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Abstract

The occurrence of three uranyl minerals (uranophane-beta, metauranocircite, metatorbernite) was found at the Ta-
chov ore area (western Bohemia, Czech Republic). Uranophane-beta was determined at abandoned uranium deposit
Vitkov Il. It forms dark to orange yellow crystalline aggregates up to 1 x 3 cm in size and rare idiomorphic prismatic
crystals up to 3 mm in length. It is monoclinic, space group P 2 /a, the unit-cell parameters refined from X-ray powder
diffraction data are: a 13.960(1), b 15.468(1), ¢ 6.6318(8) A, B 91.41(1)° and V 1431.6(2) A3. Chemical analyses of
uranophane-beta correspond to the empirical formula (Ca, ,,Co, ;,Ni; ..);; 1,(UO,), ,(SIO,0H), . .-6H,0. Metauranocircite
and metatorbernite was found at material from small open pit at Ostrov near Tachov. Metauranocircite forms yellow cry-
stalline coatings up to 2 x 3 cm in size on quartz gangue or older metatorbernite composed by tabular crystals up to 2
mm in size. It is monoclinic, space group P 2./a, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are:
a9.783(2), b 9.885(2), ¢ 16.878(2) A, y 89.93° and V 1632.3(4) A®. Chemical analyses of metatorbernite correspond to
the empirical formula (Ba, ,,Ca, ,C0, ,Nij ..)s; 05(UO,), 1, [(PO,), 4o(ASO,); 0115, 00" 6H,O. Metatorbernite occurs as green
crystalline coatings up to 2 x 2 cm in size on quartz gangue composed by tabular crystals up to 3 mm in size. It is tetrago-
nal, space group P 4/n, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 6.9702(9), ¢ 17.329(2)

A and V 841.8(2) A®. Chemical analyses of metatorbernite correspond to the empirical formula (Cu,77C04 41)5076(UO,), 0

[(PO,), ,,(AsO,)

4)1.84( 0.16]22.00

*8H,0. The origin of studied mineral association is interpreted as product of in-situ supergene

alteration of primary uranium mineralization in environment under the present surface.
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Obdrzeno: 7. 5. 2014; pfijato: 30. 6. 2014

Uvod

V ramci systematického mineralogického vyzkumu
vyznamnych €eskych lokalit a loZzisek dokumentovanych
ve sbirkach Narodniho muzea a pfipravy rukopisu mono-
grafie ,Uranové mineraly a jejich nejvyznamnéjsi nalezis-
té v Ceské republice” byly mimo jiné podrobné revidovany
vzorky recentné ziskané do sbirek NM od druhého z auto-
rd pod oznacéenim ,uranofan“ Vitkov Il a ,autunit‘ Ostrov
u Tachova. Vysledek podrobného laboratorniho vyzkumu
téchto vzork(, ktery pfinesl nové informace o supergen-
nich mineralech uranu tachovské rudni oblasti je obsa-
hem tohoto pfispévku.

Geologicka situace

Uranova loZiska a rudni vyskyty v okoli Tachova jsou
soucasti zapadoceské rudni oblasti (Arapov et al. 1984,
Pauli$ et al. 2007). Uranova mineralizace je zde obvykle
vazana na rozsahlé tektonické zény vyvinuté jak v horni-
nach pestré série moldanubika v okoli borského masivu,
tak i pfimo v granitoidech tohoto masivu (zejména lozisko
Vitkov Il). Pfevazujicim typem je vtrousena a prozilkové
vtrouSsena metasomaticka mineralizace, zatimco zilné
zrudnéni je zfetelné vzacnéjsi (Arapov et al. 1984).

Supergenni uranova mineralizace je v tachovské rud-
ni oblasti vyvinuta na fadé lokalit a az na specificky pfi-
pad loziska Vitkov Il (viz dale) je vazana na pfipovrchové
¢asti zrudnéni a popisovana jen jako vyskyty ,uranovych
slid”. Mineralogické zpracovani téchto vyskytl, vzhledem
k nedostupnosti materialu pro laboratorni studium, zatim
chybi. V ramci této prace byly podrobné studovany vzorky
silikatu uranu z loZiska Vitkov Il a fosfatl uranu z lokality
Ostrov u Tachova.

