem lomu v Harcové A. Forsterem do sdruzeni Jizerské a

Obr. 4 Zluté poviaky supergennich
mineralt uranu na pukliné libe-
recké Zuly, prosinec 2020, foto
M. Svare.
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Obr. 5 Celistvé az krystalické poviaky phurcalitu na trhliné granitu, Sitka zabéru
4 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 6 Agregaty jehlicovitych krystal( phurcalitu na trhliné granitu, Sitka zabéru
2.5 mm, foto J. Sejkora.
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Obr. 7 Celistvé az krystalické poviaky uranofanu-beta na trhliné granitu, Sirka
zabéru 12 mm, foto J. Sejkora.

krkonoSské Zulové zavody. Po valce
byly v roce 1948 lomy znarodnény a
staly se soucasti narodniho podniku
Severodesky primys| kamene (Srek
2012). Po privatizaci a nékolika dal-
Sich transformacich jsou dnes lomy
v Ruprechticich v majetku akciové
spoleénosti LIGRANIT. Na lozisku
Ruprechtice je dnes evidovano 1.4
mil. m® bilanénich zasob kamene pro
hrubou a uslechtilou kamenickou vy-
robu (obr. 1). Vlastni téZba probiha
ve tfech dnes jiz prakticky spojenych
lomech - jamovy lom Lednice, polo-
jamovy lom Wagner | a sténovy lom
Wagner 1l (obr. 2). Ro¢ni tézba zuly
se pohybuje kolem 10 - 20 tisic tun
a kromé kamenickych vyrobkd zahr-
nuje i zahozovy a netfidény lomovy
kamen a drcené kamenivo.

Po geologické strance nalezi tze-
mi  krkonoS$sko-jizerskému plutonu,
ktery vystupuje v centru krkono$sko-
jizerského krystalinika a v dnesSnim
terénnim Ffezu ma tvar protahlé (ve
sméru V - Z) lezaté osmicky s maxi-
malni délkou asi 70 km a Sifkou do 20
km. Morfologicky tvofi znacnou &ast
Jizerskych hor, Krkono$ a Jeleniogdr-
ské kotliny v Polsku. V Ruprechticich
je tézena tzv. liberecka zula, ktera je
dominantni facii v zapadni ¢asti plu-
tonu. Jde o svétle rizovy az nacer-
venaly, hrubozrnny biotitovy granit s
napadnymi porfyrickymi vyrostlicemi
K-Zivce o velikosti 1 - 3 cm (Klominsky
1969; Klominsky et al. 2010). Hornina
obsahuje primérné 40 % K-zZivce, 28
% plagioklasu, 24 % kfemene a kolem
8 % biotitu (Krutsky et al. 1983).

Po mineralogické strance jsou
lomy v Ruprechticich znamy zejména
mineraly pegmatitd. V pegmatitovych
Zilach a ¢ockach o velikosti do 50 cm
vznikajicich rychlym hrubnutim zrna
okolni zuly se vyskytovaly ¢etné du-
tiny s krystaly K-Zivce o velikosti do
15 cm a az 20 cm dlouhé hnédé az
hnédocerné, pficné ryhované krystaly
zahnéd (Kropacek 1999) doprovaze-
né drobnymi krystaly albitu, skory-
lu, svétle modrého fluoritu, kalcitu a
zeolity (Horacek, Chabr 1973). Del-
§i dobu jsou odsud znamy i vyskyty
supergenni uranové mineralizace vy-
stupuijici na trhlinach Zuly - ojedinélé
Zluté kary a jemné vypIné fosfuranyli-
tu (Horacek, Chabr 1973 - pravdépo-
dobné odpovida uranofanu-beta, viz
dale), hojny autunit a metaautunit jako
tence tabulkovité, svétle Zluté krystaly
o velikosti do 2 mm a jejich agrega-
ty (Pauli§, Sevcl 2002) a syté Zluté
povlaky uranofanu tvofené agregaty
plochych jehli¢kovitych krystalt o dél-
ce do 0.5 mm (Pauli§, Jebava 2013).
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Charakteristika mineralizace

