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Anotace

Tato prace se zabyva studiem jedné z fyzikdlnich vlastnosti uranovych mineralt, tedy
fluorescenci pod UV zafenim. Hlavni naplni préace je zjistit, které mineraly z mé sbirky vykazuji
fluorescenci a v jaké vinové délce a je-li tato vinova délka emisniho svétla zavisla na vinové

délce budiciho UV zafeni.

V teoretické cCasti shrnuji zakladni poznatky o uranovych mineralech, jejich historii a o
vyznamnych vyskytech uranu v Ceské republice. Souasti teoretické &asti je také fada vlastnich

mikro i makro fotografii téchto minerald.

V praktické casti provadim méteni jednotlivych vzorki pomoci nejnovéjsiho spektrometru
Ceské firmy Narran, vytvaiim pifehlednou tabulku a fotografickou dokumentaci. V této ¢asti
jsem si osvojil praci se spektroskopem a optickym mikrovldknem. Zabyvam se zde také

moznosti, jak toto pozorovani vyuzit v praxi pfi uréovani druhu mineralu.
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Uvod

Jiz mnoho let se zabyvam sbérem a studiem minerald. Moje sbirka ¢ita jiz nékolik
stovek vzorki z Ceskych i1 zahrani¢nich lokalit. Nékteré mineraly hleddm sam, jiné nakupuji od
ostatnich sbératelii a mineralogii na mineralogickych burzach. V posledni dobé mé zaujaly
minerdly uranu. Mineraly uranu vét§inou zlistavaji stranou zajmu amatérskych sbératelti kvuli
obavam z jejich radioaktivniho zafeni. Pfi dodrZeni n¢kolika technicky nenaro¢nych zasad jsou
vSak tyto obavy bezdlvodné.

Uranové mineraly maji pro geologii Ceské republiky historicky vyznam. Prvni uranové
mineraly I uran jako prvek byl poprvé nalezen v Jachymové. Stejné tak prirozena radioaktivita
byla popsana z jachymovského smolince. Geologicky vyzkum byl v Ceské republice v 2. pol.
20. stol. dosti ovlivnén utajovanim informaci o vyskytech uranovych rud, a proto zvyseny z4jem
odbornikll o uranové minerdly pozorujeme az dnes.

Jedna se o velmi pozoruhodnou skupinu nerostt jejichz pocet se rok od roku zvysuje.
Diky novym metodam uréovani tato skupina jiz ¢ita 263 druht, coz ¢ini asi 5 % ze vSech
znamych druhii minerali. Nékteré z t€chto mineralli maji zvlastni fyzikalni vlastnost. Pod UV
svétlem vykazuji fluorescenci. Tento Ukaz je nejen ze sbératelského a estetického hlediska
velmi atraktivni, ale 1ze ho vyuzit i pro blizsi studium jednotlivych druhd.

Jiz pomérné dlouho hleddm jednoduchou a spolehlivou metodu, jak urcit jednotlivé
druhy mineralti. Protoze rozdil v barvé fluorescence u nékterych mineralt je viditelny pouhym
okem, ptivedlo mé to na myslenku ur¢it pfesnou barvu fluorescence pomoci spektrometru a

jednotliva spektra tak ptifadit k jednotlivym mineralam.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Historie uranu

Uran jako prvek poprvé popsal M. H. Klaproth dne 24. zaii 1789. Klaproth nejdiive
tento prvek definoval jako ,,Uranit ve své praci ,,Uber den Uranit, ein neues Halbmetall “.
Hned nasledujici rok méni jeho nazev do dnesni podoby, a to na ,,Uranium®. Nikdo, ani sam
Klaproth, vSak netusi, ze se nejednd o Cisty uran, ale o oxid uranicity (UO2), dnes znamy jako
uraninit. Cisty uran izoloval az v roce 1841 E. M. Péligot redukei tetrachloridu uranu draslikem
(Paulig, Babka, Sejkora, Skacha 2016). Uraninit jako mineral byl viak objeven daleko diive
nez byl definovan prvek uran. Byl povazovan za smés rud zinku, cinu a wolframu.
Pravdépodobné prvni zprava pochazi zroku 1565 od J. Kentmana. Kentman ho tenkrat
pojmenoval jako ,,Pechblende® a jeho nalezy uvadél z Krusnych hor. Popis dalSich (hlavné
supergennich) minerald uranu provadi Charpentier v roce 1778 (Pluskal 1971).

Uran je devadesatym druhym prvkem periodické soustavy prvka a patii do tady
Polocas rozpadu nejrozsifenéjsiho izotopu uranu v ptirodé — 23U je 4,47 miliardy let. 28U tvoti
cca 99,28 % veskeré uranové hmoty na Zemi. Dalsi izotopy 2*°U a 23*U jsou zastoupeny pouze
V nepatrném mnozstvi. Pfirozenou vlastnosti uranu a vSech jeho sloucenin je neustaly proces

rozpadu jader — radioaktivita (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).
1.2 Nejvyznamng&jsi lokality Ceské republiky

Ceska republika patfila k nejvyznamngj$im svétovym producentim uranu. Jeji celkové
produkce v letech 1946 — 2011 ¢&ini 111 000 tun uranu (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).
Uran se vyuzival jak v jaderné energetice, vyrobé uranového skla ¢i barev, tak i pro vale¢né
tcely. Zde uvadim nékolik vyznamnych uranovych revirti v CR. Jsou to Jachymov, Piibram,
Horni Slavkov a Roznd. Dale pak tii mensi loziska vyznamné hlavné sbératelsky: Ryzoviste,

Medvédin a Chotébor.



1.2.1 Jachymovsky rudni revir

Snad nejslavnéjsi rudni uranovy revir viibec stal na prvopocatku vSech vyzkumii, co se
tyCe radioaktivity, uranu a uranovych minerali. Pravé odtud
poprvé popsal, jak uz bylo feceno, Kentman v roce 1565
mineral ,,Pechblende®, dlouho znamy jako smolinec, dnes
oficialné  pojmenovany  uraninit. A  pravé z
tohoto jachymovského smolince popsal Henri Becquerel
poprvé na svéte prirozenou radioaktivitu. Jaichymov se stal
jiz ve stitedovéku centrem hornictvi, a to diky t¢zbé sttibra.
Zacatky dolovani se datuji do roku 1511 a téméft ihned po
prvnich pokusech téZby se objevuji velice bohaté rudni Zily
Casto vystupujici az na povrch. V téchto dobach byly pry
tésné pod povrchem nachazeny az 100 kg tézké kusy stiibra

a v letech 1516 — 1600 bylo vytéZeno zhruba 350 t stiibra

(Hlousek 2016). Béhem 17. stoleti prozival Jachymov tézky

Obrazek 1: Tezni vez dolu Svornost, foto:
upadek. Hornické ¢innosti byly zakazany a mésto chudlo. ©Ondie¢j Cenck 2017

Tézba v jachymovskych dolech byla obnovena teprve kolem roku 1859 kdy bylo objeveno
vyuziti smolince a cena uranu se zvysila. Bylo otevieno nékolik novych dold. Nejvyznamnéjsi
dilni dilo nejen této doby neslo ndzev Werner (v pozdé&jsi dobé Rovnost I), byla oteviena
tovarna na vyrobu uranovych barev v Jachymove. Poté co obliba uranového skla a barev opadla,
zazilo mésto druhy, ovSem ne tak drasticky upadek. Opétovného ziskani prestize dosdhlo mésto
po objevu radia Marii Curie-Sklodowskou a Piera Curie v odpadech v tovarnach na vyrobu
uranového skla. Doly okamzité ziskaly popularitu a t€Zba uranu byla pozdé¢ji také znovu
obnovena. V roce 1906 zde byly otevieny lazné s radioaktivni vodou z dilnich Sachet a §tol.
Tézba uranu probihala béhem prvni republiky i béhem druhé svétové valky. Jiz v roce 1945,
nékolik dni po konci valky byly doly obsazeny sovétskym vojskem. Té€Zba probihala ve tfech
dolech: Werner, Rovnost a Saskych Slechticti. V dalSich letech sem bylo pfivezeno asi 12 000
némeckych zajatcii ze Sovétského svazu. Béhem 50. let zde vznikalo mnoZstvi tdborli nucenych
praci, ve kterych pracovalo v nelidskych podminkach mnoho odptirct rezimu a politickych
vézit. Odhaduje se, ze celkem bylo v Jachymoveé vytéZzeno 600 tun stiéibra a 650 tun uraninitu
(Hlousek 2016)