Uranové lozisko Vitkov Il nachazejici se 3 km sv. od
Tachova bylo nalezeno v roce 1954; vyznamnéjsi pru-
zkum zde byl zahgjen v roce 1960 a od roku 1961 zde
probihala tézba uranovych rud, ktera byla ukoncena
v roce 1988; v roce 1990 byl pak nasledné dul zlikvido-
van. Povrchové partie centralniho rudniho sloupu byly do
hloubky 20 m vytéZeny povrchovych lomem, v ramci pra-
zkumu a tézby bylo lozisko barsky otevieno 2 jamamia 2
prazkumnymi Sachticemi s celkovou hloubkou 1757 m,
které byly lokalizovany cca 500 m vjv. od obce Vitkov. Na
loZisku bylo vyrazeno celkem 43.3 km komin a 83 km
horizontalnich dalnich dél, vytéZeno zde bylo pfes 3.2 mil.
t rudniny s primérnym obsahem 0.124 % U (3973 t U).
Hlavni jama Vitkov I, hluboka 720 m (15 pater), je dnes
zatopena, ostatni jsou zasypany (Kolektiv 2003).
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Obr. 1 Tmavé az oranzové Zluté krystalické poviaky uranofanu-beta na trhliné
pofyrického granitoidu, Vitkov Il. Sitka obrazku 10 cm, foto J. Sejkora.
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Obr. 2 Tmaveé az oranzoveé Zlute prizmaticke krystaly uranofanu-beta, Vitkov Il.
Sirka obrazku 3 mm, foto J. Sejkora.

LoZisko Vitkov Il je vyvinuto v gra-
nitoidech stfedni ¢asti borského ma-

~ 4 sivu, cca 2 - 3 km od jeho zapadniho

kontaktu s metamorfity tachovského
krystalinika. Granitoidy jsou reprezen-
tovany dvéma zakladnimi skupinami;
starSimi magmatity dioritového a gra-

¢ nodioritového slozeni a mladSim por-
i fyrickym hrubozrnnym granitem s Zil-

nymi granitoidy; nejmladsi jsou Zilné
lamprofyry. Hrubozrnné Zzuly, které
buduji loZiskovy usek, jsou variského
stari (334 mil. let). V oblasti loziska se
nachazeji i dvé mocné kry téles xeno-
litd metamorfovanych hornin, tvofené
biotitickymi a biotit-amfibolickymi pa-
rarulami a amfibolity. LozZisko je vyvi-
nuto v pasmu zapadoceského hlubin-
ného zlomu, na zapadé je omezeno
mocnou dislokaéni zénou sj. sméru
(0-12), ktera je interpretovana jako
centralni ¢ast Ceského kiemenného
valu. Ma uklon 55 - 75°k V a mocnost
od nékolika malo metrd do desitek
metrd. Je vyplnéna drcenymi a alte-
rovanymi okolnimi horninami, jilovy-

i mi mineraly, kfemenem a vyjime¢né

i uranovymi mineraly. Vychodni zéna
(O-30) ma v severni a v centralni ¢asti
loZiska smér 0 - 10°, smérem na jih

| se staci do sméru SSV - JJZ. Vypln
1 je z velké Casti tvofena intenzivné po-

drcenymi alterovanymi horninami, jilo-
vymi mineraly, ojedinéle kiemenem a
karbonaty, misty jsou v tésném okoli
i bohaté akumulace uranové minerali-
zace. V rozmezi téchto dvou hlavnich
submeridialnich, navzajem protiklon-
nych zon, je lokalizovana celd fada

| zpefenych dislokaci sméru SZ - JV az

SSZ - JJV s uklonem prevazné k JZ,

| v jejichz okoli jsou lokalizovana pra-

myslova télesa uranovych akumula-
ci. Skupiny ¢ockovitych rudnich téles
jsou seskupeny do nékolika rudnich
sloupl (severovychodni, centralni a
jizni), uspofadanych podél sz. tekto-
nickych zén (Paulis et al. 2007).
Hydrotermalni mineralizace loZis-
ka byla vyvinuta v nékolika etapach
- od nejstarSi chlorit-sericitické pfes
uranonosnou (coffinit, uraninit, bra-
nnerit, selenidy), kfemen-hematitovou
(vtrouSeniny a zily s vyplni kfemene,
hematitu, zfidka s ¢oCkami redepono-
vaného uraninitu ) az po nejmladsi

