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Abstract

An uranium supergene mineralization (phosphuranylite, metatorbernite, metaautunite) was found in the dump ma-
terial of the historical mine at the Graf Mauritius vein near Abertamy (Krusné hory Mountains, Czech Republic). Phos-
phuranylite occurs there as yellow aggregates up to several cm in size composed by tiny tabular crystals (0.1 - 0.2
mm). It is orthorhombic, space group Cmcm, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are:
a 15.893(6), b 13.738(5), ¢ 17.302(7) A, V 3777.6(4) A3. Chemical analyses of phosphuranylite correspond to the em-
pirical formula K1.o1Cao.ggPbo.osAlo.oecoo.osNio.onno.ozzno.m (H30)2.49(U02)6.9804[(PO4)3.95(ASO4)0.05]24.0048H20' Metaautunite
forms light greenish yellow tabular crystals up to 1 mm in size. It is tetragonal, space group P 4/n, the unit-cell parame-
ters refined from X-ray powder diffraction data are: a 6.969(4), ¢ 16.8885(2) A and V 820.3(5) A3. Chemical analyses
of metaautunite correspond to the empirical formula (Ca,,,Cu,.Co,,Fe,,.Ba, )50 05(U0O,); os[(PO,), 05(ASO,)s orl5z.00
"6H,0. Metatorbernite forms green crystalline coatings composed of tabular, and more rarely pyramidal crystals up to 1
mm in size. It is tetragonal, space group P 4/n, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are:
a6.973(2), ¢ 17.3263(2) A and V 842.5(3) A3. Chemical analyses of metatorbernite correspond to the empirical formula
(Cuy45Ca, 112N, 51 F €4 01)5006(UD,), o [(PO,), 4o(ASO,), 1o(VO,) 015200 8H,O- The origin of studied mineral association is
interpreted as a product of in-situ supergene alteration of primary uranium mineralization in the environment localized

nearby the present surface.
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Uvod

V ramci systematického mineralogického vyzkumu
vyznamnych Ceskych lokalit a lozisek uranu (Paulis et al.
2014; Plasil et al. 2014a,b,c, 2015a,b,c; Sejkora, Vavfin
2014; Sejkora et al. 2016; Skacha et al. 2014; Vrtiska et
al. 2013) a ptipravy rukopisu monografie ,Uranové mine-
rély Ceské republiky a jejich nejvyznamnéjsi nalezisté“
byly mimo jiné podrobné studovany nové nalezené vzorky
supergenni uranové mineralizace z historickych dulinich
praci v blizkosti Abertam v Krusnych horach. Vysledek
podrobného laboratorniho vyzkumu téchto vzork(, ktery
pfinesl nové informace o supergennich mineralech uranu
jachymovské rudni oblasti, je obsahem tohoto pfispévku.

Historie dolovani u Abertam

Abertamy (ném. Abertham), lezici 7 km vzduSnou ¢a-
rou zapadneé od Jachymova v nadmorské vySce okolo 900
m, patfi do skupiny kruSnohorskych hornich mést vznik-

lych Zivelné v bezprostfednim okoli vychozu hlavnich
rudnich zil. Bezprostfednim impulzem ke vzniku mésta
se stal nahodny objev Zily s ryzim stfibrem, k némuz do-
Slo v roce 1529, pouhych 13 let po vzniku Jachymova.
Vychodozapadni (vsv.- zjz.) pribéh této Zily, pojmenova-
né po jednom z tehdejSich majitelll JAchymova Lorenzi
Schlickovi (Slikovi), zcela kopiruje i osa zastavby mésta,
jehoz nejstarsi centrum se soustfedovalo kolem stejno-
jmenné hlavni Sachty Lorenz zvané téz Gottsgab (Urban
2009; Urban et al. 2014). Jednim z Uspésnych podilnik
tohoto dolu byl i Agricola, jak sdm Casto vdé&né zmiru-
je ve svych knihach (napf. Agricola 1546). Usti tklonné
jamy Lorenz, jejiz hloubka pfesahla jiz v 16. stoleti 200
m, se nachazelo asi 250 m vychodné od dnesSniho aber-
tamského namésti. DUl byl odvodriovan dédi¢nou $tolou
hrabéte Lorenze Schlicka, ktera uz v 16. stoleti dosahla
vCetné odbocek délky témér 4 km, a patfila tak k nejdel-
Sim krusnohorskym odvodrovacim Stolam té doby.
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Obr. 1 Centrélni mapa aber-
tamského reviru s vyzna- -
¢enim prabéhu hlavnich
historicky dobyvanych
rudnich Zzil (kolem 1850,
archiv Ceské geologické
sluzby).