Obrazek 2: Johannit, Jachymov - Svornost, sirka zabéru 10 mm, foto. Ondrej Cenek

Z mineralogického hlediska se Jachymov nachazi na granitoidnim masivu a uranové
zrudnéni se nachazi od povrchu az ke kontaktu s timto masivem (Pauli§ 2016). Rudni i uranové
zily jsou rozmistény nerovnomérne. Celkem je znamo asi 430 druhG mineralti nalezenych
v Jachymove. Z toho 220 je sekundarnich (Hlousek 2016). Velmi cCasté je arsenidové
mineralizaéni stadium, tvofici zily, ve kterych jsou kvalitni nalezy ryziho stiibra, proslulého
jachymovského proustitu, skutteruditu, [ollingitu nebo realgaru. Objevuji se také velice
kvalitni nalezy dalSich rudnich mineralt (pyrargirit, nikelin, akantit a dal$i). Z uranovych
minerall jsou to hlavné az n¢kolik decimetrt ¢i dokonce metrt ¢tverecnich velké plochy ¢ocek
uraninitu. A také obrovské mnozstvi supergennich mineralt. Z nich Ize jmenovat velice
kvalitni a sbératelsky cenéné ukazky johannitu, marécotitu, zelleritu, schrokingeritu a dalsich.
Slavny dul, z néhozZ pochazi nejkvalitng;si vzorky supergennich minerali nese nazev Svornost

(Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).
1.2.2 Pribramsky rudni revir

Ptibramsky rudni revir si miZeme rozdé¢lit do dvou ¢&asti. Na Bfezohorsky revir a
Ptibramsky Uranovy revir. Jako prvni si popiSeme mladsi Uranovy revir, objeveny v roce 1947.

Tento komplex 41 jam a 4 §tol se rozklada na plose 50 km?. T&Zba probihala v hydrotermélnich
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Obrazek 3: Uraninit v kremenné Zzile, Pribram - Uranovy revir, foto: Ondrej Cenek

rudnich zilach, jejichz velikost a koncentrace vtomto reviru je povazovana za jednu
Z nejvétsich na svété. Po geologickém priuzkumu byly otevieny prvni Stoly v useku Vojna.
Nasledoval prudky nartst téZby a v roce 1962 dosahla 2 100 t uranu vytéZeného v tomto roce.
Celkem byl Uranovy revir délen do 9 hlavnich useki, pojmenovanych podle blizkych obci.
Tézba na tomto Uzemi dosahla nebyvalého rozsahu. Délka chodeb komini a Sachet
predstihovala svétové rekordy. Celkem bylo otevieno 2500 hydrotermalnich zil. Za jediny
mesic zde bylo vyrazeno na jednom misté rekordnich 1021,3 m chodby. Na t€zbé se ve velké
mife podileli politicti vézni. Odhadem tfetinu vSech zaméstnancl dolt tvofili vézni
komunistického rezimu. (Paulis, Babka, Sejkora, Skéacha 2016)

Zminované hydrotermalni Zily se zde nachdzeji hlavn€ v metamorfovanych
sedimentech (kontaktn€ i1 regiondln¢), malé mnoZzstvi rudy (asi 3,9%) bylo tézeno v horninach
kambria, nebo v granitoidnich horninach. Uranovy revir charakterizuje velkd zvrasnéna
antiklindla s ¢etnymi zlomy. Pravé diky tomu vznikla vétsina zil. Zily mély délku nékdy i pies
1 km a mocnost nékolik decimetrii, ojedinéle metr a vyjimecné az 8 m. Jak uz nazev oblasti
napovida, vétSina zil zde byla zrudnéna uranem. Typickad hydrotermalni zila méla nejstarsi
siderit-sulfidové stadium, obsahujici také galenit, sfalerit, baryt ¢i dolomit. Dalsi je stadium
kalcitové (kalcit, goethit, hematit) a za nim nasleduje stadium kalcit-uraninitové a posledni je

stadium Kalcit-sulfidické (uraninit, antimonit, ryzi prvky). V Pfibrami bylo popsano 200
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mineralnich druht. (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016) Sbératelsky cenéné jsou piedev§im
vzorky kalcitii, ryziho antimonu, uraninitu a také supergennich uranovych minerald. Mezi nimi
tieba autunit, schoepit, sklodowskit, torbernit, uranofan.

Dalsi casti Piibramské rudni oblasti je revir Bifezohorsky. Tentokrat se jednéd o revir
opravdu velmi stary. Zacatky tézby odbornici odhadu;ji dle archeologickych nalezli na 13. stol.
Prvni pisemné zminky vSak pochazeji ze 14. stol. Tézba zaznamenala velky Gtlum v 16. stol.
V 18. stol. byla pak tézba znovu plné¢ obnovena. V roce 1892 doslo k tragickému pozaru
v jednom z dolu, ve kterém zahynulo pies 300 lidi. Zaroven s tim v roce 1893 svétové prudce
klesla cena stiibra. Nasledkem téchto okolnosti nastal velky utlum v tézbé. Pozdéji ve 20. stoleti
se tézba obnovila ve vétsich hloubkach. Uplné uzavieni dolii a ¢asteéné zatopeni pak prob&hlo
v roce 1979 (Paulis, Babka, Sejkora, Skacha 2016). Doly V této &asti P¥ibramského reviru se
staly pojmy pro sbératele mineralll. Pravé odtud pochazi nejkvalitnéj$i rudni mineraly. Jsou to
napf. ,,legendarni“ doly Anna, Lill, Rimbaba, Frantigek atd.

Rudni zily se zde nachézeji v slepencich, tufech a btidlicich. Na povrchu najdeme malé
zilky o praméru nékolik centimetrt spojujici se do n¢kolika velkych hlavnich zil. Jejich vyplni
je hlavné kalcit a galenit. Dale vzicné mineraly stiibra (Pauli, Babka, Sejkora, Skacha 2016).
Pochazeji odtud vynikajici vzorky ryziho stfibra, Casto piimo v kalcitové Zile. Snad
nejproslulejsi jsou svétové vzorky dyskrazitu. Dale vzacné mineraly jako tetraedrit, pyrargyryt,
stefanit, polybasit, nikelin, pyromorfit, gudmundit, boulangerit a dal$i. Uran byl v této oblasti
téZen jen vyjimecné, piesto se v nékterych dolech vyskytly mineralogicky zajimavé supergenni
mineraly. Jiz ve star$i literatufe byva popisovan vzacny gummit a kasolit, dale hojny

natrozippeit, zippeit a vzacny zinkzippeit (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).
1.2.3 Uranovy revir Horni Slavkov

V Hornim Slavkové se Gpln€ poprvé zacalo tézit stiibro, a to uz v 16. stol. Na zaklad¢
nalezi uranové rudy v téchto dolech, byl vroce 1946 proveden radiometricky prizkum
Vv oblasti sttedoveékych dold. Hned na to byly otevieny dvé jamy na Zile Zdaf Bih. V roce 1948
bylo objeveno dalsi, vétsi uranové zrudnéni. V centralni ¢asti Uranového reviru bylo otevieno
dalsich né€kolik jam a $tol. AZ do roku 1959 byl revir rozdélen na dvé velké samostatné ¢asti.
Na z4avod Zdai Btih a Barbora. Veskeré prace byly ukonéeny v roce 1962. Z 16 km? velkého
reviru bylo celkem vytézeno 2668 t uranu (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

