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Úvod

Lokalita Selce predstavuje jeden z najvýznamnejších 
výskytov uránovej mineralizácie v permských sedimen-
toch na strednom Slovensku. Geologický prieskum tu 
prebehol v 50. až 70. rokoch minulého storočia, výsledky 
sú podané v rukopisných prácach Trégera (1961) a No-
votného (1970). Mineralogickej charakteristike rúd sa ve-
novali Rojkovič, Novotný (1993) a Polák et al. (2015).

Pri predchádzajúcich prácach, ktoré boli na tejto lo-
kalite realizované, nebola oxidačnej zóne venovaná príliš 
veľká pozornosť. Na túto kládli dôraz novšie Polák et. al. 
(2015), pričom tu bolo identifikovaných aj niekoľko su-
pergénnych minerálov uránu. Predmetom predkladané-
ho príspevku je mineralogická charakteristika uranofánu 
Ca(UO2)2(SiO3OH)2·5H2O, ktorý na lokalite Selce pred-
stavuje najrozšírenejší uranylový minerál.

Lokalizácia a geologická charakteristika

Uránová mineralizácia je situovaná (obr. 1) v oblasti 
Starohorských vrchov, 2 km jz. od kóty Šutková (898 m n. 
m.), 1.55 km sv. od kóty Panský diel (1100 m n. m.) a 1.4 
km ssz. od kóty Selčiansky diel (935 m n.m.), v dne poto-
ka a na oboch svahoch doliny Dolná Skrytá. GPS súrad-
nice lokality sú: 48° 48.519´ s. š., 19° 9.934´ v. d.

Mineralizácia vystupuje v permskom špaňodolinskom 
súvrství veporika (Vozárová, Vozár 1988). Litologické 
prostredie tvoria sivozelené stredno až hrubozrnné pie-
skovce a arkózy, s nepravidelnými vložkami drobnozrn-

ného polymiktného zlepenca. Uránová mineralizácia je 
sprevádzaná výskytom menej výraznej Cu mineralizácie 
(Rojkovič, Novotný 1993).

Horniny sú alpínsky dynamometamorfované, čo sa 
prejavuje tvorbou relatívne výraznej metamorfnej foliácie. 
Špaňodolinské súvrstvie tu prebieha v smere V - Z, so 
sklonom 30° až 50° na S, pričom metamorfná foliácia je 
uklonená k J so sklonom 30° až 50°, čo potvrdzuje aj skôr 
realizovaný vrtný prieskum (Rojkovič, Novotný 1993).

Primárna mineralizácia je reprezentovaná uraninitom, 
pyritom, chalkopyritom a tetraedritom, menej markazitom, 
galenitom a arzenopyritom. Oxidačnú zónu reprezentuje 
uranofán, boltwoodit (?), metasaléeit, Mn oxidy, limonit, 
jarosit, malachit, goethit, azurit, torbernit, zeunerit a co-
vellit. Akcesorické minerály hornín sú reprezentované Fe-
Ti oxidmi (väčšinou leukoxenizované), konkrétne ilmeni-
tom, respektíve príbuznými Fe-Ti-O fázami. Turmalíny boli 
zistené len v jemnozrnných pieskovcoch, apatit a zirkón 
vystupujú v hrubozrnných arkózach aj v jemnozrnných 
pieskovcoch (Rojkovič 1997; Polák et al. 2015).

Podľa prieskumných správ (Tréger 1961; Novotný 
1970) bolo zrudnenie (pruh viacerých anomálií) vysledo-
vané v celkovej dĺžke 300 m, v smere ZSZ - VJV. Šírka 
zrudneného pásma sa pohybuje približne do 100 m. Jed-
notlivé mineralizované šošovky, ktoré boli zachytené v 
ryhách majú hrúbku 0.1 - 0.5 m, s predpokladanou dĺžkou 
do 10 m. Obsah U v rudách varíruje od 0.028 do 0.20 hm. 
% (Rojkovič, Novotný 1993).