Nové studovana supergenni mineralizace se vyskytla
na prelomu let 2020 a 2021 na puklinach masivnich blok
hornin v oblasti poruchy /V sméru cca SZ - JV (obr. 3, 4)
na severnim okraji lomu Wagner |. Misto nalezu je vzda-
leno cca 50 m od nejvétsi poruchy /Il (obr. 2), na kterou
byly vazany nejc¢astéjSi dosud znamé vyskyty supergen-
nich minerald uranu - autunitu, metaautunitu, fosfuranyli-
tu (Furanofanu-beta) a uranofanu.

Phurcalit vytvafi na trhlinach granitu jasné az syté
Zluté, celistvé az krystalické povlaky (obr. 5) na plose az

10 x 3 mm, sloZené z jehlicovitych az sloupeckovitych
krystali o délce do 0.5 mm (obr. 6). Krystaly jsou pru-
svitné, s nevyraznym skelnym leskem. V UV-zafeni nevy-
kazuje luminiscenci. Misty srdsta s metaautunitem, nebyl
pozorovan v pfimé asociaci s uranofanem-beta.
Rentgenova praskova data phurcalitu (tab. 1) dob-
fe odpovidaji publikovanym tdajim pro tento mineralni
druh i teoretickému zéaznamu vypocétenému z krystalové
struktury publikované v praci Plasila et al. (2020); pozo-
rované rozdily v intenzité jednotlivych difrakénich maxim
jsou vyvolany malym mnozstvim vzorku dostupného pro
experiment a pfednostni orientaci preparatu vyplyvajici