Hlavni stfibronosna zila Lorenz se smérnou délkou
asi 1 300 m a mocnosti az 0.5 m byla zdaleka nejvynos-
néjsi abertamskou rudni zilou a jen do roku 1589 poskytla
dvé tfetiny ze souhrnné produkce stfibra v Abertamech -
66 000 hfiven (asi 15.5 tuny) z celkovych bezmala 100 000
hfiven (Majer 1968). Radila se tak mezi nejbohatsi Zily
celého jachymovského reviru, pod néjz Abertamy az do
poloviny 19. stoleti spadaly. Na rozdil od Jachymova, kde
se nejbohatsi stfibrné zrudnéni koncentrovalo predevsim
na pullnocnich, zhruba severojiznich zilach, byly v Aber-
tamech z hlediska obsahu stfibrnych rud dulezité hlavné
jitini, pfiblizné vychodozapadni zily (obr. 1). Kromé Lo-
renzovy zily a jejiho odzilku, Beckovy zily (Beckengang),
k nim patfily napfiklad Zila Sesti bratfi (Sechs Briider),
Stfibrna ruze (Silberne Rose), Hrabé Mauritius (Graf
Mauritius) neboli Burianova zila ¢ Maly Jeronym (Kleiner
Hieronymus). Vyznam druhého hlavniho zilného systému
s prevladajicim smérem SZ - JV byl az na vyjimky, jako
byla napfiklad zila Matyas (Matthias) Cili Schusterova, v
nejstarS$im tézebnim obdobi jen nevelky (Kofan 1946).

Obdobi nejvétsi prosperity abertamskych stfibrnych
dol{ trvalo jen kratce, do pocatku 60. let 16. stoleti, poté
jiz t&Zba po vycCerpani bohatych pfipovrchovych partii lo-
ziska upadala a za tficetileté valky zcela zanikla. O obno-
vu tézby stfibrnych a noveé i kobaltovych rud se pokusili az
pred polovinou 18. stoleti nejdfive soukromi tézafi z Halle
a od roku 1751 stat. Navrhy dlinich odbornik(i na fad-
né znovuotevieni loziska se vS§ak neuskutecnily a v roce
1806 byly prace zastaveny s odlvodnénim, ze zily nad
urovni hlavni dédi¢né stoly hrabéte Lorenze Schlicka jsou
jiz vyrubany. V. malém méfitku pak pokracovaly dulni pra-
ce jesté ve 40. - 60. letech 19. stoleti, kdy byla napfiklad
v provozu $tola Auferstehung na zapadnim okraji mésta
(Vogl 1856).

Posledni kapitola dé&jin hornictvi v Abertamech se pak
zacala psat v roce 1946, kdy se do popfedi zajmu statu
dostaly uranové rudy. Postupné byla obnovena vétSina
hlavnich historickych dulnich dél v€etné hlavni tézni jamy
Jeronym na severu mésta, tézni a dopravni $toly Albrecht
pod méstem i d&diéné Slikovy Stoly jesté nize v udoli Bys-
tfice. Jama Jeronym byla do roku 1956 nové vyhloubena
na uroven 8. patra do hloubky 441 m, z obnovené a roz-
Sifené Stoly Albrecht byla po roce 1953 vyhloubena 155
m hluboka, stejnojmenna slepa jama do urovné 3. patra
(Mayer et al. 1962; Trvala 1964; Vesely 1986). Vyrazena
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byla i néktera nova dila jako napfiklad jama ¢&. 2 pobliz
Sachty Jeronym nebo jama Vychodni Abertamy mezi
méstem a Sachtou Barbora v jachymovské osadé Vrsek.
Nejintenzivnéjsi tézba Jachymovskych dol zde probiha-
la v letech 1959 - 1961. V roce 1964 bylo loZisko pfedano
do likvidace a v unoru 1965 byl dul Jeronym jako posledni
uranovy dul na Jachymovsku uzavien. Uranové zrudné-
ni bylo na rozdil od stfibrnych rud vazano pfedevsim na
zilné struktury prevladajiciho sméru SZ - JV (SSZ - JJV).
Celkem bylo objeveno nékolik desitek Zil s mocnosti od
milimetrd po maximalné 30 - 40 centimetrd. Jednoznacné
nejbohatsi z nich byla Zila A2, rozfarana na vSech osmi
patrech dolu Jeronym ve smérné délce 600 m, ktera po-
celého jachymovského reviru viibec (Kafka et al. 2003).
Celkové bylo v Abertamech po druhé svétoveé valce vyra-
Zeno asi 70 km dlInich dél, souhrnnou délku historickych
dalnich dél, vzniklych v 16. az 19. stoleti, Ize odhadovat
zhruba na 20 kilometra (Urban 2009).

Historické doly pracovaly na téméfr celém uzemi
Abertam a pozlistatky po nich v podobé nékolika desi-
tek ¢aste¢né ¢i zcela dochovanych odvald, obvald, Usti
Stol a ohlubni Sachet jsou dosud, bezmala 500 let po prv-
nim intenzivnim obdobi t&Zby, v terénu dobfe patrné, a
to i presto, ze rozsah dulniho podnikani se témér ze 100
procent kryje se sidelni zastavbou mésta (Nesrsta, v pfi-
pravé). Nejmarkantné&jSim pozustatkem novodobé tézby
je i pfes Caste€né rozvezeni halda dolu Jeronym na se-
vernim okraji mésta (obr. 2, 3).