Revir je tvofen nékolik kilometrti velkym zvrasnénym télesem metamorfovanych

hornin. Celé téleso je pak naruseno fadou zlomut. Naprosta vétSina uranové mineralizace se pak
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nachazi v pararulach a amfibolech. Ruda byla t¢Zena ve formé ¢ocek rozsahlych az nékolik
desitek metrti® a Zilach. Zily mély typické kremen-fluoritové, karbondtové, uran-sulfidické a
arsenidové stadia. Uranovou mineralizaci ptedstavoval uraninit, coffinit, a nyngioit a mineraly
supergenniho prostfedi, dosahujiciho hloubky max. 450 m. Z vyznamnych lze jmenovat
torbernit, (meta)autunit, (meta)zeunerit, uranopilit, a uranofan. Mimo uranovou mineralizaci
Horni Slavkov vynikl i sbératelsky cennymi vzorky kasiteritu a svétovymi vzorky karfolitu
(Paulis, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

1.2.4 Rozna

Diilni komplex Rozna byl poslednim t&Zenym uranovym loziskem v CR. Tézba
zapocala v roce 1957 a skoncila v roce 2017. Pfed zafatkem tézby byl v Rozné proveden
geologicky a radiometricky pruzkum, ktery objevil velké uranové zrudnéni velice blizko
povrchu. Prvni stopy uranové mineralizace byly objeveny jiz 2,5 m pod povrchem. Komplex
tvotily doly Roznd I a Rozna II. Do roku 1980 byly vytéZeny vSechny zdroje do hloubky 600
m. V dalSich letech probihala té¢Zba do 900 m a v posledni fazi az 1200 m. Celkové bylo
vytézeno cca 20 000 t uranu. Po Ptibrami se tedy jednd o lozisko s nejvétsim mnozstvim
vytézeného uranu (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

Revir je situovan do ¢asti synklindly télesa metamorfovanych hornin, hlavné rul,
amfibolitt a krystalovanych vapencii. Uranové zrudnéni se nachazi hlavné u zlomi
v disloka¢nich zoénach a zilach. Pauli§, Babka, Sejkora a Skacha (2016) uvadgji ze v soucasnosti
se zde vyclenuje 11 prostorovych asociaci. Z nich uvedu asociaci kalcit-uraninitovou a
banneritovou, na které se podle nich nejcastéji vaze uranové zrudnéni. Uranové mineraly,

v

Z nichz nejvyznamné;jsi je uraninit jsou nachazeny Vv trhlinach a na plochach odlu¢nosti hornin.
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Obrazek 4: Natrozippeit, Rozna - Bukov, §iika zabéru 3 mm, foto: Ondrej Cenek

Zastoupeno je i velké mnozstvi supergennich minerald. Z nich uvadim andersonit a

natrozippeit z oblasti Bukov.

1.2.5 Ryzovisté

Ryzoviste je lokalita cca 3 km vychodné od Harrachova, tvotfena nevelkou zarostlou

haldou po pokusné tézbé v roce 1959. V roce 1958 zde byl proveden gamaprizkum, kterym

byly objeveny tfi zily uranového zrudnéni. Brzy nato zacala razba priizkumné Stoly, ze které

- P s & % s T .
Obrazek 5: Ryzovisté - Zalesnénd halda po pokusné Obrazek 6: Krystaly torbernitu pokryté horninou, Ryzovisté, sirka
tezbe, foto: Ondrej Cenek, 2017 zabéru 3 mm, nalez 2017, foto: Ondrej Cenek
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byla oteviena zila H1. V roce 1959 byla provedena pokusna téZba, kterd vynesla 800 kg U.
Hned po ukondeni t&Zby byla lokalita opusténa (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

Tézba probihala ve svorech a fylitech v kontaktni zoné. Ze tiech zil H1, H2 a H3 byly
prozkoumany prvni dvé. Zasoby Zily H1 byly odhadnuty na 17,5 t U. Zasoby Zily H2 byly
zZ ekonomického hlediska velmi malé. Uranové mineraly zde pfedstavuje primarni uraninit a
supergenni mineraly. Na haldé je vétsina uraninitu jiz pfeménéna. Sita a Bradna (1972) uvadi
torbernit, zeunerit, sklodowskit, walpurgin a zeunerit. Sejkora (1994) uvadi az 5 mm velké
krystaly metatorbernitu a fosfuranylit. Dale byl popsan uranosférit a dewindit (Paulis, Babka,

Sejkora, Skacha 2016). Ja mohu z této lokality uvést max. 3 mm velké krystaly torbernitu.

1.2.6 Medvédin

Obrdzek 7: Medvédin — odval Stoly ¢. I,folo.' Ondrej Cenek 2017
Lokalita Medvédin, nachazejici se asi 3 km severn¢ od Spindlerova Mlyna, je uranové

lozisko tézené v letech 1952 — 1959. V roce 1952 probéhl gamaprtzkum, po kterém nasledovala
razba dvou §tol. Celkem bylo vyrazeno asi 11 km chodeb a ziskano 21 t U. Tézba probihala v 6
z 20 objevenych zil (Paulis, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

Lozisko se nachazi v sedimentech pfeménénych na svory a fylity. Pozdé&ji byly fylity a
svory kontaktné metamorfovany do rohovcti a plodovych bfidlic (Pauli§, Babka, Sejkora,
Skacha 2016). V souc¢asné dobé lokalitu tvoii mineralogicky perspektivni odval $toly ¢&. 1.
Z uranovych mineralt je zde zcela uréité nejrozsifenéjsi (meta)torbernit. Dale uraninit a
uranové cerné, agregaty gummitu, autunit, kasolit, dewindit, saleiit a dalsi (Plasil, Sejkora
2010). Z mych nalezti mohu zminit do 2 mm velké tabulkovité krystaly torbernitu, a 1 mm
krystaly autunitu.
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Obrazek 8: Autunit, Chotébor, Sirka zabéru 10 mm, foto: Ondrej Cenek

1.2.7 Chotébor

Lozisko vzdalené asi 1,5 km severné od Choteébote, 14 km od Havli¢kova Brodu bylo
tézeno s prestavkami od roku 1956 do roku 1977. Objeveno bylo gamapriizkumem v roce 1956.
Z loziska bylo celkem vytézeno 148 t U. Zrudnéni se nachézelo v 16 zildch do hloubky 100 m
(Paulis, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

Lozisko tvoii metamorfované horniny slozité tektonické stavby. ,,Tektonicka skladba je
velmi slozitd a je dana pozici v blizkosti kiizeni dvou zén hlubinného dosahu — piibyslavské
hlubinné zoény a Zeleznohorského zlomu* — Pauli§, Sejkora, Skacha, Babka 2016. Uranovych
minerdlll nebylo zjist€éno mnoho druhtl, zato vSak ve vyborné kvalité. Zndmé jsou napiiklad
sbératelsky cenné ukazky autunitu na puklindch az nékolik desitek cm?. Uvadény jsou také

kvalitni ledvinité uraninity. Dale byl popsan fosfuranylit a uranofdn (Paulis 2016).

1.3 Mineraly uranu

Primarn¢ se uran v ptirodé vyskytuje hlavné v akcesorickych mineralech jako monazit,
xenotim, zirkon, allanit. Vlivem radioaktivniho procesu ztraci tyto mineraly uvnité hornin

odolnost vici alteraci. Pokud tedy podlehnou néjaké formé eroze a uran se uvolni do roztokai,
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mize vysrazet napiiklad do uraninitu ¢i jinych mineralt. Dal§i moznosti vzniku riznorodych
uranovych mineralll je vznik v supergennim prostfedi za pfitomnosti oxidace, naptiklad na
sténach dalnich dél. Takto vzniklé druhotné minerdly jsou pak casto i hydratované (Paulis,
Babka, Sejkora, Skacha 2016).

V primarnich mineralech uranu, pfevazuje uran ¢tyfmocny. V supergennim prostiedi
pak pfevazuje uran $estimocny, a to ve formé uranylového kationtu (UO2)?* (Paulis 2007).

Pocet uranovych minerald v souasné dobé prevysuje 263 znamych druhti a v CR 130
druhti (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016), pti¢emz v 50. letech jich bylo znamo néco malo
pres 70 ve svété (Kaspar 1959). Nejvyznamnéjsi a nejbohatsi lokalitou CR je Jachymovsky

rudni revir s 97 znamymi uranovymi nerosty (Hlousek 2016).