Tabulka 1 Rentgenova praskova data phurcalitu z Ruprechtic

dob dcalc Iobs h k / dob dca/c Iob h k l dob dcalc Iobs h k l
8.714  8.699 13 2 0 0 3373 3372 0.9 4 3 0 21548 21549 18 8 1 O
8.016 8008 1000 O 2 O 3.205 3.208 0.4 2 3 3 21024 21026 12 3 7 1
7.650 7.644 44 2 1 0 3123 3.124 3.3 0 2 4 20933 20926 07 5 6 1
6.898 6.897 14 0 2 1 3103 3.101 2.7 2 1 4 20899 20890 07 3 1 6
6.657 6.660 04 2 1 1 3.09 3.096 4.2 5 0 2 20146 20140 06 8 3 O
5.894  5.892 14 2 2 0 3.038 3.040 0.3 5 1 2 19804 19806 12 0 8 1
5.055 5.059 04 3 1 1 2998 2998 1.0 0 4 3 19488 19501 06 3 5 5
4964 4.962 14 1 2 2 2968 2.966 0.3 3 3 3 19193 19180 04 5 6 3
4551 4.550 46 2 3 0 2935 2935 0.7 2 5 1 1899 189%2 04 5 0 6
4316 4.314 13 2 3 1 2888 2.888 6.4 5 2 2 18453 18452 10 5 2 6
4251 4.250 30 3 1 2 2746 2746 0.7 3 5 1 18301 18307 06 0 8 3
4196 4.197 03 4 1 0 2669 2669 1.3 0O 6 0 18185 18189 06 8 1 4
4005 4.004 148 0 4 0 2619 2619 2.8 0O 6 1 17837 17836 06 8 5 1
3.938 3.938 04 0 2 3 25838 2588 0.9 0 4 4 1739% 1.7397 07 10 0 O
3.842 3.840 55 0 4 1 2579 2579 1.2 5 4 1 17211 17213 13 5 8 1
3.772  3.773 06 3 3 1 2502 2503 0.3 2 &5 3 17000 1.7001 05 10 2 O
3.639  3.637 13 2 4 0 24494 24493 15 5 4 2 16701 1669 04 5 6 5
3.400 3.399 16 3 3 2 21838 21839 04 2 7 1 1619% 16201 02 5 8 3
3.392  3.392 28 0 0 4
Tabulka 2 Parametry zakladni cely phurcalitu z Ruprechtic (pro ortorombickou prostorovou grupu Pbca)
a[Al bIA] clA VA7
Ruprechtice (CZ) tato prace 17.3973(18) 16.0161(15) 13.5693(19) 3780.9(5)
Jachymov (CZ) Plasil (2020) 17.4652(5) 16.0068(5) 13.5710(4) 3793.9(2)
Shinkolobwe (DRC) Plasil et al. (2020) 17.3785(8) 15.9864(6) 13.5477(6) 3763.8(3)
Bergen (Sasko, SRN) Deliens, Piret (1978) 17.426(3) 16.062(3) 13.592(3) 3804
Marrivale Quarry (Dartmoor, UK)  Braithwaite et al. (1989) 17.44(2) 15.87(2) 13.56(3) 3753
Perus (Brazilie) Atencio et al. (1991) 17.415(6) 16.035(3) 13.598(3) 3797(2)
Tabulka 3 Chemické sloZeni phurcalitu z Ruprechtic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CaO 9.70 944 943 9.93 9.97 9.85 9.04 9.89 10.00 9.7 9.83 9.62
As,O, 0.37 031 0.67 1.09 0.33 0.58 0.21 0.56 0.18 0.00 0.00 0.18
P,O, 10.94 1113 10.72 10.97 11.39 11.01 10.24 10.98 11.21 10.96 11.08 10.70
uo, 68.87 66.88 67.55 69.04 7090 70.83 6490 70.24 70.49 68.21 70.17 68.36
H,0* 9.93 10.06 9.89 10.34 10.30 10.10 9.21 10.06 10.06 9.74 9.84 9.61
total 99.82 97.82 98.26 101.37 102.89 102.37 93.60 101.73 101.94 98.62 100.92 9847
Ca 2197 2111 2144 2159 2177 2193 2207 2210 2236 2242 2246 2.252
As 0.041 0.034 0.074 0.116  0.035 0.063 0.025 0.061 0.020 0.000 0.000 0.021
P 1.959 1.966 1.926 1.884 1.965 1.937 1.975 1.939 1.980 2.000 2.000 1.979
U 3.058 2.932 3.011 2943 3.035 3.092 3.106 3.078 3.090 3.088 3.143 3.138
H,O 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

Mean - pramér 11 bodovych analyz, koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi P+As = 2 apfu; H,0* - dopocitany
obsah na zakladé teoretického obsahu 7 H,O v phurcalitu.
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zejména ze Stépnosti typu (0k0). Zpfesnéné parametry
zakladni cely jsou v tabulce 2 porovnany s publikovany-
mi Udaji. Zjisténé chemické sloZeni phurcalitu (tab. 3) se
blizi idealnimu vzorci tohoto mineralu, v aniontu je domi-
nantni P substituovan As jen v minimalnim rozsahu (do
0.12 apfu). Jeho empiricky vzorec (prdmér 11 bodovych
analyz) je mozno na bazi P+As = 2 apfu vyjadfit jako
Ca,,,(UO,), (PO AsO “7TH,0.

4)1_96( 4)0.0402.26

Uranofan-beta byl zjiStén jako relativné hojné, svétle
Zluté, nesouvislé povlaky na plose az 2 x 2 cm na trhli-
nach granitu (obr. 7). Jeho agregaty jsou celistvé az kry-
stalické, slozené z prasvitnych az prahlednych jehlicovi-
tych krystal se skelnym leskem a délkou do 0.2 mm (obr.

8). V UV-zareni nevykazuje luminiscenci. Misty srlsta s
metaautunitem, pfima asociace s phurcalitem pozorova-
na nebyla.