Geologicka a loziskové-geologicka situace

Abertamsky revir lezi na severozapadnim okraji ja-
chymovského rudniho pole, jemuz se loziskové do znac-
né miry podoba. Jde o hydrotermalni loZisko Ag-Bi-Co-Ni
rud, které jsou vazany na nevelké, ale misty velmi bohaté
rudni ¢oCky a sloupy a jsou tésné spojené s uranovou
mineralizaci. Rudni Zily se vyskytuji na uzemi o rozloze
zhruba 1 500 x 800 metra ve svorovém komplexu. Na
jizni strané je revir omezen karlovarskym Zulovym pluto-
nem, ktery zaroven tvofi podlozi svor(i, na severovycho-
dé je ohrani¢en vyznamnou tektonickou poruchou - blu-
denskym (centralnim) zlomem sméru SZ - JV, podle né&jz
je vlastni revir posunut relativné k SZ oproti vychodnéji
lezicimu Uzemi. Na severu na svorovy komplex naseda
soubor spodnopaleozoickych chloriticko-sericitickych fy-
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Obr. 2 Laserovy letecky snimek (LIDAR) centralni ¢asti abertamského reviru s vyznacenim pribéhu Zily Hrabé Mau-
ritius/Buriani na zakladé dochovaného haldového tahu z 16. stoleti, Sipkou vyznacen studovanyvoldval. Na hornim
okraji snimku je patrna velka halda dolu Jeronym z obdobi povalecné tézby (podkladova data CUZK, vizualizace
O. Malina).

Obr. 3 Halda dolu Jeronym v Abertamech.
Foto P. Paulis, 2015.

Obr. 4 Misto nalezu nové studované super-
genni mineralizace - halda dolu ze 16.
stoleti na Zile Hrabé Mauritius v Aberta-
mech. Foto M. Nesrsta, 2015.




Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 24, 1, 2016. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 49

litd s polohami amfibolitd a na zapa-
dé je abertamsky Zilny uzel ¢aste¢né
omezen tzv. malym jiZznim zlomem,
za nimz svory jiZ v men8im rozsahu
pokraCuji dale k Perninku, kde byly
v minulosti rovné&z téZeny nevydatné
akumulace stfibrné rudy. Cely me-
tamorfni komplex je pronikan misty
znatné mocnymi Zilami Zulovych
porfyrG a lamprofyr(i souvisejicich s
podloZnimi pozdné variskymi Zula-
mi. PFitomnost Zilnych hornin méla
pfiznivy vliv na zrudnéni: bohata mi-
neralizace se nachazela ¢asto pravé
pFi kfizeni porfyrovych a rudnich Zil.
Zakladni strukturni jednotkou SirSiho
okoli je klinovecka antiklinala s osou
ve sméru zhruba V - Z (Mmia, Pavll
1963, 1967).

Rudni zily jsou, jak jiz bylo uvede- ] ' o
no, smérové dvojiho charakteru. Jed- Obr. 5 Krystalicf(é agregaty Zlutého fosfuranylitu v asociaci s metatorbernitem
nak jde o skupinu jitinich Zil sméru V z Abertam. Sitka zabéru 3 mm, foto L. VrtiSka.
-Z az SV - JZ, jednak o zily sméru
SZ - JV. Historicka tézba stfibrnych
rud se soustfedila zejména na jitfni
Zily, naopak pro vyskyt uranového
zrudnéni byly daleko vyznamnéjsi
zily sméru SZ - JV, které jsou mine-
ralizovany i ve vétsich hloubkach; jitf-
ni Zily nebyly po 2. svétové valce az
na vyjimky sledovany. Mocnost rud-
nich Zil se obvykle pohybuje nejvyse
v prvnich desitkach centimetrd, rudni
mineralizace v nich pfitom neni sou-
visla, ale objevuje se jen v lokalnich
C¢ockach oddélenych jalovymi partie-
mi, v nichZ maji Zily podobu spiSe jen
tektonickych poruch. Hlavni vypln Zil
obou smérovych systému tvofi bily
az nacervenaly rohovcovity kfemen,
tektonicky jil s ulomky mylonitizova-
nych okolnich hornin, karbonaty (kal-
cit, dolomit) a v malé mife tmavé fia-
lovy fluorit (Mayer et al. 1962; Mriia, ' -
Pavld 1963; Bernard et al. 1981). Obr. 6 Krystalicky agregat fosfuranylitu s mladsim zelenym metatorbernitem
Na Zilach jsou zastoupena obdobna z Abertam. Sitka zabéru 3 mm, foto L. Vrtiska.
mineralizaéni stadia jako v Jachymo-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data fosfuranylitu z Abertam