1.3.1 Autunit

Ca(U02)2(PO4)2:11H20

v

Autunit (ort.) je jeden z nejhojnéjSich uranovych supergennich mineralti uranovych
oxidaénich zon. Vytvaii tmavé az svétle zelené, nékdy i zluté destickovité krystaly. Autunit se
piirozené rozpada na metaautunit, ktery je stabilnéjsi a na vétsiné vzorku prevlada (Bernard,
Rost a kolektiv 1992). Casty je v Jachymové, Kladské, Chotéboti, Medvéding, i v Zalesi.
Pozoruhodné vzorky se nachazely ve Fojtové u Nejdku (az 3 cm velké krystaly). Svétoveé

sbératelské vzorky pochazi z Portugalska (Paulis 2007). (viz obrazek 8, priloha — obradzek 12)

1.3.2 Natrozippeit

Nas(UO2)s(SO4)40s5(0OH)3-12H20

Natrozippeit (ort.) tvofi jasné zluté az oranzové praskovité a zemité agregaty. Jedna se
o nejbéznéjsi druh ze skupiny Zippeitu. V Jachymové byl popsan ve formé nevelkych
kulovitych agregati. Dalsi nalezy pochazeji z Pibrami a nejhojnéjsi je natrozippeit v Rozné,
hlavné v oblasti Bukov. Odtud jsou uvadény velmi hojné, jasné zlatavé agregaty o velkych
plochach (Bernard, Rost a kolektiv 1992) (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016). (viz obrdzek
4)
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1.3.3 Johannit

Cu(U0O2)2(SO4)2(OH)2-8H20

Johannit (trikl.) tvofi jehlicovité az sloupcovité protahlé krystaly jasné tmavé zelené
barvy. Poprvé na svété popsan z Jachymova roku 1821 Johnem. Nejbohatsi ukézky nabizi zila
Jan Evangelista dolu Svornost v Jachymové. Mezi sbérateli se johannit brzy stal typickym
mineralem Jachymova. VétSinou tvoii kuli¢kovité, piipadné nepravidelné agregaty s krystaly
asi 2 mm. Dale byl zjistén v Piibrami na $acht& ¢. 16 — Haje a na Janské Zile jako recentnd

vznikajici mineral v opuiténych dilnich prostorech (Skacha 2016). (viz obrdzek 2)
1.3.4 Torbernit

Cu(U02)2(POa)2 - 12H20

Torbernit (tet.) patfi mezi nejhojnéj$i supergenni uranové mineraly. VéE&tsinou rychle
dehydratuje na metatorbernit. Ackoliv to tak nemusi byt, vétsinou se krystaly dehydrataci zakali
a da se tedy orienta¢n¢ usoudit, zda se jedna o torbernit, nebo metatorbernit. Toto ovSem neni
stoprocentni, je mozné, Ze krystaly byly neprithledné jiz od svého vzniku a nejednd se o
metatorbernit, nebo naopak metatorbernit si zachoval svou ¢irost i po dehydrataci (Paulis
2007). Torbernit tvoii smaragdové zelené, tabulkovité, nebo dipyramidalni krystaly. Jeho
vyskyt byl popsan na vétsing Ceskych lokalit (Jachymov, Pfibram, Zalesi, Medvédin, Kladska,
Horni Slavkov...) (Bernard, Rost a kolektiv 1992) (Sejkora, Kouiimsky 2005). (viz obrdzek 6,
priloha — obrazek 4, 5, 13)

1.3.5 Zellerit

Ca(U02)(C0O3)2 - 5H20

Zellerit (ort.) je vzacny supergenni mineral. Vytvaii svétle Zluté agregaty a povlaky
tvofené mikroskopickymi krystaly. Vzacné se vyskytuje v Jachymové spolecné se
schrokingeritem, metazelleritem a ribbbittitem. (Paulis 2007) (Bernard, Rost a kolektiv 1992).
(viz priloha — obrazek 14)
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1.3.6 Schrockingerit

NaCas3(UO2)(COz3)3(SO4)F - 10H20

Schréckingerit (trikl.) byl poprvé na svété popsan z Jachymova (Zila Jan Evangelista) J.
Schrockingerem. Tvofi zlutozelené kulovité agregaty s krystaly asi 0,05 mm. Vyskytuje se ve
spolecnosti s cejkajitem, andersonitem a dalsimi. Nejvyznamnéjsi nalezy pochazi z Jachymova,

dale z Rozné, z Piibrami a Zalesi. (Bernard, Rost a kolektiv 1992) (viz priloha — obrazek 15)

1.3.7 Andersonit

Na2Ca(U0O2)(COs)3 - 6H20

Andersonit (trig.) je vzacny supergenni mineral, vazany na rozpad uraninitu. Tvoii
zelené, max. 3 mm velké krystaly v asociaci nejcastéji se schrockingeritem. Byl zjistén
vV Jachymové a nyni také v dole Rozné II, kde se nachazi svétové sbératelské vzorky. Byl
objeven A. Andersonem v Arizong, USA (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016). (viz piiloha —
obrazek 16)

1.3.8 Zeunerit

Cu(U0O2)2(AsO4)2 - 12H20

Zeunerit (tet.) vytvaii zelené tabulkovité a destickovité krystaly. Dehydratuje a méni se
na metazeunerit. Pti dehydrataci obvykle ztrati svou prthlednost (viz torbernit). Velikost
krystali obvykle dosahuje maximalné 2 mm, ojedinéle v minulosti 5 mm a v Jachymové byly
nalezeny krystaly dokonce 1 cm velké. Vyskytuje se hojné v Jachymoveé v dole Rovnost I, zcela
typicky je jeho vyskyt na Cinovci, déle byl popsan v Pfibrami a Hornim Slavkové (Pauli§ 2007)
(Bernard, Rost a kolektiv 1992). (viz priloha — obrdzek 17)

1.3.9 Heinrichit

Ba(UO2)2(As04)2- 10H20

Heinrichit (tet.) je vzacny uranovy mineral vykazujici silnou zelenou fluorescenci pod
UV svétlem. Tvoii vétSinou 1 mm velké krystaly a Supinkovité agregaty. Je Zlutozeleny, lesk
ma perletovy. Vyskytuje se vétSinou se zeuneritem a novdcekitem v Némecku a USA. (Bernard,
Rost a kolektiv 1992)

19



1.3.10 Haiweeit

Ca[(UO2).[Sis012(OH):] - 6H20

Haiweeit (mon.) je velice vzacny supergeni mineral tvorici jehlickovité krystaly, ¢asto
tvorici paprsCité agregaty. Je Zluty az zelenozZluty. Vyskytuje se v Minas Gerais v Brazilii a
Kalifornii. (Bernard, Rost a kolektiv 1992). Byl nalezen v oxidovanych rudnich vzorcich
v Zadnim Chodové (Paulis, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

1.3.11 Linekit

K2Cas[(UO2)(CO3)s]2

Linekit (ort.) byl nedavno jako novy mineral popsan v dole Svornost v Jachymové.
Tvoii svétle zelené mikroskopické tabulkovité krystaly tvotici agregaty do 1,5 mm. Vyskytuje

se spolu s liebigitem, cejkaitem nebo andersonitem (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016).

1.3.12 Sabugalit

HAI(UO2)4(POa4)4 - 16H20

Sabugalit (mon.) tvofi Zlutozelené krystaly do 1 mm. Vykazuje velmi intenzivni
fluorescenci v UV svétle. Vyskytuje se na uranovych loziscich v Italii nebo Francii.

(www.mineralienatlas.de) U nés byl popsan ve Fojtoveé a na Kladské. (Paulis, Babka, Sejkora,

Skécha 2016)

1.3.13 Metaankoleit

K(UO2)(POs4) - 3H20

Metaankoleit tvofi Zluté destickovité krystaly. Vykazuje silnou fluorescenci v UV

svétle. Objeven byl v Tirpersdorf v Némecku a v Italii (www.mindat.org).
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1.3.14 Uranospinit

Ca(U02)(ASO4)2 - 10H20

Uranospinit (tet.) je zelenozluty mineral tvofici tenké tabulky. Vykazuje pomérné silnou
nazloutlou fluorescenci v UV zafeni. Je znam ze Zalesi a Piibrami (Bernard, Rost a kolektiv

1992).