Rentgenova praskova data uranofanu-beta (tab. 4)
dobfe odpovidaji publikovanym udajim i teoretickému
zaznamu vypoctenému z krystalové struktury publiko-
vané v praci Barinova et al. (2003); pozorované rozdily
v intenzité jednotlivych difrakénich maxim jsou vyvolany
prednostni orientaci preparatu vyplyvajici z dokonalé
Stépnosti (0k0) typu. Zpfesnéné parametry zakladni cely
jsou v tabulce 5 porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineralni druh, zjiSténa vys$Si hodnota parametru b
muZze byt vyvolana obsahy P (viz nize). Pfi studiu chemic-

Obr. 8 Jehlicovité krystaly uranofanu-
beta na trhliné granitu, Sitka za-
béru 2 mm, foto J. Sejkora.

Tabulka 4 Rentgenova praskova data uranofanu-beta z Ruprechtic

dobs. dcalc. Iobs. h k I dobs. dcalc. Iobs. h k I dobs. dcalc. Iobs. h k I
7783 7771 1000 O 2 O 3.182 3.183 73 4 2 0 21562 21563 07 6 1 1
6.796 6.789 10 1 2 0 3.057 3.058 09 4 1 -1 21267 21271 08 6 2 -1
6.629 6.621 54 0 0 1 3.036 3.036 28 2 4 -1 21009 21000 07 2 1 -3
6.097 6.091 60 0 1 1 3024 3.020 34 2 0 -2 20793 20797 11 4 6 O
5.043 5.040 71 0 2 1 2962 2962 27 2 0 2 20302 20303 05 0 3 3
4864 4.864 17 2 0 -1 2911 2.910 07 2 1 2 20171 20176 09 2 2 3
4641 4.642 10 2 1 -1 2894 289% 10 4 3 0 20087 20073 09 6 3 1
4540 4.537 28 2 1 1 2843 2843 07 4 2 1 19653 19662 08 2 6 -2
4123 4.123 31 2 2 -1 2814 2815 51 2 2 -2 19437 19428 25 0 8 O
4.079 4.080 23 0 3 1 2769 2768 24 2 2 2 19229 19221 11 6 4 -1
4.054 4.049 1.7 2 2 1 2672 2672 05 4 3 -1 18668 18674 13 6 1 2
3887 3886 286 0 4 0 2591 2590 46 0 6 0 18450 18460 07 1 8 1
3.745 3.743 15 1 4 0 24119 24123 09 0 6 1 18308 18315 05 4 1 3
3.547 3.546 12 2 3 -1 23833 23845 08 2 4 -2 18040 1.8041 14 2 8 -1
3.500 3.499 31 2 3 1 23560 23557 11 2 4 2 17347 17346 07 3 8 -1
3.487  3.489 34 4 0 0 22869 2283 06 2 6 -1 17247 17254 05 6 4 -2
3.404 3.404 11 4 1 0 22026 22016 05 4 5 -1 16969 16973 05 4 8 O
3.351  3.351 41 0 4 1 21843 21850 1.7 0 1 3 16226 16227 09 2 9 1

Tabulka 5 Parametry zakladni cely uranofanu-beta (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)

alAl bIA c[A] B VAT
Ruprechtice  tato prace 13.959(2) 15.5420(16) 6.6227(9) 91.43(1) 1436.3(2)
Vitkov Il Sejkora, Vaviin (2014) 13.960(1) 15.468(1) 6.6318(8) 91.41(1) 1431.6(2)
Jz. Afrika Viswanathan, Harneit (1986) 13.966(2) 15.443(4) 6.632(1) 91.38(2) 1430.2(4)
Zabajkali Barinova et al. (2003) 13.947 15.465 6.626 91.399 1428.73
Jachymov Ondrus et al. (1997) 14.07(2) 15.46(2) 6.638(8) 91.355(9) 1444




Bull Mineral Petrolog 30, 1, 2022. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