Obr. 3 Zlutozelené krystalické poviaky
metauranocircitu ¢astecné obris-
tajici starsi zeleny metatorbernit
na trhliné kifemenné Ziloviny, Os-
trov u Tachova. Sitka obrézku 10
cm, foto J. Sejkora.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data uranofanu-beta z Vitkova Il

h k I dobs. Iobs. dcalc. h k I dabs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalr:.
0 20 7.734 100.0 7.734 4 3 -1 2.669 0.3 2.669 6 1-2 19151 09 1.9117
12 0 6.763 0.3 6.765 2 5-1 261 0.2 2.6M1 6 1 2 18686 0.3 1.8686
0 0 1 6.631 0.5 6.630 4 4 2.591 0.9 2590 0 8 1 1.8562 0.8 1.8562
01 1 6.091 0.5 6.094 0 6 0 2578 8.6 2.578 2 4 3 1.8383 0.7 1.8400
0 2 1 5.033 0.7 5.034 0 6 1 24030 04 24028 6 3 -2 18033 0.2 1.8046
2 0 -1 4866 0.3 4.867 2 4 -2 23812 0.2 23817 2 8 -1 17969 0.6 1.7969
2 11 4646 0.5 4.642 2 4 2 23534 0.2 23535 6 5 1 17819 0.1 1.7810
2 1 1 4538 04 4.539 2 6 -1 22781 0.3 2.2781 4 3 -3 17721 041 1.7729
2 241 4119 0.3 4.119 6 0-1 22119 03 22119 6 3 2 17684 0.1 1.7682
0 3 1 4069 04 4.070 4 5 -1 21965 01 2.1966 8 1 0 17336 0.6 1.7335
0 40 3.867 45.2 3.867 0 1 21880 04 2.1877 6 4 2 16914 0.5 1.6925
14 0 3.726 1.3 3.727 6 1 1 21570 0.3 2.1569 6 6 -1 16786 0.2 1.6787
2 3 -1 3.538 04 3.539 2 5 2 21410 0.2 2.1410 1 6 -3 16698 0.1 1.6696
4 0 O 3.490 1.5 3.489 6 2 -1 21245 0.8 2.1267 0 0 4 16593 0.1 1.6575
4 1 0 3.404 0.7 3.404 5 5 0 20734 1.0 2.0724 8 3 0 1.6527 0.2 1.6525
0 4 1 3.340 1.5 3.340 2 2 -3 20464 0.1 2.0463 4 8 1 16345 0.1 1.6341
4 2 0 3.181 1.7 3.180 0 3 3 20315 0.1 2.0312 2 8 -2 16290 0.2 1.6289
4 1 1 3.058 0.2 3.058 2 2 3 20189 0.1 2.0195 0 2 4 16205 0.2 1.6207
2 0 -2 3.021 0.6 3.023 6 3 1 20067 0.2 2.0065 2 8 2 16205 0.2 1.6198
2 0 2 2966 0.3 2.966 2 7 1 20033 04 20034 6 1-3 16126 0.1 1.6133
4 3 0 2889 04 2.890 4 6 1 19706 0.2 19707 6 7 1 15509 0.1 1.5512
4 2 1 2843 0.2 2.843 2 6 -2 19616 04 1.9616 010 O 1.5468 0.6 1.5468
2 2 -2 2816 0.9 2.816 2 6 2 19455 0.4 1.9458 6 6 -2 15429 0.4 1.5432
0 5 1 2803 0.2 2.803 0 8 0 19334 46 1.9335 8 5§ 0 15197 0.1 1.5196
2 2 2 2769 04 2.769 6 4 -1 19205 0.2 1.9200 110 1 1.4968 04 1.4968
Tabulka 2 Parametry zakladni cely uranofanu-beta (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)

alAl b [A] c[Al B[] VIAY
Vitkov Il tato prace 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

karbonatovou (Zily kalcitu s vtrouSeninami pyritu a dalSich
sulfidl, zfidka s redeponovanym uraninitem). Hlavnim
uranovym mineralem na loZisku je regenerovany uraninit,
méné jsou zastoupeny coffinit a brannerit. Stafi uranové-
ho zrudnéni bylo stanoveno na 132 - 162 mil. let (uraninit)
a 68 - 88 mil. let (coffinit) (Arapov et al. 1984).