1.3.15 Cuprosklodowskit

Cu[(UO2)2(SiO30H)]26H20

Cuprosklodowskit (trikl.) tvofi svétle i tmavé zelené jehli¢kovité krystaly a kulovité
agregaty. Byva siln¢ skeln¢ leskly. Jeho typova lokalita je Shaba v Kongu. (www.mindat.org)
Pod jinym nazvem byl ale jiz diive nep#ili§ pfesné popsan Johnem z Jachymova. Z CR se jeho
nalezy uvadéji i tieba z Pribrami a Horniho Slavkova. (Bernard, Rost a kolektiv 1992) (viz
obrazek ¢. 9)

1.3.16 Kasolit

Pb[(UO2)(Si04)]'H20

Kasolit (mon.) je mineral tvofici zIuté az oranzové celistvé agregaty nebo tabulkovité a
jehlickovité krystaly. U nas byl popsan napiiklad v Jachymové, Medvéding€, Ryzovisti a Zalesi.
Vyskytuje se zejména V asociacich s jinymi vzacnymi supergennimi mineraly jako kulovité
celistvé agregaty tvorené mikroskopickymi krystaly. V CR byl pouze vzacné popsan jako forma

jehli¢kovitych krystalii (Skacha, Sejkora 2001). (viz pFiloha obrazek ¢. 8)
1.3.17 Boltwoodit

K[(UO2)(SiO30H)]1.5H.0

Boltwoodit (mon.) tvofi radialné uspofadané agregaty silnych jehlicovitych krystalu.
Jeho barva je Zluta az Zlutooranzova. V CR byl popsan zejména z OI3i. Jeho nalezy jsou
uvadény také z Jachymova a Kladské. Pomérné hojné se vyskytuje na uranovych loziscich

Afriky a USA (Schumann 2015). (viz priloha obrdzek ¢. 10)
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1.3.18 Uranofan

Ca[(U0O2)(SiOs30H)]25H20

v

Uranofan (mon.) je jeden z nejhojnéjSich uranovych minerald. Vytvari radialné
uspofadané agregaty tvoiené az n€kolik mm velkymi zlutymi jehlicovitymi krystaly nebo jen
zemité a celistvé agregaty zluté barvy. Hojné se nachazi v Jachymove, Ryzovisti, Medvéding,
Chotéboii a dalSich lokalitach. Najdeme jej na vétsin¢ svétovych lokalit (Bernard, Rost a
kolektiv 1992). (viz priloha obrazek ¢. 1)

1.3.19 Uranofan-beta

Ca[(U0O2)(SiOs30H)]25H20

Uranofan-beta (mon.) vytvaii prihledné az prisvitné syté zluté jehlicovité krystaly
V neuspofadanych agregatech i1 v radidln¢ uspotféddanych agregatech. Byl poprvé popsan
z Jachymova v roce 1935. Zcela typicky je jeho vyskyt v Zalesi (Sejkora, Koutimsky 2005).
(viz priloha obrazek ¢. 2)

1.3.20 Tujamunit

Ca[(UO2)2(V0a)2]'5-8H20

Tujamunit (ort.) je mineral tvofici Zluté az Zlutozelené povlaky a mikroskopické
agregaty. Casto dehydratuje na metatujamit. V CR se vyskytuje i nane zcela typickych
lokalitach uranovych minerald, jako tieba v tufech v RoZzmitalu u Broumova a melafyrech ve
Studenci. Vyskyt byl zaznamenan i v Jachymov¢, Zalesi, nebo Ptibrami (Sejkora, Koutimsky

2005). (viz priloha obrazek ¢. 9)
1.3.21 Marécottit
Mgs3[(UO2)O3(OH)(S04)2]228H20

Marécottit (trikl.) tvoii oranzové a zluté prihledné a prusvitné agregaty, ¢asto v asociaci
se sadrovcem nebo zippeitem. Jedna se o dalsi typicky jachymovsky mineral, pfestoze jeho
prvni popis prichazi ze Svycarska. Hojné se vyskytoval v Jachymové nebo v Rozné (Bernard,
Rost a kolektiv 1992). (viz priloha obrazek ¢. 3)
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1.3.22 Uranocircit

Ba(UO2)2(PO4)2:12H20

Uranocircit (tetr.) tvofi zelené tabulkovité krystaly az n€kolik cm velké. Krystaly
mohou byt prisvitné, vétSinou jsou vSak zakalené. V UV zafeni vykazuje silnou fluorescenci.

Typicky se vyskytuje v Némecku (Bergen), Jachymov¢ nebo OIsi (Paulis 2007).
1.3.23 Liebigit

Caz(UO2)(COs3)3-11H20

Liebigit (ort.) vytvaii svétle zelené protahlé krystaly, zifidka dokonalé a vétSinou
prasvitné. Krystaly nebyvaji pravidelné, mohou ale dosahovat az n€kolikamilimetrovych
rozmértd. V UV vykazuje pomémné silnou fluorescenci. Pomérné hojné se vyskytuje

v Jachymové, Zalesi i jinde. (Sejkora, Koufimsky 2005)
1.3.24 Fosfuranylit
KCA(H30)3(UO2)7(PO4)404-8H20

Fosfuranylit (ort.) je pomérné vzacny uranovy mineral tvofici vétSsinou nedokonalé
tabulkovité krystaly a povlaky. Jeho barva je syté Zlutd. Vykazuje pomérné silnou zelenou
fluorescenci v UV zafeni. Vyskytuje se v Zalesi, Jachymové¢, Bergen v Némecku a na mnoha

svétovych lokalitach (www.mineralienatlas.de).
1.3.25 Saléeit

Mg[(UOz2)(PO4)]2(H20)10

Saléeit (mon.) tvofi citrénové zluté mikroskopické tabulkovité krystalky. V CR jsou
kvalitni nalezy uvadény z Medvédina. Dale se nachdzi v Jachymové. VétSinou vykazuje

zelenou fluorescenci v UV zafeni (Paulis 2007).
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1.4 Metody vyzkumu uranovych minerali

1.4.1 Rentgenova praskova difrak¢éni analyza

Rentgenova praskova difrak¢éni analyza (PXRD) je pravdépodobné nejvhodnéjsi
metodou urceni uranového minerdlu. Funguje na principu ozafeni rozpraskovaného vzorku
mineralu rtg zafenim a naslednym sbérem ,,difraktovaného® zareni. (www.xray.cz, 2019)
Vyhodou této metody je malé potiebné mnozstvi mineralu k provedeni této analyzy (staci 0,1
mg rozpraskovanych krystalll). Jistou nevyhodou této metody je moznd zména struktury
krystalli pti rozpraskovani (zejména dehydratace), coz mlize u nékterych mineralii pfedstavovat

problém. (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016)

1.4.2 Chemické slozeni

Chemické slozeni vzorku je nejlepsi dikaz nalezitosti k ur€itému druhu. Zjistit
kompletni chemické slozeni vSak neni jednoduché a ziskdme ho pouze kombinaci né€kolika
metod. Pro zjisténi orientacniho sloZeni minerdlu mizeme pouzit napf. energioveé disperzni
spektrometr, ktery je soucasti elektronovych mikroskopi. Problémem je zde vSak energiovy
prekryv, kvili kterému od sebe nemizeme rozeznat nékteré prvky. DalSi moznosti je
elektronova mikrosonda s vinové disperznimi spektrometry. Zde je problém s nutnosti pouziti
vakua a hlavné zde nemiizeme mefit nékteré lehké prvky. Nejpouzivanéjsi metodou je dnes
hmotnostni spektrometrie. Obsah karbonati a molekularni vody pak stechiometricky

dopoéitavame. (Pauli§, Babka, Sejkora, Skacha 2016)

1.4.3 Morfologie krystala

Pozorovanim morfologickych znaki krystali mizeme nejjednoduseji orientacné urcit
druh mineralu. Pozorujeme tvar, velikost a charakter krystalli nebo podobu agregatt. Pti
pozorovani krystal uranovych mineralii se vétSinou nevyhneme pouziti optickych mikroskopt.
Studovat miizeme 1 povrchovou morfologii pouzitim elektronového mikroskopu. Zde je vSak
nutné pouzit vakuum, kvili kterému musime povrch mineralu pokovovat, jinak by doslo

k fyzikalnimu poruseni a dehydrataci mineralu. (Pauli§, Babka, Sejkora, Skicha 2016)
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1.4.4 Pozorovani fyzikalnich vlastnosti

Pozorovanim zakladnich fyzikalnich vlastnosti uzivanych v mineralogii mizeme
jednoduse orientacné urcit druh minerdlu. Pozorujeme tvrdost, Stépnost, lom, barvu,
prahlednost, prasvitnost a dalsi. Jednou ze zdkladnich vlastnosti v§ech uranovych minerala je

radioaktivita.