151

Tabulka 6 Chemické sloZzeni uranofanu-beta z Ruprechtic (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cao 722 715 741 718 724 6.91 713 757 736 724 715 722 713
SiO, 1194 1250 1293 1191 1176 12.07 1292 1151 12.06 1148 11.30 12.07 10.81
As,O, 0.41 0.21 000 025 116 000 000 107 059 077 000 000 0.82
PO, 239 208 221 270 244 191 132 324 239 249 293 213 288
uo, 67.11 68.69 67.04 66.81 67.47 6655 6847 67.32 68.08 66.14 6583 6584 67.08
H,0* 1242 1265 13.03 1252 1258 12.07 1246 1283 1260 1221 12.02 1221 11.87
total 101.50 103.28 102.62 101.37 102.65 99.51 102.30 103.54 103.08 100.33 99.23 99.47 100.59
Ca 1.092 1.066 1.073 1.074 1.075 1.082 1.088 1.095 1.096 1.109 1.112 1.115 1.117
Si 1.684 1.740 1.747 1663 1.630 1.764 1.841 1554 1676 1.641 1.640 1.740 1.581
As 0.030 0.015 0.000 0.018 0.084 0.000 0.000 0.076 0.043 0.058 0.000 0.000 0.063
P 0.286 0.245 0.253 0.319 0.286 0.236 0.159 0.370 0.281 0.301 0.360 0.260 0.357
b3 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
u 1.988 2.008 1.903 1.959 1.964 2.043 2.049 1.909 1.987 1.986 2.007 1.994 2.061
OH 1.684 1.740 1.747 1663 1.630 1.764 1.841 1554 1676 1.641 1.640 1.740 1.581
H,O 500 5.00 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 5.00
Mean - primér 12 bodovych analyz, koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi Si+P+As = 2 apfu; H,0* - dopo-

Citany obsah na zakladé teoretického obsahu 5 H,O a OH ve skupiné SiO,OH.

Tabulka 7 Porovnani rentgenovych praskovych dat publikovanych pro dva vzorky .fosfuranylitu” z Ruprechtic
(Horacek, Habr 1973) s daty uranofanu-beta z Ruprechtic (tato prace) a ctyr ukazek fosfuranylitu z Medvédina

(PI&sil et al. 2009)

Lfosfuranylit* uranofan-beta fosfuranylit
dobs. /obs. dobs. Iobs. dobs. Iobs. dubs. Iobs.
7.75 10 7.723 10 7.783 100 7.880-7.904 100
5.025 2 5.043 7
3.891 8 3.873 4 3.887 29 3.943-3.954 35-63
3.484 2 3.479 3 3.487 3 3.421 1-5
3.351 4 3.351 4 3.346-3.355 1-5
3.175 4 3.183 3 3.182 7 3.141 12
3.038 5 3.031 3 3.036 3 3.087-3.091 1-7
2.822 3 2.827 2 2.814 5 2.876-2.877 3-11
2.586 3 2.580 2 2.591 5
Tabulka 8 Parametry zakladni cely metaautunitu (pro tetragonaini prostorovou grupu P4/nmm)
alA] c[A] Vv [A3
Ruprechtice tato prace 7.006(2) 16.899(4) 829.4(6)
Abertamy Paulis et al. (2016) 6.969(4) 16.8885(2) 820.3(5)
Medvédin Plasil et al. (2009) 6.974(3) 16.920(6) 822.9(7)
Ryzovisté Sejkora et al. (1994) 6.982(5) 16.93(1) 825.3
Slavkovice Sejkora et al. (1997) 6.9684(7) 17.322(2) 841.1(1)
Sidorenko (1981) 6.96(1) 16.80(2) 813.8
Tabulka 9 Chemické sloZeni metaautunitu z Ruprechtic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
CaO 6.47 5.67 6.66 6.51 6.83 6.54 6.58
As,O, 0.52 0.30 0.42 1.00 0.42 0.29 0.70
P,O, 15.58 15.39 16.57 16.07 15.57 14.99 14.86
uo, 66.82 62.15 68.28 68.62 67.80 65.60 68.45
H,O0* 12.11 11.86 12.82 12.71 12.05 11.55 11.65
total 101.49 95.37 104.75 104.91 102.67 98.97 102.24
Ca 1.029 0.921 1.002 0.987 1.092 1.091 1.089
As 0.041 0.024 0.031 0.074 0.033 0.024 0.057
P 1.959 1.976 1.969 1.926 1.967 1.976 1.943
2 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
U 2.086 1.980 2.013 2.041 2.126 2.146 2.221
H,O 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Mean - pramér 6 bodovych analyz, koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi P+As = 2 apfu; H,0* - dopocitany
obsah na zakladé teoretického obsahu 6 H,O v metaautunitu.
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kého slozeni uranofanu-beta (tab. 6) byly vedle Ca, U a Si
Zjistény i zvySené obsahy P (do 0.37 apfu) a As (do 0.08
apfu) substituujici v aniontu dominantni skupinu SiO,OH.
Zejména vyrazné zvySené obsahy P jsou pro tento mi-
neral neobvyklé a zfejmé indikuji jeho vznik ve fosforem
bohatém prostfedi. Empiricky vzorec uranofanu-beta
(pramér 12 bodovych analyz) je mozno na bazi Si+P+As
= 2 apfu vyjadfit jako Ca, ,(UO,), ,[(SiO,0OH), (PO,)
(ASO,)q 45152 00" 5H,0.