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs calc h k / dobs Iobs calc

1 1 0 10.3982 19 103933 4 0 2 36134 03 36105 6 2 2 23747 01 23763
0 0 2 8.6689 33 86507 0 4 0 34362 13 34346 7 1 1 22221 09 22214
2 0 0 79477 1000 79463 0 4 2 31903 05 31922 1 1 8 21152 05 21173
0 2 0 6.8682 03 68691 2 4 0 3.1538 28 3.1527 2 6 3 20549 0.3 2.0557
0 2 1 6.3808 02 63844 0 2 5 30917 35 30903 7 3 1 20206 0.3 2.0202
2 0 2 5.8482 42 58521 5 1 1 3.0406 14 30483 8 0 O 19877 0.8 1.9866
0 2 2 53821 02 5379% 4 2 3 29552 0.7 29539 5 1 7 19328 0.1 1.9318
2 2 0 51939 02 5196 2 2 5 28802 21 28802 0O 6 5 19101 0.3 1.9095
2 2 1 49873 06 49770 6 0O O 26480 05 26488 2 6 5 18568 04 1.8567
3 1 1 47516 25 47526 5 3 1 25803 03 25819 4 6 4 18035 0.2 1.8032
3 1 2 42910 10 42916 5 1 4 25175 04 25179 8 4 0 17201 0.2 1.7196
4 0 0 3975 303 39731 4 4 2 24873 05 24885 5 1 9 16334 0.1 1.6333
2 2 3 3.8591 19 38606 4 2 5 24416 1.0 24393 7 5 4 16219 0.2 1.6224
2 0 4 3.7968 0.8 3.7990
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Tabulka 2 Parametry zakladni cely fosfuranylitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Cmcm)

a[A] b [A] clAl VIAY
Abertamy tato prace 15.893(6) 13.738(5) 17.302(7) 3777.6(4)
Smrkovec Paulis et al. (2014) 15.827(4) 13.729(5) 17.310(7) 3761(2)
Medvédin (M25) Plasil et al. (2009) 15.793(7) 13.768(5) 17.323(7) 3766(1)
Medvédin (GA 120) Plasil et al. (2009) 15.769(5) 13.759(7) 17.313(8) 3757(2)
Medvédin (XMEGZV) Plasil et al. (2009) 15.770(9) 13.757(9) 17.319(9) 3757(3)
Medvédin (P2) Plasil et al. (2009) 15.793(6) 13.75(1) 17.320(7) 3761(3)
Bois Noir (France) Demartin et al. (1991) 15.778(3) 13.769(2) 17.330(3) 3765
Sardinia (ltaly) Demartin et al. (1991) 15.899(2) 13.740(2) 17.300(3) 3779
Peveragno (ltaly) Demartin et al. (1991) 15.890(6) 13.790(5) 17.322(5) 3796
Zambie Demartin et al. (1991) 15.862(6) 13.702(5) 17.253(7) 3750
Margnac (France) Piret, Piret-Meunier (1991) 15.835(7) 13.724(4) 17.324(6) 3765
Horni Halze Sejkora et al. (2007) 15.743(2) 13.729(4) 17.295(4) 3736(1)
Ryzovisté Sejkora et al. (1994) 15.780(7) 13.725(8) 17.307(8) 3748(2)
Kladska Paulis et al. (1999) 15.82 13.73 17.34 3766
Horni Slavkov Plasil et al. (2006) 15.774(4) 13.791(3) 17.318(4) 3767.5
Jachymov Ondrus et al. (1997) 15.48(2) 13.82(2) 17.41(4) 3725
Predbofice Sejkora (1993) 15.85(1) 13.70(1) 17.31(1) 3759
Kladska Sejkora (1993) 15.83(2) 13.70(1) 17.27(2) 3745
Chotébor Sejkora (1993) 15.772(4) 13.734(4) 17.291(5) 3745

Tabulka 3 Chemické slozeni fosfuranylitu z Abertam
(hm. %)

mean 1 2 3 4
K,O 1.67 1.64 1.66 1.71 1.68
CaO 1.94 1.92 1.94 1.95 1.96
PbO 0.59 0.45 0.59 0.67 0.65
CoO 0.13 0.51 0.00 0.00 0.00
NiO 0.06 0.00 0.00 0.26 0.00
MnO 0.05 0.00 0.05 0.16 0.00
ZnO 0.04 0.16 0.00 0.00 0.00
ALQ, 0.11 0.07 0.14 0.11 0.13
As, O, 0.20 0.00 0.00 0.12 0.67
PO, 9.84 10.23 9.90 9.80 9.43
uo, 70.08 73.51 68.49 70.00 68.32
H,O0* 7.42 7.30 7.71 7.07 7.60
total 9213 9579 9047 9184 9043
K 1.012 0.967 1.010 1.045 1.027
Ca 0.987 0950 0.992 0.998 1.010
Pb 0.075 0.056 0.076 0.086 0.084
Co 0.049 0.190 0.000 0.000 0.000
Ni 0.025 0.000 0.000 0.099 0.000
Mn 0.021 0.000 0.021 0.063  0.000
Zn 0.014 0.053 0.000 0.000 0.000
Al 0.063 0.038 0.077 0.064 0.075
As 0.049 0.000 0.000 0.029 0.168
P 3.951 4.000 4.000 3.971 3.832
P+As 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
U 6.983 7.131 6.868 7.038 6.891
H 23.476 22478 24539 22587 24.335
H,O 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
H,O 2.49 2.16 2.85 2.20 2.78

