
BIULETYN PAÑSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 448: 393–400, 2012 R.

BRANNERYT Z WO£OWEJ GÓRY I TOWARZYSZ¥CE MU MINERA£Y URANU
(KARKONOSZE)

BRANNERITE AND ASSOCIATED URANIUM MINERALS FROM WO£OWA GÓRA
(KARKONOSZE MTS., POLAND)

JUSTYNA DOMAÑSKA-SIUDA1

Abstrakt. Wystêpowanie brannerytu na terenie Polski stwierdzono jedynie na zboczach Wo³owej Góry, po³o¿onej oko³o 3 km na
po³udniowy zachód od Kowar (pasmo Karkonoszy). Jego obecnoœæ zosta³a potwierdzona badaniami rentgenograficznymi. Celem przedsta-
wionej pracy jest szczegó³owe okreœlenie sk³adu chemicznego brannerytu z Wo³owej Góry oraz ustalenie wzoru empirycznego. Na podsta-
wie badañ w mikroobszarze okreœlono równie¿ sk³ad minera³ów powstaj¹cych podczas rozk³adu brannerytu. W obrêbie badanych faz
stwierdzono wystêpowanie metaautunitu oraz sabugalitu, który zosta³ po raz pierwszy opisany ze stanowiska Wo³owa Góra.

S³owa kluczowe: branneryt, sabugalit, metaautunit, thoryt, minera³y uranu, Wo³owa Góra, Karkonosze.

Abstract. Brannerite is a rare mineral that can be regarded as one of the uranium ores. In Poland, its occurrence is confirmed only among
the quartzose veins located on the slopes of Wo³owa Góra, 3 km southwest of Kowary, in the Karkonosze range. Its presence was confirmed
thanks to X-ray diffraction analyses. The purpose of this paper is estimation of the chemical composition of the brannerite. Using the EPMA
(Electron Probe MicroAnalysis) technique also specifies the composition of minerals formed during the weathering of the brannerite have
also been specified. Among its most common decomposition products, metaautunite and sabugalite were found, reported for the first time
from Wo³owa Góra.
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WSTÊP

Branneryt jest jednym z minera³ów bêd¹cych rud¹ uranu.
Wystêpuje on w niewielu miejscach na obszarze Europy.
Jego obecnoœæ zanotowano tylko w kilku miejscach, m.in.:
w Hiszpanii, Szwajcarii, Austrii, Czechach oraz we W³o-
szech). Na terenie Polski jego wystêpowanie stwierdzono je-
dynie na zboczach, po³o¿onej oko³o 3 km od Kowar,
Wo³owej Góry (pasmo Karkonoszy). Mineralizacja ta jest
zwi¹zana z ¿y³¹ kwarcow¹, która ods³ania siê na wysokoœci
oko³o 1000 m n.p.m., na prze³êczy pomiêdzy szczytami

Wo³owej Góry i Czo³a. Od XVII wieku zbocza Wo³owej
Góry by³y obszarem poszukiwañ rud ¿elaza. W latach
1956–1957 w tym miejscu by³y prowadzone prace poszuki-
wawcze uranu. Na zboczach Wo³owej Góry wydobyto praw-
dopodobnie oko³o 2,5 tony rudy o zawartoœci uranu wy-
nosz¹cej 0,201 g/t. Z³o¿e uznano za nieperspektywiczne
(Borucki i in., 1967).

W 1956 roku w tym stanowisku odkryto minera³, który
opisano wówczas jako nieoznaczony tantaloniobian (vide
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Lis i in., 1965). Jako branneryt zidentyfikowali go na podsta-
wie badañ rentgenowskich Lis i inni (op. cit.)

Niniejsze opracowanie jest pierwsz¹ od tego czasu publi-
kacj¹, podaj¹c¹ szczegó³owy sk³ad chemiczny oraz wzór
tego sporadycznie wystêpuj¹cego minera³u.