Charakteristickou zvlastnosti loziska jsou polohy s
hydroxidy uranu (becquerelit a curit), uranofanu, fosfura-
nylitu a autunitu, které jsou vyvinuty podél rudonosnych
z6n do hloubek 500 - 700 m (Arapov et al. 1984). Urgit
(téz urhyt), ktery z loziska uvadéji napf. Ordynec et al.
(1987), je neplatné oznaceni pro gumit s hlavni slozkou
predstavovanou uranofanem. Ten zde tvofi pseudomor-
fézy po krystalech coffinitu (Pauli§ et al. 2007). Pauli$ et
al. (2007) také zmiruje bez blizSich dat na zakladé uréeni
Zderika Mrazka vyskyt az 4 mm velkych krystal uranofa-
nu-beta na pukliné hrubozrnnych silné alterovych granitt
z dobyvky V2-D20-1300.

Vyskyty uranové mineralizace v okoli obce Ostrov
(cca 8 km jv. od Tachova) byly nalezeny automobilovym
gama prazkumem v letech 1953 - 1956, relativné roz-
sahly prizkum zde byl realizovan v Sedesatych letech
20. stoleti, vyrazeny byly 4 jamy do hloubky 100 - 150 m

Tabulka 3 Chemické sloZzeni uranofanu-beta z Vitkova

Il (hm. %)

mean 1 2 3
CaO 6.79 6.75 6.95 6.69
CoO 0.12 0.00 0.00 0.37
NiO 0.10 0.21 0.00 0.10
SiO, 14.61 14.57 14.83 14.44
uo, 69.37 69.15 68.88 70.08
H,0* 13.14 13.10 13.34 12.99
total 104.14 103.78 103.99 104.66
Ca 0.997 0.993 1.004 0.992
Co 0.014 0.000 0.000 0.041
Ni 0.011 0.023 0.000 0.011
Si 2.000 2.000 2.000 2.000
U 1.995 1.995 1.952 2.040
H 12.000 11.999 12.004 12.005

H,O* - dopocteny obsah na zakladé idealniho vzorce
uranofanu-beta Ca(UO,),(SiO,0H),.5H,0; koeficienty
empirickych vzorcl pocitany na bazi Si = 2 apfu.




126

Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 1, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

a celd fada prlizkumnych SurfG (Pauli§ et al. 2007).
Uranova mineralizace je zde vazana na poruchy sz.-jv.
sméru v centralnim bloku borského masivu, jejichz vypln
tvofi mylonitizované okolni horniny, kiemen a karbonaty.
Uranové zrudnéni bylo pfi povrchu reprezentovano ,ura-
novymi slidami“ (pravdépodobné torbernit), ve vétSich
hloubkach byly v karbonatové Ziloviné zjistény drobné
€ocky a zilky uraninitu milimetrovych rozmérl v asociaci
s pyritem, chalkopyritem a vzacnym fluoritem (Habasko
1977; Paulis$ et al. 2007). V blizkosti Ostrova u Tachova
je lokalizovan i rudni vyskyt Hlinné (7 km jv. od Tachova),
ktery byl v minulosti také oznacovan jako Ostrov u Tacho-

Obr.v5 Tabulkovité krystaly Zlutozeleného metauranocircitu, Ostrov u Tachova.
Sirka obrazku 3 mm, foto J. Sejkora.

va. Uranova mineralizace zde byla vyvinuta na nékolika
tektonickych poruchach sz. az ssz. sméru o mocnosti do
2 m. Uranova mineralizace (uraninit, coffinit, brannerit a
leukoxenitizovany rutil) zde tvofi impregnace a drobna
hnizda v granitoidech (metasomaticky typ) nebo agregaty
na kontaktu granitoid a rul az amfibolitd (Zilny typ) (Li-
tochleb et al. 1987; Pauli§ et al. 2007). Pojmenovavani
jednotlivych rudnich vyskyta v okoli Ostrova u Tachova
(Ostrov, Hlinné, Lhota) komplikuje fakt, Ze v prlizkumné
dokumentaci jsou vSechny tyto lokality uvadény jako Use-
ky Bor | (stfed), Il (sever), llI (jih) nebo IV.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie  vzork(
byla sledovana v dopadajicim svét-
le pomoci optického mikroskopu Ni-
kon SMZ1500 s digitalni kamerou
DXM1200F (Narodni muzeum, Pra-
ha); tento mikroskop byl pouzit i pro
detailni separaci monomineralnich
fazi pro dalsi podrobny vyzkum a po-
fizeni fotografické dokumentace.