1.4.5 Pozorovani fluorescence v UV-zareni

Nejjednodussim poznavacim znakem je piitomnost nebo nepfitomnost fluorescence.
Takto od sebe mizeme jednoduSe odliSit nékteré druhy minerali. Dale mizeme pozorovat
barvu a silu fluorescence. Pokusy s fluorescenci provadime za pomoci UV svétla riznych

vlnovych délek. Obecné se pouzivaji vlnové délky 365 nm, 254 nm a piipadné 302 nm.

1.5 Luminiscence minerala

Luminiscence je definovana jako schopnost emitovat viditelné svétlo po obdrzeni urcité
energie. Podminkou pro vznik luminiscence je pfitomnost tzv. aktivatori neboli cizich iontd
obsazenych ve struktufe daného minerdlu. Excitaci se elektrony pifechodnych prvka
(aktivatortl) dostavaji do vySSich energetickych hladin a nasledné se vraci. Pfi navratu do
puvodni energetické hladiny vznika svétlo viditelnych vinovych délek. NejcastéjSim druhem
luminiscence je pravé fluorescence, kdy k excitaci elektronii dochézi aplikaci svétla nizkych
vlnovych délek (UV zafenim). V zavislosti na energii a vinové délce budiciho zafeni se méni
intenzita fluorescence. Barva fluorescenéniho zafeni pak nejvice zavisi na chemickém slozeni
pozorovaného mineralu. Plati pravidlo, Ze emitované svétlo ma vzdy niz§i energii a delsi
vinovou délku nez svétlo pivodni. Pokud je mezi excitovanou energetickou hladinou elektronu
a navratem do plvodni energetické hladiny vétsi prodleva, zafeni pfetrvava i po ukonceni
aplikace UV zateni. Takovy jev nazyvame fosforescence. Uvadi se, Ze v piipad¢€ fluorescence
by délka prodlevy neméla byt vétsi nez 10°s. V piipadé fosforescence je to 102 s az n&kolik
dni. Dalsimi typy luminiscence jsou termoluminiscence, kdy k excitaci dochazi diky ohfevu
minerdlu (napf. kalcit) a triboluminiscence, kdy k excitaci dochézi diky mechanickému
porusovani mineralu (napt. fluorit). V pfipadé¢ uranovych minerdli vétSinou zapficinuje
fluorescenci kationt uranylu nebo jeho slou¢eniny. (www.psych.If1.cuni.cz)

Spektrum fluorescence se méii pomoci spektrometru.
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2 Prakticka Cast

2.1 Metodika

2.1.1 Vzorky

Pro vyzkum jsem pouzil 30 vzorkii uranovych minerald. Tyto uréené vzorky jsem
zakoupil od soukromych sbératelti a mineralogti. Druhy minerali, které jsem pouzil ve své praci
jsem vybiral podle Cetnosti vyskytu. V této praci tedy figuruji uranové mineraly, které jsou
obecné uznavané jako nejhojnéjsi, piipadné jsou velmi vyznamné pro mineralogii Ceské
republiky. Vzorky jsou o¢islované od 1 do 30. Prvnich 18 vzorki vykazuje fluorescenci a jejich
fotografie pod UV svétlem jsou obsazeny v kapitole 2.2 Vysledky. Dalsich 12 vzorki

fluorescenci nevykazuje a jejich fotografie pod béznym svétlem jsou obsazeny V pftiloze.

Obrazek 9: Cuprsklodowskit, Musonoi Mine, Zair, Sirka zabéru 1 cm, foto: Ondrej Cenek
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2.1.2 Pomiucky

Obrazek 20: Dino Lite Edge Pro, foto: Ondrej Cenek Obrdzek 19: Spektrometr HRS, foto: Ondiej Cenek

Pro méfeni spektra UV-zafeni jsem pouzil kompaktni spektrometr HRS firmy Narran
s kalibraci na pfesnost 0,5 nm. Svétlo je do spektrometru pifivadéno optickym vldknem
s konektorem SMA 905 a sniméano je detektorem Toshiba TCD1304DG. Doba expozice je
nastavitelna od 2,4 ms do 50 s. Rozsah detektoru je od 200 do 1100 nm. Naméfené tidaje jsou
prevedeny do PC pomoci USB a zpracované softwarem firmy Narran do spektralniho grafu.

Vnitini pamét’ spektrometru je 64 expozic.

Jako zdroj UV-zafeni jsem pouzil profesionalni laboratorni UV lampu s oto¢nym
valcem s tfemi UV-zativkami, kazdé s jinou vinovou délkou: 254 nm, 302 nm a 365 nm. Lampu
jsem umistil nad zhotoveny box potazeny Cernou latkou, ktera co nejvice pohlcuje svétlo a ke

vzorku jsem pfiivedl optické vldkno.

Mikrofotografie jsem potizoval USB mikroskopem Dino-Lite Edge Pro se sotwarem
Dino-Capture 2.0. Rozliseni mikroskopu je SMPix, zvétSeni 10x — 140x. Pro fotografie bylo

pouzito stereoskopické osvétleni.
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Obrazek 21: Pentax K10D a UV lampa, foto: Ondrej Cenek

Makrofotografie jsem pofizoval digitdlnim fotoaparatem Pentax KI10D
s makroobjektivy Pentax 100 (100mm) a Pentax 50 (50mm). Fotografie vznikaly za pouziti

stativu s makrosankami, prosvétlovaciho stanu a reflektory s dennim a bilym svétlem.

Fotografie jsem upravoval v softwarech Adobe Lightroom a Adobe Photoshop. Problém
malé hloubky ostrosti jsem vyfesil pouzitim softwaru Helicon Focus 5, ve kterém jsem skladal
jednotlivé expozice srozdilnym zaostfenim do vysledného obrazku. VétSina zvlasté

mikrofotografii v této praci je skladana.
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2.1.3 Postup prace

Studiem odborné literatury jsem si urcil, které vzorky by byly pro moji praci ideélni a co
nejvice jsem jich zajistil. Nejprve jsem vzorky vyfotografoval v bézném svétle. Dale jsem
vyfotografoval luminiscenci téchto vzorkl v kazdé ze tifi vinovych délek UV-svétla. Pri
fotografovani jsem pouzil stejnou expozici, aby bylo mozné porovnanim vsSech tii fotografii
urcit, ve které vlnové délce je fluorescence minerdlu nejvyraznéjsi. Nakonec jsem poridil
fotografii kazdého vzorku v bilém svétle se zapnutou UV lampou. Zaroven jsem pofizoval

riazné mikrofotografie a detaily, které jsou v ptiloze nebo v teoretické Casti.