Mineralizované horniny majú hnedastú až červenkastú 
farbu, ktorá je spôsobená drobnými zhlukmi limonitu v du-
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Abstract

Uranophane was identified in Permian arkoses containing uranium mineralization at the Selce village (Banská Bys-
trica district), Starohorské vrchy Mts. It forms globular aggregates (up to 0.15 mm in size), consist of fibrous, needle like 
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hydrated Mn oxides. Uranophane was identified by powder X-ray diffraction data and it has refined unit cell parameters: 
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tinách hornín, alebo jeho povlakmi po plochách puklín a 
metamorfnej foliácie. Menej často boli v tej istej pozícii 
zistené supergénne minerály uránu a medi. Na horninách 
sa tiež vyskytujú výrazné čierne povlaky mangánových 
oxidov (Novotný 1970; Rojkovič, Novotný 1993). Alteráciu 
okolitých hornín reprezentujú sericitizácia, karbonatizácia 
a pyritizácia (Rojkovič 1997).

Rojkovič (1997) uvádza, že U mineralizácia má stra-
tiformný charakter a je akumulovaná po vrstevnatosti 
(sklon k S) stredno až hrubozrnných arkóz, s remobilizá-
ciou (vznik bohatšieho zrudnenia) do alpínskych štruktúr 
(metamorfná foliácia, sklon k J).

Metodika

Vzorky boli odobrané pomocou scintilačného rádiome-
tra SGR, použitý merací rozsah 50 - 3000 keV, frekvencia 
merania 0.2 sekundy. Mikroskopické fotografie uranofá-
nu boli zhotovené na binokulárnej lupe Nikon SMZ-1500 
s kamerou typu DS-Fi2. Luminiscencia bola pozorovaná 
v svetlotesnej komore pod dlhovlnným (400-315 nm) UV 
žiarením, pomocou lampy Raytech R5-FLS-2.

Uranofán bol identifikovaný rӧntgenovou práškovou 
difraktometrickou analýzou na prístroji D8 Bruker Advan-
ce (Ústav vied o Zemi SAV, Banská Bystrica) za použitia 
žiarenia Cu (Kα) s vlnovou dĺžkou 1.54178 Å. Práškový 
preparát bol nanesený v acetónovej suspenzii na nosič 
(monokryštál Si) a následne boli získané difrakčné dáta v 
režime step-scanning (krok 0.01° 2Θ/1.25 s, rozsah me-

rania 2.0-65.0° 2Θ). Difraktometrický záznam bol vyhod-
notený pomocou softvéru ZDS (Ondruš 1993). Získané 
difraktometrické reflexy boli indexované na základe zá-
znamu uranofánu uvedeného v „American Mineralogist 
Crystal Structure Database“ (Downs, Hall-Wallace 2003). 
Mriežkové parametre boli vypočítané metódou najmen-
ších štvorcov pomocou softvéru UnitCell (Holland, Red-
fern 1997).

Uranofán bol študovaný aj pomocou infračervenej 
spektroskopie v spektrálnom rozsahu 4000 až 400 cm-1 
na prístroji Nicolet iS50 (Univerzita Mateja Bela, Banská 
Bystrica) za použitia konvenčnej techniky zoslabenej úp-
lnej refrakcie (ATR) so syntetickým diamantom ako me-
racím kryštálom. Pri každom meraní bolo uskutočnených 
32 skenov s krokom 0.482 cm-1.

Charakteristika uranofánu

Uranofán je na povrchu vzoriek charakteristický ná-
padnou žltou farbou, ktorá kolíše od svetlých po tmavé 
odtiene. Najčastejšie má citrónovo žltý odtieň s mat-
ným až zemitým leskom. Nachádza sa v úzkej priesto-
rovej asociácii s boltwooditom (?) a malachitom (obr. 2), 
menej s Mn oxidmi a limonitom.

Tvorí vláknité jemnokryštalické povlaky a tenké kôry 
(hrúbka max. 1 mm) na puklinách hornín, alebo vypĺňa 
dutiny v hornine po vylúhovaných horninotvorných mine-
ráloch. Lokálne sa formuje v tvare globúl (max. 150 μm), 
ktoré sú tvorené ihlicovitými kryštálikmi (obr. 3). Tento 