Rentgenova difrakéni data byla
ziskana pomoci praskového difrakto-
metru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
| pozi¢né citlivym detektorem LynxEye
| za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
| Praskové preparaty byly naneseny
| v acetonové suspenzi na nosi¢ zho-
y toveny z monokrystalu kifemiku a
¥ nasledné pak byla pofizena difrak¢ni
data ve step-scanning rezimu (krok
0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy ¢as experimentu cca 15 hod.).
Ziskana data byla vyhodnocena po-
moci softwaru ZDS pro DOS (Ondrus
1993) za pouziti profilové funkce Pe-
arson VII. Zjisténa rentgenova pras-
kova data byla indexovana na zakladé
teoretického zaznamu vypocteného
programem Lazy Pulverix (Yvon et al.
1977) z publikovanych krystalovych
strukturnich dat, parametry zaklad-
nich cel pak byly zpfesnény pomoci
programu Burnhama (1962).

Chemické sloZzeni  zjisténych
mineralnich fazi bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Pfirodovédecka fakulta, MU Brno,
analytik J. Sejkora, R. Skoda), vinové
disperzni analyza, za podminek: na-
péti 15 kV, proud 2 nA, primér svazku
10 - 15 ym, standardy a pouzité vino-
vé délky: baryt (BaLp), albit (NaKa),
sanidin (AlKa, SiKa, KKa), spessartin
! (MnKa), Mg,SiO, (MgKa), fluorapatit
(PKa, CaKa), almadin (FeKa), gahnit
(ZnKa), lammerit (CuLa, AsLa), vana-
4 dinit (PbMa), uranofan (UMa), Co
(CoKa), Ni,SiO, (NiKa), ScvVO, (VKa)
a Sr80, (SKa). Obsahy meéfenych
prvku, které nejsou uvedeny v tabul-
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kach, byly pod mezi detekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05
hm. %). Ziskana data byla korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985). Sumy chemickych analyz
jsou ovlivnény nedokonalym povrchem nabrusu a prav-
dépodobnou ¢astecnou dehydrataci studovanych mine-
ralnich fazi ve vakuu elektronového mikroanalyzatoru.

Charakteristika studovanych vzorki

Studované vzorky byly nalezeny béhem prizkumnych
a tézebnich praci zacatkem 60. let 20. stoleti. Vzorek s
puvodnim oznacéenim ,uranofan“pochazi z dobyvky 0-20-
1300 (4. mezilenta) na lozisku Vitkov Il; vzorek s plvod-
nim oznacenim ,autunit® je lokalizovan jako ,karier* (povr-
chova dobyvka, lom) u Ostrova u Tachova.

Uranofan-beta (Vitkov Il)

Uranofan-beta vytvafi na pukli-
nach nepfili§ alterovaného zfetelné
porfyrického granitoidu tmavé az
oranzové Zluté krystalické agrega-
ty o rozmérech do 1 x 3 cm (obr. 1).
Agregaty uranofanu-beta jsou slozeny
z nahodné nebo véjifovité uspofada-
nych protazenych krystald, v dutinach
nékterych agregatll jsou vzacné vy-
vinuty idiomorfni prizmatické krystaly
o délce do 3 mm (obr. 2). Uranofan-
beta je prusvitny (agregaty) az pru-
hledny (krystaly) a vykazuje intenzivni
skelny lesk.

Rentgenovéa praskova data ura-
nofanu-beta (tab. 1) dobfe odpovidaji
publikovanym udajum pro tento mi-
neralni druh i teoretickému zaznamu
vypo¢tenému z krystalové struktu-
ry publikované v praci Viswanathan
a Harneit (1986); vyznamné rozdily £

tabulkovitych krystalG o velikosti do 2 mm s intenzivnim
skelnym leskem (obr. 5). Metatorbernit byl zjiStén jako
jasné zelené krystalické povlaky na ploSe az 2 x 2 cm
na trhlinach ametystové Ziloviny tvofené prasvitnymi az
nepruhlednymi tabulkovitymi krystaly o velikosti do 3 mm
se skelnym leskem (obr. 6). Pfi studiu v optickém mikro-
skopu (obr. 7) i BSE obraze (obr. 8) bylo zjisténo, Ze starsi
metatorbernit je zfetelné zatlaCovan a obrudstan mladSim
metauranocircitem.