Tzv. ,,fosfuranylit“ publikovany z Ruprechtic v praci
Horacek, Chabr (1973) je velmi pravdépodobné iden-
ticky se zde nové popsanym uranofanem-beta. Jeho
morfologicka charakteristika a optické vlastnosti se od
uranofanu-beta nelis$i a jeho publikovana rentgenova
praskova data vykazuji vyrazné lepSi shodu s udaji ura-
nofanu-beta nez fosfuranylitu (tab. 7). Jeho chemické
slozeni v puvodnim popisu (Horacek, Chabr 1973) ne-
bylo stanoveno.

Metaautunit se ve studovaném materialu vyskytuje
dosti hojné, a to jak samostatné, tak i v asociaci s phur-
calitem nebo uranofanem-beta. Obvykle vytvafi na plose
az nékolika cm? svétle Zluté agregaty sloZzené z drobnych
(do 0.5 mm) tabulkovitych krystall nebo lupenité agre-
gaty Ci vzacnéji i samostatné vyvinuté, dobfe omezené,
tence tabulkovité krystaly o velikosti do nékolika mm. Od
ostatnich minerald v asociaci se zfetelné odliSuje velmi
vyraznou Zlutozelenou luminiscenci v kratko- i dlouhovin-
ném UV-zéfeni.

Jeho rentgenovéa praskova data velmi dobfe odpovi-
daji publikovanym udajum. Krystalova struktura pfirod-
niho metaautunitu nebyla dosud vyfeSena; pro indexaci
bylo vyuzito struktury metatorbernitu (Locock, Burns
2003) s nahradou atomu Ca—Cu a pouzitim vstupnich
parametrd uvadénych pro metaautunit v praci Sidorenko
(1981). Vyznamné rozdily pozorované v intenzité jednot-
livych difrakénich maxim jsou vyvolany pfednostni orien-
taci preparatu vyplyvajici z dokonalé stépnosti (00/) typu.
ZpFesnéné parametry zakladni cely jsou v tabulce 8 po-
rovnany s publikovanymi udaji. Chemické slozeni meta-
autunitu (tab. 9) velmi dobfe odpovida idealnimu vzorci,
v aniontu byl zjiStén jen minoritni rozsah AsP , substitu-
ce nepfesahujici obsahy 0.07 apfu P. Empiricky vzorec
(pramér Sesti bodovych analyz) na bazi P+As = 2 apfu je
Ca1.03(U02)2.09(PO4)1.96(A304) '6H20'
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