H,O” - dopocteny obsah na zakladé vyrovnani nabojl
(H,O)* a idealniho obsahu 8 molekul H,O; koeficienty
empirickych vzorct pocitany na bazi P+As = 4 apfu.

vé, ale v chud$im vyvoji. Relativné nejstarsi je uranové
zrudnéni s uraninitem a uranovymi ¢ernémi. Ve svrchnich
partiich Zil se uplatiiovalo arsenidové a sulfoarsenidové
mineraliza¢ni stadium s kostrovitymi krystaly ryziho bis-
mutu a ryzim stfibrem, které se zde dfive hojné vysky-
tovalo v husté spletenych dratcich o délce az nékolika
cm a pliSkovitych agregatech. Dal8imi rudami stfibra byly
argentit/akantit, proustit a pyrargyrit, stfibro vSak bylo zis-
kavano i z galenitu. Z Co-Ni arsenidl jsou z 50. a 60. let
minulého stoleti znamy vzorky niklskutteruditu, nikelinu
a rammelsbergitu. Hojné&ji nez v Jachymové je v Aberta-
mech zastoupena mladsi, pozdné variska polymetalicka
asociace s galenitem, sfaleritem, chalkopyritem a pyri-
tem. Primarni uranové zrudnéni se vyskytovalo v podobé
az 30 cm mocnych poloh masivniho uraninitu, tvoficiho
misty i dobfe vyvinuté ledvinité agregaty, a hojnych ura-
novych ¢erni (Mriia, Pavlt 1967). Supergenni uranova
mineralizace nebyla az na vyjimky moderné zkoumana
a vycet uranovych minerall je proto v Abertamech pod-
statné chudsi nez v pfipadé blizkého Jachymova. Z hal-
dy dolu Jeronym, nachazejici se asi 300 m s. od mésta,
uvadi Urban (1975) vedle primarniho uraninitu take Zluty
zippeit a tabulkovity autunit; zmifiovany vyskyt liebigitu a
kuprosklodowskitu je nejisty. Popisovany jsou odsud i ka-
narkové Zluté praskove agregaty curienitu (Pauli§ 1992),
drobné jehlickovité krystaly schultenitu ve smési s angle-
sitem (Sejkora, GabaSova 1995) a uranopilit (Sejkora,
Koufimsky 2005). Noveé byly na vzorcich z haldového ma-
terialu dolu Jeronym zjistény bohaté krystalické agregaty
deliensitu, které tvori dlouhé svétle Zlutavé az Sedavé bilé
prizmatické krystaly o velikosti do 0.5 mm, narustajici na
silné alterovanou zilovinu s uraninitem a pyritem/marka-
zitem v asociaci s rozenitem, melanteritem a jarositem
(P1asil et al. 2012).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzork(l byla dokumentovana
pomoci optického mikroskopu Nikon SMZ25 s digitalni ka-
merou D-Ri1 metodu skladani Z-fezh pomoci programu
NIS-Elements.
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Rentgenova praskova data fosfuranylitu byla pofi-
zena na difraktometru Bruker D8 Advance s detekto-
rem LynxEye XE (Ceska geologicka sluzba, Praha) pi
pouziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA). Praskovy vzorek
byl v suspenzi acetonu nanesen na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kiemiku a difrakéni zaznam byl pofizen
v step-scanning rezimu s krokem 0.02° a nacitacim ca-
sem 1 s na krok detektoru. Pozice jednotlivych difrakci
fosfuranylitu byly zpfesnény profilovym fitovanim (funkce
Pearson VII) v programu Topas (Bruker AXS). Mfizkové
parametry byly zpfesnény metodou nejmensich Ctvercl
v programu Celref (Laugier, Bochu, 2011). Rentgenova
praskova difrakéni data (meta)autunitu a (meta)torberni-
tu byla ziskana pomoci praskového difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za uziti CuKa za-
feni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrak¢ni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci 8 s/krok detek-
toru). Pozice jednotlivych difrakénich
maxim byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym
fitovanim v programu HighScore Plus.

Obr. 7 Skupina tabulkovitych Zlutych
krystalti metaautunitu z Abertam.
Sitka zabéru 1.2 mm, foto L. Vr-
tiska.