Obr. 1 Geologická situácia okolia výskytu uranofánu zo Seliec (sensu Polák et al. 2003). 1 - fluviálne/piesčité/štrkovité 
hliny nív a nivných kužeľov (holocén); 2 - eluviálne/deluviálne/proluviálne/fluviálne piesky, štrky a hliny (pleistocén- 
holocén); 3 - hlavné dolomity, jemnozrnné pieskovce, ílovité a ílovito piesčité bridlice, reiflinské vápence (trias, 
hronikum); 4 - slienité vápence a bridlice, kalpionelové vápence (krieda, veporikum); 5 - červené hľúznaté a kri-
noidové vápence (jura, veporikum); 6 - kremence, bridlice, gutensteinské vápence a dolomity (trias, veporikum);                        
7 - zlepence, pieskovce, bridlice (perm, veporikum); 8 - produkty acídneho vulkanizmu (perm, veporikum); 9 - orto-
ruly s páskovanou textúrou (proterozoikum?-paleozoikum, veporikum); 10 - droby, zlepence, ílovito-piesčité bridlice 
s vložkami kremencov (trias, tatrikum); 11 - brekcie, zlepence, pieskovce (perm, tatrika); 12 - muskoviticko-biotitické 
granodiority až granity (proterozoikum?-paleozoikum, tatrikum); 13 - tektonity; 14 - zlomy; 15 - kóty; 16 - zástavba; 
17 - skúmaná lokalita.
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Obr. 4 Vpravo: povlaky uranofánu narastené na Mn oxidoch, vľavo: nevýrazná zelená lumiscencia autunitového typu. 
Foto Š. Ferenc.

Obr. 2 Asociácia zemitých povlakov uranofánu s malachitom a boltwoo-
ditom (?) na puklinách arkózy. Šírka obrázka je 1.5 cm. Foto Ľ. Po-
lák.

Obr. 3 Globulárne útvary uranofánu na Mn oxidoch v asociácii s bolt-
wooditom (?) (svetlo modrý). Šírka obrázka je 0.8 mm. Foto Ľ. Polák.

morfologický typ bol identifikovaný len na 
Mn oxidoch. Minerál vytvára povlaky na plo-
chách do 5 cm2. Najčastejšie narastá priamo 
na hornine (kedy má svetlejšie žltú farbu), 
menej na Mn oxidoch (tmavšie žltá). V UV 
žiarení sa vyznačuje nevýraznou žlto - zele-
nou luminiscenciou autunitového typu (sen-
su Heinrich 1958; obr. 4).

Röntgenové práškové difraktometrické 
údaje uranofánu zo Seliec (tab. 1) sú v dob-
rej zhode s doposiaľ publikovanými údajmi 
pre tento minerál, rovnako aj vypočítané 
mriežkové parametre (tab. 2).

Infračervené spektrum uranofánu (obr. 
5) odpovedá spektrám publikovaným pre 
túto minerálnu fázu napríklad Čejkom a Ur-
bancom (1990), Čejkom in Burns a Finch 
(1999) a Frostom et al. (2006a; 2006b). Pás 
pri 3411 cm-1 bol priradený k vibračným pá-
som valenčných vibrácií ν OH molekulárnej 
vody. V zmysle Čejku a Urbanca (1990) ide 
o slabú vodíkovú väzbu. Dĺžka vodíkovej 
väzby O-H...O vypočítaná podľa empirické-
ho vzťahu publikovaného v práci Libowitzky 
(1999) je ~ 2.82 Å. Pás pri 1628 cm-1 prislú-
cha deformačnej vibrácii ν2 (δ) molekulárnej 
vody. Pásy pri 996 a 930 cm-1 majú súvis so 
symetrickou valenčnou vibráciou ν1 (SiO4)

4-

, pás pri 835 cm-1 prislúcha antisymetrickej 
valenčnej vibrácii ν3 (UO2)

2+, pás pri 468 cm-1 

náleží dvojnásobne degenerovanej defor-
mačnej vibrácii ν2 (δ) (SiO4)

4-. V infračerve-
nom spektre uranofánu možno pozorovať aj 
ramienka, konkrétne na pozícii 1145, 1086 
cm-1 a 791 a 767 cm-1. Prvé dve ramienka 
môžu prislúchať symetrickej valenčnej vi-
brácii ν1 (SiO4)

4-, pričom druhé dve ramien-
ka majú pravdepodobne súvis s ν1 (UO2)

2+ 
symetrickou valenčnou vibráciou. Z vlnovej 
dĺžky pásu valenčných vibrácií uranylu (ν3 
835 cm-1) bola podľa vzťahu Glebova (1989) 
vypočítaná približná dĺžka väzby U-O v ura-
nyle: 1.82 Å; ktorá je v dobrej zhode s údaj-
mi 1.801 a 1.808 Å vypočítanými z kryštálo-
vej štruktúry publikované v práci Ginderów 
(1988).
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Diskusia a záver

Uranofán je rozšírený na viacerých svetových ložis-
kách respektíve výskytoch U mineralizácie, kde môže 
lokálne tvoriť aj ložiskové akumulácie, napríklad na lo-
žisku Shinkolobwe v Konžskej demokratickej republike 
(Chernikov 1981; Stohl, Smith 1981). V Českej republike 
sa uranofán nachádza napríklad v Bukove (Novák et al. 
2001) a Horných Hošticiach (Mrázek, Novák 1984). Na 
Slovensku bol doposiaľ identifikovaný len v Kravanoch 
(Ferenc et al. 2003).