Rentgenova praskova data metauranocircitu z Ostro-
va (tab. 4) jsou v dobré shodé s publikovanymi udaji i te-
oretickym zaznamem vypocétenym z krystalové struktury
tzv. metauranocircitu Il Ba(UO,),(PO,),"6H,0 (Khosrawn

4)2

-Sazedj 1982); rozdily v intenzitach jednotlivych difraké-
nich maxim jsou vyvolany vyraznou pfednostni orientaci

& . a8

pozorované v intenzité jednotlivych Qbr. 6 Tabulkovité krystaly zeleného metatorbernitu obristané Zlutozelenym

difrakénich  maxim jsou vyvolany
prednostni orientaci preparatu vyply-
vajici z dokonalé Stépnosti (0kO) typu.
Zptesnéné parametry zakladni cely §
jsou v tabulce 2 porovnany s publiko- &5
vanymi udaji pro tento mineralni druh. %
Chemické slozZeni uranofanu-beta
z Vitkova Il (tab. 3) dobfe odpovida
idedlnimu vzorci tohoto mineralniho
druhu; jen v kationtu byly vedle domi-
nantniho Ca zji$§tény nepravidelné mi-
noritni obsahy Co a Ni (do 0.02 - 0.04
apfu). Jeho empiricky vzorec (prdmér
3 bodovych analyz) Ize na bazi 2 Si
apfu vyjadfit jako (Ca, ,,Co, ,,Ni
(UO,), 4, (SiO,0H), ,,-5H,0.

0.01 )21.02

Metauranocircit a metatorbernit
(Ostrov u Tachova)

Studovany vzorek je predstavo-
van zilou hradbového svétle fialového
ametystu o mocnosti do 5 cm pro-
chazejici silné alterovanou horninou
(obr. 3). Metauranocircit vytvafi jasné
Zluté krystalické povlaky o ploSe do 2
x 3 cm na trhlinach ametystu (obr. 4),
tvofené bohatymi srlisty prusvitnych

metauranocircitem, Ostrov u Tachova. Sitka obrézku 3 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 7 Tabulkovité krystaly zeleného metatorbernitu na okrajich pfechazejici
do Zlutozeleného metauranocircitu, Ostrov u Tachova. Sitka obréazku 4 mm,
foto J. Sejkora.
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data metauranocircitu z Ostrova u Tachova