Mtizkové parametry byly zpfesnény metodou nejmensich
¢tvercd pomoci programu Celref (Laugier, Bochu 2011).
Chemické slozeni zjisténych mineralnich fazi bylo
kvantitativné studovano pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU
Brno, analytik J. Sejkora, R. ékoda), vinové disperzni
analyza, za podminek: napéti 15 kV, proud 2 nA, pradmér
svazku 15 pm, standardy a pouzité vinové délky: baryt
(BaLp), albit (NaKa), sanidin (AlKa, SiKa, KKa), spessar-
tin (MnKa), Mg,SiO, (MgKa), fluorapatit (PKa, CaKa),
almandin (FeKa), gahnit (ZnKa), lammerit (CuLa, AsLa),
vanadinit (PbMa, Cl Ka), uranofan (UMa), Co (CoKa), Ni-
,Si0, (NiKa), ScVO, (VKa), YPO, (YLa) a SrSO, (SKa).
Obsahy mérenych prvku, které nejsou uvedeny v tabul-
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
mohou byt ovlivnény nedokonalym povrchem nabrusu a
pravdépodobnou ¢aste¢nou dehydrataci studovanych mi-
neralnich fazi ve vakuu elektronového mikroanalyzatoru.

e

Tabulka 4 Rentgenova praskova data metaautunitu z Abertam

h k I dobs Iobs dca!c h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
0 0O 2 8450 100 8.444 2 2 2 23699 <1 23654 1 4 2 16588 <1 1.6575
0 1 2 5374 11 5.375 0 3 2 22426 1 22399 3 3 0 16434 <1 1.6427
1 1 0 4.926 1 4928 1 3 0 22059 1 22039 1 1 10 1.5976 4 1.5976
0 0 4 4222 40 4.222 0O 0 8 21117 31 211N 3 0 8 15605 <1 1.5624
0 1 4 3612 21  3.611 0 3 4 20367 <1 20354 1 3 8 15223 1 1.5245
0 2 0 3489 5 3.485 0 1 8 20233 5 20204 2 1 10 1.4854 <1 14849
0 2 2 3226 6 3.221 1 1 8 19382 2 19405 0 4 7 1.4098 1 14125
1 2 2 2927 1 2924 2 3 2 18874 <1 18842 2 2 10 13920 <1 1.3931
0 0 6 2818 1 2815 2 0 8 1.8076 1 1805 4 0 8 1.3433 <1 1.3438
2 0 4 2689 1 2688 3 0 6 17925 <1 17917 1 5 3 13277 <1 1.3282
1 0 6 2612 7 2610 2 3 4 17598 <1 17575 4 3 4 13239 <1 1.3236
1 2 4 2510 1 2508 2 1 8 1.7466 1 17479 2 4 7 13085 <1 1.3091
1 1 6 24462 2 24442 0 0 10 1.6918 5 16888 3 0 11 1.2807 <1 1.2809
Tabulka 5 Parametry zakladni cely metaautunitu (pro tetragonalni prostorovou grupu P4/n)
afAl c[A] VIAY
Abertamy tato prace 6.969(4) 16.8885(2) 820.3(5)
Medvédin PIasil 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
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Charakteristika uranové supergenni mineralizace

Supergenni uranova mineralizace byla poprvé zjiSténa
jednim z autori (M. Nesrstou) v 1été 2015 na dosud pre-
hlizené staré haldé na severnim okraji Abertam (p. p. €.
453/1), ktera byla v té dobé &astecné rozvazena v ramci
vystavby komunikace a inzenyrskych siti. Jde o pomérné
rozsahlou, zsz. - vjv. protazenou haldu o rozmérech 50 x 20
metrl a vySce az 4 metry (obr. 4). Tato halda patfila k dnes
jiz neidentifikovatelnému dolu z 16. stoleti na zile Hrabé
Mauritius (Graf Mauritius Gang) zvané téz Burianova zila
(Buriani). Tato jitfni zila ma smér ZSZ - VJV a sklon 73° k
JZ, podle historickych zaznamu byla sledovana v smérné
délce presahujici 1 000 m do hloubky az 130 m pod povr-
chem (Kofan 1946). Mocnost zZilné struktury kolisa mezi 30
az 90 cm a hlavnimi rudnimi mineraly byly ryzi stfibro, ar-
gentit a skutterudit, jako vyplni ziloviny se objevuji zejména
kfemen a jil, vyjimecné fluorit. Z rud vytézenych z této zily
bylo v 16. stoleti ziskano 810 kg stfibra, ¢imz se zila Hrabé
Mauritius Fadi mezi ty vyznamnéjsi v abertamském reviru.
Prabéh této Zily je na povrchu dodnes vyznacen pruhem
tfi dobfe dochovanych odvalll; halda s novymi nalezy ma
GPS soufadnice 50°22'17.1“ N, 12°49'14.2 E. Supergenni
uranova mineralizace byla zjisténa jen v jednom misté roz-
vazené haldy a vystupuje v drobnych dutinach kiemenné
ziloviny nebo na plochach foliace a puklinach hydrotermal-
né alterovanych a limonitizovanych svor(.