Výskyt uranofánu je viazaný najmä na pukliny hornín, 
plochy metamorfnej foliácie alebo na dutiny v horninách 
po vylúhovaných mineráloch. V rovnakých pozíciách vy-
stupujú aj malachit, limonit a Mn oxidy (posledné dva v 
tomto prípade zohrávajú úlohu geochemickej bariéry).

V zmysle prác Finch, Ewing (1992); Krivovichev, Plá-
šil (2013) a Plášil (2014) je možno usúdiť, že uranofán 
vznikal počas pôsobenia alkalických až neutrálnych zve-
trávacích podmienok (pH ≥7 ). Na lokalite Selce je kyseli-
na sírová uvoľnená rozkladom sulfidov. Nespôsobuje len 
rozpúšťanie a oxidáciu uraninitu, ale privádza do roztoku 
aj mnohé iné prvky a anióny, v tomto prípade kyselinu 
kremičitú. Zvýšený obsah Si a Ca v roztoku je teda za-

Tabuľka 1 Záznam rӧntgenovej práškovej 
difraktometrickej analýzy uranofánu zo Seliec

h k l dobs. Iobs. dcalc.

2 0 0 7.894 100.0 7.900
0 0 1 6.612 13.9 6.640

-2 0 1 5.433 7.4 5.431
0 1 1 4.818 2.0 4.823
2 0 1 4.766 2.0 4.786

-2 1 1 4.304 0.6 4.290
2 1 1 3.948 13.0 3.950

-4 0 1 3.599 2.0 3.600
0 2 0 3.515 1.8 3.508
4 0 1 3.191 2.5 3.210
0 1 2 2.992 2.1 2.993
3 2 0 2.908 1.3 2.915
2 1 2 2.693 0.5 2.698
4 2 0 2.632 1.7 2.620
0 0 3 2.2080 1.4 2.2070
2 1 3 1.9746 1.0 1.9750

-7 1 2 1.9103 0.5 1.9100
0 0 4 1.6527 0.9 1.6543
6 3 2 1.4978 8.5 1.4948
8 2 2 1.4613 10.5 1.4617
4 3 3 1.4395 3.0 1.4411

Tabuľka 2 Parametre základnej bunky uranofánu (pre monoklinickú priestorovú grupu P21)
lokalita práca a [Å] b [Å] c [Å] β [°] V [Å3]
Selce táto práca 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
Horní Halže Sejkora et al. (2007) 15.943 (6) 7.028 (5) 6.671 (3) 97.23 (5) 741.5 (5)
Horní Slavkov Plášil et al. (2006) 15.904 (2) 7.0026 (9) 6.6538 (7) 97.224 (9) 735.17
Jáchymov Ondruš 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)
Medvědín Plášil et al. (2009) 15.931 (3) 7.019 (2) 6.677 (1) 97.24 (2) 740.1 (2)
Rýžovište Sejkora et al. (1994) 15.968 (9) 7.024 (3) 6.680 (3) 97.12 (5) 743.4
Slavkovice Sejkora et al. (1997) 15.928 (6) 7.002 (3) 6.637 (2) 97.04 (4) 734.7 (4)

* mriežkové parametre vypočítané z publikovaného RTG difraktometrického záznamu

Obr. 5 Infračervené 
spektrum uranofá-
nu zo Seliec.
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príčinený vylúhovaním týchto prvkov z horninotvorných 
minerálov (plagioklasy, karbonáty), hostiteľských arkóz a 
pieskovcov. Pre tvorbu uranylových silikátov je priaznivé, 
ak sú cirkulujúce roztoky dostatočne obohatené o Si, pri-
čom V úplne absentuje, alebo je zastúpený iba v podrad-
nom množstve (Vinogradov 1963; Finch, Ewing 1992). 
Lokalita Selce spĺňa túto podmienku, pretože obsah V sa 
v mineralizovaných vzorkách pohybuje v rozpätí 30 - 190 
ppm (Rojkovič, Novotný 1993).
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