h k / dobs. Iobs. dcalr:. h k I dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc.
0 0 2 8.439 100.0 8.439 2 2 4 20684 05 2.684 3 3 4 20314 1.2 2.0324
111 6.423 0.9 6.426 1 1 6 2608 9.9 2.608 11 8 2.0191 5.0 2.0190
11 2 5365 4.5 5368 1 3 4 2510 03 2.5M1 0 2 8 19386 2.5 1.9404
0 20 4943 0.6 4.943 3 1 4 24965 03 24972 2 0 8 19386 25 1.9373
2 00 4888 1.5 4.892 0 2 6 24451 0.8 24448 2 2 8 18042 1.5 1.8040
0 2 2 4.271 0.4 4.265 2 0 6 2438 04 24386 3 3 6 17903 0.3 1.7895
0 0 4 4220 28.9 4.220 0 4 2 23727 06 23718 1 5 4 17620 0.3 1.7614
11 4 3.607 30.3 3.608 -3 3 2 2235 03 22339 5 1 4 17484 0.5 1.7475
2 20 3.477 35 3479 2 4 0 22060 0.7 2.2068 4 4 0 17404 06 1.7394
2 2 1 3403 05 3407 -3 3 3 21413 01 21421 -4 4 1 17277 0.2 1.7283
2 2 2 3213 4.0 3.216 0 0 8 21102 33.7 2.1098 0 010 1.6883 4.2 1.6878
1 3 2 2929 1.0 2930 1 3 6 2.0901 1.5 2.0904 0 210 15968 4.2 1.5973
-3 1 2 2906 0.7 2906 3 1 6 20819 1.5 2.0826
Tabulka 5 Parametry zakladni cely metauranocircitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /a)
alAl b[A] c[Al v [°] VA7
Ostrov u Tachova tato prace 9.783(2) 9.885(2) 16.878(2) 89.93(1) 1632.3(4)
synt. Khosrawan-Sazedj (1982) 9.789(3) 9.882(3) 16.868(3) 89.95(2) 1631.7
Tabulka 6 Rentgenova praskova data metatorbernitu z Ostrova u Tachova
h k I dobs. Iobs. dcalc. h k I dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc.
0 0 2 8.670 100 8.664 1 0 6 2669 6 2.668 2 1 6 21155 3 2.1186
10 2 5.433 7 5431 1.2 4 2531 2 2530 12 6 21155 3 2.1186
110 4.929 5 4929 2 1 4 253 2 2530 1 0 8 2.0696 2 2.0685
0 0 4 4.334 8 4.332 2 2 0 24638 1 24643 3 0 4 20476 2 2.0475
11 2 4.284 3  4.284 2 2 2 23707 2 23703 1 1 8 1.9837 4 1.9830
1 0 4 3.680 24 3.679 1 3 0 22045 2 22042 2 0 8 1.839 1 1.8397
2 00 3.485 8 3.485 3 1 0 22045 2 22042 2 3 4 17654 1 1.7654
2 0 2 3.234 6 3.233 0 0 8 21667 9 2.1661 3 2 4 17654 1 1.7654
1.2 2 2.934 2 2933 3 1 2 21367 1 21361 0 010 1.7325 1 1.7329
2 1 2 2.934 2 2933 1 3 2 21367 1 21361 1 110 1.6351 2 1.6348
Tabulka 7 Parametry zakladni cely metatorbernitu (pro tetragonalni prostorovou grupu P4/n)
alAl cIA VIAY
Ostrov u Tachova tato prace 6.9702(9) 17.329(2) 841.8(2)
Pfedbofice VrtiSka et al. (2013) 6.9668(1) 17.3240(5) 840.84(4)
synt. Locock, Burns (2003) 6.9756(5) 17.349(2) 844.2(1)
Medvédin Plasil et al. (2009) 6.976(2) 17.324(3) 843.1(4)
Krasno Sejkora et al. (2006) 6.9737(8) 17.3367(8) 843.13
Ryzovisté Sejkora et al. (1994) 6.9533(8) 17.283(3) 835.6
Horni Halze Sejkora et al. (2007) 6.9907(8) 17.352(2) 848.1(1)
Piibram Ondrus, Hyrsl (1989) 7.020(1) 17.354(3) 855.2
Horni Slavkov Plasil et al. (2006) 6.9705(7) 17.3464(8) 842.8
Jachymov Ondrus et al. (1997) 6.978(3) 17.37(1) 845.8
Jachymov Ondrus et al. (1997) 6.982(1) 17.356(5) 846.1
Schneeberg. SRN Ross et al. (1964) 6.969(1) 17.306(1) 840.5
Vathi. Recko Stergiou et al. (1993) 6.972(1) 17.277(8) 839.8
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Tabulka 8 Chemické sloZeni metauranocircitu a metatorbernitu z Ostrova u Tachova (hm. %)

metauranocircit metatorbernit

mean 1 2 3 4 mean 1 2 3 4
CaO 0.1 0.14 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BaO 16.52 15.75 16.23 16.26 17.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CuO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.63 6.51 7.07 6.05 6.87
CoO 0.06 0.00 0.23 0.00 0.00 0.06 0.00 0.06 0.17 0.00
NiO 0.08 0.00 0.07 0.24 0.00 0.02 0.08 0.00 0.00 0.00
As,O, 0.09 0.07 0.09 0.05 0.16 2.00 2.36 1.80 0.44 3.39
PO, 14.69 14.99 14.34 15.24 14.21 14.15 13.83 13.71 15.95 13.12
uo, 60.50 58.90 63.69 58.88 60.53 62.84 63.45 63.92 65.98 58.02
H,O* 11.24 11.45 10.96 11.63 10.90 15.62 15.52 15.04 16.47 15.45
total 103.29 101.30 105.91 102.30 103.63 101.31 101.75 101.59 105.05 96.85
Ca 0.019 0.023 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 1.037 0.970 1.044 0.986 1.153 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.769 0.761 0.851 0.666 0.806
Co 0.007 0.000 0.030 0.000 0.000 0.007 0.000 0.008 0.019 0.000
Ni 0.010 0.000 0.010 0.030 0.000 0.002 0.010 0.000 0.000 0.000
> Me 1.073 0.993 1.137 1.016 1.153 0.778 0.770 0.859 0.685 0.806
As 0.008 0.006 0.007 0.004 0.014 0.160 0.191 0.150 0.034 0.275
P 1.992 1.994 1.993 1.996 1.986 1.840 1.809 1.850 1.966 1.725
=T 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
U 2.035 1.944 2.196 1.914 2.100 2.027 2.061 2.141 2.019 1.893
H,O 6.004 6.002 6.000 6.001 6.003 8.001 8.002 7.998 8.000 8.002