Fosfuranylit

Fosfuranylit vytvari krystalické agregaty o velikosti do
10 mm (obr. 5), které jsou tvofené drobnymi tabulkovity-
mi krystaly o velikosti 0.1 - 0.2 mm, které Casto sristaji
s krystaly metatorbernitu (obr. 6). Je napadné sirové zluty
se skelnym leskem, agregaty jsou nepruhledné, jednotli-
vé krystaly prusvitné az prihledné. Rentgenova praskova
data fosfuranylitu z Abertam (tab. 1) odpovidaji publiko-
vanym udajim i teoretickému zaznamu vypoctenému z
krystalové struktury (Demartin et al 1991); zpfesnéné pa-
rametry zakladni cely jsou v tabulce 2 porovnany s publi-
kovanymi Udaiji pro tento mineralni druh.

Pfi studiu chemického slozeni fosfuranylitu (tab. 3)
byly v kationtu vedle pfevladajiciho K a Ca zjiStény mi-
noritni obsahy Co (do 0.19 apfu), Ni (do 0.10 apfu), Al (do
0.08 apfu), Mn (do 0.06 apfu) a Zn (do 0.05 apfu); obsah
Pb (dewindtitové) komponenty je minimalni a pohybuje se
jen v rozmezi 0.06 az 0.09 apfu. V aniontové Casti vzorce
je v nékterych bodech P izomorfné zastupovan As s ob-
sahy do 0.12 apfu. Chemické slozeni fosfuranylitu (pra-
mér Ctyf bodovych analyz) je mozno na bazi 4 P+As apfu
vyjadfit empirickym vzorcem K,  Ca  Pb Al .Co, .

Ni Mn0.022n0.01 (H30)2A49(U02)6.9804 [(PO4)3.95(ASO4)0.05]Z4.00

0.02

8H,0.

Tabulka 6 Chemické slozeni metaautunitu a metatorbernitu z Abertam (hm. %)

metaautunit

metatorbernit

mean 1 2 3 4 5 mean 1 2 3
CaO 5.91 5.58 5.86 5.72 6.08 6.33 0.08 0.00 0.00 0.23
FeO 0.10 0.09 0.00 0.18 0.05 0.18 0.08 0.00 0.23 0.00
BaO 0.25 0.00 0.31 0.00 0.38 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00
PbO 0.1 0.13 0.13 0.21 0.00 0.08 0.05 0.10 0.00 0.05
CuO 0.49 0.00 0.00 1.32 1.15 0.00 7.96 8.43 7.79 7.66
CoO 0.14 0.00 0.00 0.00 0.41 0.27 0.03 0.00 0.00 0.09
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.14
As, O, 0.92 0.58 1.49 1.34 0.49 0.68 1.21 1.36 0.80 1.47
P,O, 16.22 14.84 16.07 16.63 17.82 15.75 14.44 14.33 14.33 14.65
V,0, 0.01 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.07 0.00 0.20 0.00
uo, 66.40 60.86 66.34 67.13 69.15 68.50 60.74 60.07 62.31 59.85
H,0” 12.79 11.57 12.93 13.33 13.80 12.32 15.47 15.40 15.21 15.79
total 103.34 93.64 103.12 10593 109.33 104.68 100.16 99.69 100.87 99.93
Ca 0.891 0.930 0.873 0.827 0.850 0.990 0.013 0.000 0.000 0.038
Fe 0.012 0.011 0.000 0.020 0.006 0.022 0.010 0.000 0.030 0.000
Ba 0.014 0.000 0.017 0.000 0.019 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.004 0.005 0.005 0.008 0.000 0.003 0.002 0.004 0.000 0.002
Cu 0.052 0.000 0.000 0.134 0.113 0.000 0.932 0.992 0.928 0.879
Co 0.015 0.000 0.000 0.000 0.043 0.031 0.004 0.000 0.000 0.0M
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.016
> 0.989 0.947 0.895 0.988 1.031 1.079 0.966 0.996 0.957 0.946
As 0.067 0.047 0.108 0.095 0.033 0.052 0.098 0.1M11 0.066 0.117
P 1.931 1.953 1.892 1.899 1.967 1.948 1.895 1.889 1.913 1.883
V 0.001 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.007 0.000 0.021 0.000
z 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
U 1.962 1.988 1.938 1.902 1.894 2.102 1.978 1.965 2.064 1.909
H,O 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8

H,O* - dopocteny obsah na zakladé idealniho obsahu 6 (metaautunit) a 8 (metatorbernit) molekul H,O; koeficienty

empirickych vzorct pocitany na bazi P+As+V = 2 apfu.
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Metaautunit

Metaautunit byl ve studované
asociaci zjistén relativné vzacné. Vy-
tvari svétle zelenozluté, prasvitné az
prahledné tabulkovité krystaly o veli-
kosti do 1 mm (obr. 7). Rentgenova
praskova data metaautunitu (tab. 4)
velmi dobfe odpovidaji publikovanym
udajim. Krystalova struktura pfi-
rodniho metaautunitu nebyla dosud
vyfeSena; pro indexaci bylo vyuZito
struktury  metatorbernitu  (Locock,
Burns 2003) s nahradou atomu Ca—-
Cu a pouzitim vstupnich parametr(
uvadénych pro metaautunit v praci
Sidorenko (1981). Vyznamné rozdily
pozorované v intenzité jednotlivych
difrakénich maxim jsou vyvolany
pfednostni orientaci preparatu vyply-
vajici z dokonalé $tépnosti typu (00/).
Zptesnéné parametry zakladni cely
jsou v tabulce 5 porovnany s publiko-
vanymi udaiji pro tento mineraini druh.