Druhym krokem bylo méfeni spektra luminiscence spektrometrem. Do vytvofeného boxu
potazeného ¢ernou latkou jsem polozil vzorek a nad n€j umistil zdroj UV-zétfeni. Do vzdalenosti
cca 1 mm jsem piilozil konec optického vlakna a v jinak absolutni tmé jsem provedl nékolik
expozic. Délka expozice byla vétSinou nastavend na 2 s (doba expozice je u kazdého grafu
uvedend). Po sobé jsem provedl métfeni ve vSech tfech vinovych délkach — 254 nm, 302 nm a
365 nm. M¢titko jsem u vSech tiech grafii kazdého vzorku ponechal stejné, aby bylo mozné

porovnat intenzitu svétla. V kazdém grafu je uvedena hodnota nejvyssiho peaku grafu.
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2.2 Vysledky

¢. vz.  Mineral lokalita UV 365 UV 302 @ UV 254
1 Autunit Chotébot, CR 525,36 | 525,36 | 525,36
2 Autunit Assuncao, Portugalsko 525,36 | 525,36 | 525,36
3 Autunit Kirchberg, Sasko 525,36 | 525,36 | 525,36
4 Metaautunit Fojtov u Nejdku, CR 525,36 | 525,36 @ 525,36
5 Andersonit Rozn4 - Bukov, CR 504,07 504,07 504,07
6 Natrozippeit Rozna — Bukov, CR 538,18 | 538,18 | 538,18
7 Uranocircit Bergen, Némecko 533,92 | 533,92 | 533,92
8 Fosfuranylit Kladska, CR 533,38 | 533,38 | 533,38
9 Liebigit Zalesi, CR 501,63 | 501,63 | 501,63
10 Saléeit Kladska, CR 522,94 | 522,94 | 522,94
11 Schrockingerit Jachymov, CR 503,80 | 503,80 | 503,80
12 Schrockingerit RozZna, Bukov 503,80 503,80 503,80
13 Heinrichit Repete Mine, San Juan, Utah, USA 527,50 | 527,50 | 527,50
14 Linekit Jachymov, Svornost, CR 501,63 | 501,63 | 501,63
15 Sabugalit Kladska, CR 522,94 | 522,94 | 522,94
16 Metaancoleit Tirpersdorf, Némecko 526,16 526,16 526,16
17 Autunit Chotébot, CR 525,36 | 525,36 | 525,36
18 Uranospinit Piibram, CR 522,94 | 522,94 | 522,94
19 Andersonit Rozna, CR 503,80 | 503,80 | 503,80
20 Haiweeit Teofylo Otoni, Minas Gerais, Brazilie | 522,68 522,68 522,68
21 Uranofan Zalesi, CR 0 0 0

22 | Uranofan-beta | Zalesi, CR 0 0 0

23 Marécotit Jachymov, CR 0 0 0

24 Torbernit Ryzovisté, CR 0 0 0

25 Torbernit Kasolo mine, Kongo 0 0 0

26 Torbernit Medvédin, CR pozn. pozn. pozn.
27 Cuprosklodowskit | Musonoi Mine, Zair 0 0 0

28 Kasolit Pfibram, CR 0 0 0

29 Tujamunit Prachovice, CR 0 0 0

30 Boltwoodit Rosing uraniumm, Namibie 0 0 0

31 Zeunerit Cinovec, CR 0 0 0

32 | Johannit Jachymov, CR 0 0 0

Tabulka ¢. 1 — Ptehled vzorkl a jejich fluorescence. Hodnotou fluorescence je myslena
hodnota nejvyssiho peaku grafu. Uvadéna je v nm.

pozn. — Plasil a Sejkora (2010) uvadéji z Medvédina zvlastni Torbernit vykazujici
fluorescenci v UV-zateni. Toto se mi potvrdilo, avsak fluorescence nebyla métitelna. Okem
je vSak fluorescence jasné¢ patrna.
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Vzorek €. 1

Autunit, Chotébot, CR. 254 nm Autunit. Chot&bot. CR. 302 nm

Autunit, Chot&bot, CR. 365 nm Autunit, Chotéboi, CR. 302 nm + b

Vzorek ¢. 1 ma velikost cca 14 x 9 cm. Jedna se o ¢ast stény pukliny horniny porostlou
krystaly autunitu. Krystaly nedosahuji velikosti vétsi nez 1 mm. Barva autunitu je svétle zelena
Vv zachovalych ¢astech vzorku a piechazi v zelenosedou ve vice zoxidovanych ¢astech vzorku.
Fluorescence je okem jasné viditelnd. Barva fluorescence je zelena. Nejvyssi intenzitu
fluorescence pozorujeme ve vinové délce 302 nm. Ve vlnové délce 365 nm je intenzita o néco

mensi nez v 302 nm a nejmensi je intenzita v 365 nm.
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Vzorek €. 2

Autunit, Assuncao. Portuaalsko. 254 nm Autunit, Assuncao. Portuaalsko, 302 nm

Autunit, Assuncao, Portuaalsko, 365 nm Autunit, Assuncao. Portuaalsko, 320 nm + b

Vzorek ¢. 2 je vzorek Cistého autunitu z portugalské oblasti Assuncao. Vzorek o
rozmérech cca 6 x 5 cm je porostly az 3 mm velkymi krystaly autunitu na kiemeni. Autunit
tvoii typické jasné zelené neporusené destiCkovité krystaly. Nékteré krystaly jsou prisvitné.
Fluorescence je velmi jasna a mé svétle zelenou barvu. Nejvyssi intenzitu fluorescence vzorek
vykazuje v 302 nm. Velmi vysokou intenzitu vykazuje i ve vinové délce 365 nm. Nejnizsi je

pak v 254 nm.
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Vzorek €. 3

Autunit, Kirchberg. Némecko. 254 nm Autunit, Kirchberg. Némecko. 302 nm

Autunit, Kirchberg, Némecko. 365 nm Autunit, Kirchberg, Némecko., 302 nm + b

Vzorek €. 3 tvoii destiCkovité krystaly autunitu maximalni velikosti 5 mm. Vzorek ma
velikost cca 3,5 x 2 cm. Destickovité krystaly jsou uspofadany radidlné kolmo k horninové
podlozce. Krystaly maji citronové zelenou barvu a vysoky lesk. Fluorescence je nejvyrazngjsi
v 302 nm a je typicky pro autunit velmi jasna a svétle zelena. Vysoka intenzita je i v 365 nm.

V 254 nm je fluorescence vyrazné niZsi.
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Vzorek ¢. 4

Metaautunit. Foitov. CR. 254 nm Metaautunit, Foitov. CR. 302 nm

Metaautunit. Foitov, CR, 365 nm Metaautunit. Foitov. CR. 302 nm + b

Vzorek €. 4 je velky krystal metaautunitu z jiz ne¢inného povrchového lomu Fojtov u
Nejdku. Krystal ma rozméry cca 3 x 2 cm. Jeho povrch je leskly a prechazi od tmavé do svétle
zelené. Na krystalu jsou ziejmé Ctvercové ryhy. Intenzita fluorescence je velmi vysoka.
Nejvyssi je ve vinové délce 302 nm. Intenzita ve vlnové délce 365 nm je také vysoka a je
patrnéjSi pifi okrajich krystalu. Nejnizsi fluorescence je ve vinové délce 254 nm. Barva

fluorescence je svétle zelena.
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Vzorek €. 5

Andersonit, Bukov, CR, 254 nm Andersonit. Bukov. CR. 302 nm

Andersonit, Bukov, CR, 365 nm Andersonit, Bukov. CR. 302 nm + b

Vzorek €. 5 méa rozméry cca 4 x 3 cm a jedna se o nedokonale vyvinuté mikroskopické
krystaly andersonitu z loziska Rozna, konkrétné z oblasti Bukov kde je jeho vyskyt typicky.

Krystaly maji tmavé zelenou barvu. Barva fluorescence je zelenomodré a nejvyssi intenzitu ma

vvr

v 365 nm.
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Vzorek €. 6

Ntrozippeit, Bukov, CR, 254 nm Ntrozippeit, Bukov, CR, 302 nm

Ntrozippeit, Bukov, CR, 365 nm Ntrozippeit, Bukov, CR, 302 nm + b

Vzorek ¢. 6 je asi 9 x 4 cm velky ulomek horniny ze vSech stran porostly
mikroskopickymi krystaly natrozippeitu opét zoblasti Bukov v Rozné. Krystaly pod
mikroskopem vytvari zajimavé kulickovité agregaty svétle Zluté barvy. Fluorescence je

pomérné vyrazna a je zelenozluta. Nejvyraznéjsi je v 254 nm. Pomérné silna je i v 365 nm.