H,O™ - dopocteny obsah na zakladé idealnich vzorci metauraranocircitu Ba(UO

Cu(U0,),(PO

4)2

,),(PO,),.6H,0 a metatorbernitu

.8H,0; koeficienty empirickych vzorcl pocitany na bazi As+P = 2 apfu.

Obr. 8 Stars$i metatorbernit (tmavsi) je zatlacovan
a obrustan mlad$im metauranocircitem (svétlej-
Si); Ostrov u Tachova; Sitka obrazku je 2400 um,
BSE foto J. Sejkora.

(00I) typu. ZpFfesnéné mfizkové parametry jsou v tabulce
5 porovnany s publikovanymi hodnotami pro tento mi-
neralni druh. Rentgenova praskova data metatorbernitu
z Ostrova (tab. 6) odpovidaji publikovanym udajam i te-
oretickému zaznamu vypoctenému z krystalové struktury
metatorbernitu (Locock, Burns 2003); vyznamné rozdily
pozorované v intenzité jednotlivych difrakénich maxim
jsou vyvolany pfednostni orientaci preparatu vyplyvaji-
ci z dokonalé Stépnosti (00/) typu. Zpfesnéné mfizkové
parametry jsou v tabulce 7 porovnany s publikovanymi
hodnotami pro tento mineraini druh.

Pfi studiu chemického slozeni metauranocircitu z Os-
trova (tab. 8) byly v kationtu vedle dominatniho Ba zjisté-

ny i minoritni obsahy Ca (do 0.05 apfu), Co a Ni (do 0.03
apfu); pres tésnou asociaci s metatorbernitem neobsahu-
je metauranocircit ani minimalni obsahy Cu. V aniontu je
pak jen ve velmi malé mife (do 0.01 apfu) P zastupovan
As. Empiricky vzorec metauranocircitu (prdmeér 4 bodo-
vych analyz) je mozno na bazi P+As = 2 apfu vyjadfit jako

(Ba, ,Ca

1.04 0.02
-6H,0.

Pro chemické slozeni metatorbernitu z Ostrova
(tab. 8) jsou charakteristické zvySené obsahy As v anion-
tu (metazeuneritova komponenta), které dosahuji az 0.28
apfu; v kationtu byly vedle dominantni Cu zjistény jen mi-

nimalni obsahy Co (do 0.02 apfu) a Ni (do 0.01 apfu).

COD.01 N i0.01 )21 .08(U02)2.04[(PO4)1 .99(ASO4)0.01]22.00
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PFes sristy s metauranocircitem studovany metatorbernit
neobsahuje ani minimalni obsahy Ba; na rozdil od Ba-bo-
hatého metatorbernitu recentné popsaného z uranového
loziska Predbofice (VrtiSka et al. 2013). Empiricky vzo-
rec metatorbernitu (prdmér 4 bodovych analyz) Ize na
bazi P+As = 2 apfu vyjadfit jako (Cu,,,Co, ;,)576(UO,)
[(PO,), 5, (ASO,) -8H,0.

0.77 2.03

0.16]22.00
Zavér

Vznik popisovanych supergennich mineral( uranu je
vazan na in-situ zvétravani primarni uranové mineraliza-
ce v podminkach pod zemskym povrchem. Na loZisku
Vitkov Il byl potvrzen vyskyt uranofanu-beta, dfive uva-
dény bez jakychkoliv experimentalnich dat. V materialu
z rudniho vyskytu Ostrov u Tachova byla zjiSténa pozo-
ruhodna asociace Ba a Cu uranylfosfatll - metaurano-
circitu a metatorbernitu. Pfes vzajemné srusty nebyly
ZjiStény minoritni obsahy Ba v metatorbernitu ani Cu
v metauranocircitu; obé faze se také zfetelné IiSi zjisté-
nym rozsahem PAs , substituce. Lze tedy pfedpokladat,
Ze jsou produktem dvou rozdilnych fazi supergennich
procesu.
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