Chemické slozeni metaautunitu
(tab. 6) odpovida idealnimu vzorci
tohoto mineralniho druhu; v kationtu
byly vedle dominantniho Ca zjistény
zvy$ené obsahy Cu (do 0.13 apfu) a
minoritni obsahy Co, Ba a Fe (do 0.02
- 0.04 apfu); v aniontu je P izomorfné
zastupovan As (do 0.11 apfu) a ojedi-
néle iV (do 0.01 apfu). Empiricky vzo-
rec studovaného metaautunitu (pru-
meér péti bodovych analyz) Ize na bazi
2 P+As+V apfu vyjadiit jako (Ca gy,
Cu0.05COO.02FeO.O1Ba0.O1)20.98(U02)1.96
[(PO,), ,(ASO,)

o.07)52.00 6H,

Metatorbernit

Metatorbernit je nejhojn&jSim mi-
neralem ve studované asociaci. Zjis-
tén byl jako syté zelené krystalické
povlaky (obr. 8) tvorené tabulkovity-
mi krystaly o velikosti do 1 mm (obr.
9), vzacnéji jsou u vétSich krystall
z&asti vyvinuty i pyramidalni plochy
(obr. 10). Rentgenova praskova data
metatorbernitu z Abertam (tab. 7) od-
povidaji publikovanym udajim i teo-
retickému zaznamu vypocétenému z
krystalové struktury (Locock, Burns
2003); vyznamné rozdily pozorované
v intenzité jednotlivych difrakénich
maxim jsou vyvolany pfednostni ori-
entaci preparatu vyplyvajici z doko-
nalé Stépnosti (00/) typu. Zpfesnéné
parametry zakladni cely jsou v tabul-
ce 8 porovnany s publikovanymi udaji
pro tento mineralni druh.

PFi studiu chemického sloZeni me-
tatorbernitu (tab. 6) byly zjistény mi-
noritni obsahy As v aniontu (metaze-
uneritova komponenta) do 0.12 apfu
a ojedinélé obsahy V (do 0.02 apfu);
v kationtu byly vedle dominantni Cu

2 i G z i

Obr. 8 Skupina krystali metatorbernitu z Abertam. Sitka zabéru 3.5 mm, foto
L. Vrtiska.

"7 %
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Obr. 9 Tabulkovity krystal metatorbernitu z Abertam. Sitka zabéru 1.5 mm, foto
L. Vrtiska.

.
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Obr. 10 Nedokonale vyvinuté dipyramidalni krystaly metatorbernitu z Abertam.
Sitka zabéru 1.2 mm, foto L. Vrtiska.
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Tabulka 7 Rentgenova praskova data metatorbernitu z Abertam

h k I dobs Iobs dca/c h k / dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
0 0 2 8667 100 8.663 1 2 42531 <1 2.531 2 0 8 1.839% <1 1.8397
0 1 1 6444 <1 6.469 1 1 624928 <1 24918 3 0 6 18100 <1 1.8107
0 1 2 5434 2 5432 2 2 024650 <1 24654 2 3 4 17645 <1 1.7660
1 1 0 4.930 1 4.931 2 2 223710 <1 23712 0 4 0 17425 <1 1.7433
0 0 4 4334 7 4.332 0 3 222444 <1 22450 0 4 21709 <1 1.7090
1 1 2 4279 1 4285 1 3 022043 <1 2.2051 4 1 2 16627 <1 1.6599
0 1 4 3680 15 3.679 0 O 821658 6 2.1658 1 1 10 16351 <1 1.6346
0 2 0 3486 2 3.487 1 3 221355 <1 21369 3 2 6 16063 <1 1.6069
0 2 2 3234 1 3.234 2 1 621181 <1 21188 1 4 4 15763 <1 15754
2 1 1 3.070 <1 3.069 1 0 820681 <1 2.0683 3 3 6 14282 <1 1.4284
1 2 2 2934 <1 2934 0 3 420476 <1 2.0481 1 1 12 13861 <1 1.3857
2 0 4 2716 <1 2716 1 1 8 1.9833 1 1.9829 1 5 113623 <1 1.3633
1 0 6 2668 1 2.668 3 2 218866 <1 1.8875 1 5 2 13500 <1 1.3508
Tabulka 8 Parametry zakladni cely metatorbernitu (pro tetragonalni prostorovou grupu P4/n)
alAl c[Al VA%
Abertamy tato prace 6.973(2) 17.3263(2) 842.5(3)
Ostrov u Tachova Sejkora, Vaviin (2014) 6.9702(9) 17.329(2) 841.8(2)
Pfedborice 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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