Slabsi intenzita je pak v 254 nm.
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Vzorek €. 7

Uranocircit. Bergen. Némecko. 254 nm Uranocircit, Bergen, Némecko. 302 nm

Uranocircit, Bergen, Némecko, 365 nm Uranocircit, Bergen, Némecko, 302 nm + b

Vzorek €. 7 ma rozméry cca 9 x 6 cm a jedna se o krystaly uranocircitu misty az 7 mm
velké. Krystaly vypliuji kfemennou zilu a maji svétle zelenou barvu. Jsou neprihledné a maji
nizky lesk. Maji destickovity tvar. Vzorek pochdzi z doli v némecké oblasti Bergen.
Fluorescence je vysoka a ma zelenou barvu. Nejvyssi intenzitu ma v 302 nm. Nizsi v 365 nm a

vyrazné niz§i v 254 nm.
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Vzorek €. 8

Fosfuranylit, Kladska, CR, 254 nm Fosfuranvlit, Kladska. CR. 302 nm

Fosfuranvylit, Kladska. CR. 365 nm Fosfuranvlit, Kladska, CR. 302 nm + b

Vzorek €. 8 je asi 6 x 5 cm velky tlomek horniny na ktery nasedaji nedokonale vyvinuté
krystaly fosfuranylitu. Vzorek pochazi z loziska Kladska. Krystaly nemaji jasné zietelné hrany
a maji svétle Zlutou barvu. Fluorescence je jasné viditelna a mé zelenou barvu. Nejintenzivngjsi
je ve vlnové délce 302 nm. Pomérné intenzivni je i v dal§ich dvou vinovych délkach. Nejméné

intenzivni je v 365 nm.
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Vzorek ¢. 9

Liebigit. Zalesi, CR. 254 nm Liebigit. Zalesi, CR., 302 nm

Liebigit, Zalesi, CR, 365 nm Liebigit, Zalesi, CR. 302 nm

Na vzorku ¢. 9 jsou okolo 2 mm velké krystaly liebigitu nasedajici na horninovou
podlozku, jejiz rozméry jsou cca 8 x 5 cm. Krystaly maji svétle zelenou barvu a maji typicky
protahly tvar. Nekteré jsou prusvitné. Fluorescence je pomérné jasna a ma modrozelenou barvu.
Nejvetsi intenzitu pozorujeme ve vinové délce 254 nm. Ve vinové délce 302 nm je intenzita

témef stejnd, znateln€ mensi je pak v 365 nm.
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Vzorek ¢. 10

Saléeit, Kladska, CR, 254 nm Saléeit, Kladska. CR. 302 nm

Saléeit, Kladska. CR, 365 nm Saléeit, Kladska, CR. 302 nm + b

Vzorek ¢. 10 je pomérné bohatd ukéazka saléeitu z Kladské. Krystaly zde vypliuji
zilovinu a jsou pfitomny v celém vzorku. Pomérné Casta je pii uréovani zaména autunitu za
saléeit. Krystaly maji destiCkovity tvar a dosahuji velikosti az 3 mm. Jsou prisvitné.
Fluorescence je velmi vyrazna a jeji barva je zelena. Nejvyrazné€jsi je v 302 nm. Ve vinové

délce 365 nm je intenzita niz$i a nejnizsi je v 254 nm.
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Vzorek ¢. 11

Schrockingerit. Jachymov. CR. 254 nm Schrockingerit. Jachymov. CR. 302 nm

Schrockingerit, Jachymov, CR, 365 nm Schrockingerit, Jachymov, CR. 302 nm + b

Vzorek €. 11 ma rozméry cca 12 x 6 cm a je posety do 3 mm velkymi agregaty typického
jachymovského minerdlu schréckingeritu. Tvar agregati je typicky kulovity a viditelny
pouhym okem. Krystaly nartistaji na ¢astecné erodovanou horninu a maji svétle Zlutou barvu.
Fluorescence je vyrazna a jeji barva je modrozelena. Nejvetsi intenzity dosahuje ve vinové

délce 302 nm, o néco nizsi je v 254 nm a nejnizsi je v 365 nm.
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3 Zavér

Zjistil jsem, ze rozdily mezi spektry jednotlivych druhi minerald jsou vice nez patrné.
Napriklad schrockingerit vykazuje nejsiln€jsi emisni zateni ve vinové délce 503,80 nm.
Naproti tomu natrozippeit vykazuje zafeni v hodnoté¢ 538,18 nm. Tento rozdil lze
pozorovat pouhym okem. Pfi pouziti dostatecné presného spektrometru Ize vsak zachytit i
rozdily emitovaného svétla v ramci jednotek nm. Jako ptiklad mize poslouzit autunit
vykazujici zateni o délce 525,36 nm a saléeit vykazujici zateni o délce 522,94. Tento rozdil
uz neni mozné rozeznat pouhym okem. Z toho Ize vyvodit, Ze hodnota emisniho zéfeni je
jedine¢nym poznavacim znakem. Z teoretického hlediska se tedy metoda jevi jako G¢inna.

Z praktického hlediska vSak narazime na nckolik aspekti, které pouziti metody limituji:

1. Mineralni osazeni jednotlivych vzorkl neni vzdy unikatni. To znamena ze v praxi se
na jednom vzorku misi vice druhi minerali. Existuji dokonce ptipady, kdy jeden
mineral pozvolna pfechazi v druhy, coz téméf znemoziuje pouziti této metody.

2. Mineraly uranu vétSinou krystalizuji v mikroskopickych rozmérech, které poskytuji tak
malé mnozstvi zafeni, Ze je témeéf nemozné jej zamefit a detekovat.

3. Mgéfeni je velmi ovlivnéno kalibraci pouzivaného piistroje. Napt. Marcus Noller (2017)
uvadi hodnotu nejvyssiho peaku spektra autunitu 523 nm a G. Barmarin uvadi hodnotu
524 nm. J4 jsem pii svém vyzkumu naméfil hodnotu 525,36 nm. Pfi¢emzZ jsem zjistil
ze tento rozdil nemuze byt zpisobeny pouzitim zafice o jiné vinové délce (viz tabulka
¢ ).

4. Neexistuje Zadna oficidlni databaze hodnot emisniho zareni k jednotlivym mineraltim.
Ztejmé z dlivodu vySe popsanych nedostatkii. Pro pouziti této metody by bylo nutné
vytvofit si vlastni databazi hodnot s pfihlédnutim ke kalibraci a typu pouZivaného

ptistroje.

Domnivam se, Ze metodu ur€ovani mineralu pomoci méfeni spektra emitovaného svétla
pod UV zéficem neni mozné pouzit jako metodu zakladni, 1ze ji pouZit pouze jako metodu

pomocnou.
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5 Prilohy

Obrazek 1: Uranofin, Zalesi, CR, foto: Ondrej Cenek

Obrazek 2: Uranofin-beta, Zalesi, CR, foto: Ondiej Cenek



Obrazek 3: Marécottit na sadrovci, Jachymov, Stola Viadimir, CR, foto: Ondrej Cenek

Obrazek 4: Torbernit, RyZovisté, CR, foto: Ondiej Cenek




Obrazek 5: Torbernit, Kasolo Mine, Kongo, foto: Ondrej Cenek

hréckingerit, Jachymov, CR, foto: Ondiej Cenek




Obrazek 7: Cuprosklodows usonoi Mine, Zair, foto: Ondiej Cenek

Obrdazek 8: Kasolit, Piibram, CR, foto: Ondrej Cenek




Obrdazek 9: Tujamunit, Prachovice, CR, foto:

hrazek 10:Boltwoodit, R 1g uraniumm, Namibie, foto: Ondrej Cenek




Obrazek 11: Zeunerit, Cinovec, CR, foto: Ondrej Cenek

Obrazek 12: Autunit, Assuncao, Portugalsko, sitka zabéru 3 mm, foto Ondrej Cenek







Obrazek 15: Schrickingerit, Jachymov, CR, §irka zabéru 6 mm, foto: Ondrej Cenek

Obrazek 16: Andersonit, Bukov, CR, §iika zabéru 3 mm, foto: Ondrej Cenek



Obrézek 17: Zeunerit, Cinovec, CR, §iika zabéru 2 mm, foto: Ondrej Cenek
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