Obecnie w³aœciwoœci brannerytu (naturalnego oraz synte-
tycznego) s¹ badane ze wzgl¹du na to, ¿e stanowi on jeden ze
sk³adników ceramiki bazuj¹cej na tlenkach tytanu, która ma
za zadanie unieruchomienie odpadów nuklearnych bogatych
w aktynowce i pluton (Vance, 1994; Vance i in., 2000, 2001).

BUDOWA GEOLOGICZNA REJONU

Region Wo³owej Góry jest zbudowany z granitognejsów,
leukogranitów, gnejsów oczkowych oraz ³upków mikowych,
nale¿¹cych do metamorficznej os³ony granitowego masywu
Karkonoszy (Berg, 1922). Leukogranity wystêpuj¹ w obrê-
bie granitognejsów, gdzie tworz¹ pas o szerokoœci do 1 km
i d³ugoœci oko³o 3 km. Jest to ska³a jasnoró¿owa, o teksturze
bezkierunkowej, zbudowana g³ównie ze skaleni i kwarcu oraz
podrzêdnie muskowitu. Czêsto wystêpuje w niej równie¿ tur-
malin. W opisywanych ska³ach obserwuje siê procesy albity-
zacji, turmalinizacji i leukokratyzacji. Leukogranity przeci-

na ¿y³a kwarcowa, której gruboœæ waha siê od 5 do 50 cm.
Wykazuje tak¿e budowê strefow¹. Branneryt jest spotykany
najczêœciej jako bez³adnie rozmieszczone kryszta³y. Jednak
w niektórych partiach ¿y³y spotyka siê równie¿ strefy z tak
du¿ym nagromadzeniem brannerytu i muskowitu, ¿e kwarc
staje siê sk³adnikiem podrzêdnym. W obrêbie ¿y³y kwarco-
wej, zawieraj¹cej badany minera³, stwierdzono: gersdorfit,
piryt, turmalin, biotyt, cyrkon, apatyt farmakosyderyt oraz
prawdopodobnie autunit (Lis i in., 1965).

METODYKA BADAÑ

Próbki brannerytu zosta³y zebrane na ha³dach po³o¿onych
na zboczach Wo³owej Góry. Iloœciowe analizy sk³adu che-
micznego w mikroobszarze (EMPA) wykonano w Pracowni
Mikrosondy Elektronowej Miêdzyinstytutowego Laborator-

ium Mikroanalizy Minera³ów i Substancji Syntetycznych
Uniwersytetu Warszawskiego, przy u¿yciu mikrosondy Ca-
meca SX–100.

BRANNERYT I TOWARZYSZ¥CE MU MINERA£Y URANU

Branneryt wystêpuje w formie s³upkowych kryszta³ów,
o d³ugoœci do 8 cm i gruboœci do 3 mm (fig. 1A). Charaktery-
zuj¹ siê one czarn¹ lub brunatn¹ barw¹, muszlowym prze-
³amem i szklistym po³yskiem. Branneryt jest minera³em sil-
nie zmetamiktyzowanym.

W obrazach BSE jest widoczna niejednorodnoœæ budowy
kryszta³ów brannerytu (fig. 1B, C). W zewnêtrznych par-
tiach kryszta³ów s¹ widoczne zmienione strefy zwi¹zane
z wietrzeniem tego minera³u. Zmiany te s¹ równie¿ widocz-
ne wzd³u¿ spêkañ przecinaj¹cych jego kryszta³y. Empirycz-
ny wzór brannerytu niezmienionego (liczony na podstawie
œredniej z 16 analiz) jest nastêpuj¹cy:

(U0,64Ca0,15Y0,10Th0,07Pb0,02)Ó=2,00(Ti1,65Fe0,08Nb0,07Mn0,03)Ó=1,83O

natomiast branneryt zmieniony (œrednia z 23 analiz) mo¿na
opisaæ wzorem:

(U0,56Y0,15Ca0,12Th0,09Pb0,02Ce0,02Nd0,02)Ó=2,00(Ti2,03Nb0,11Fe0,09

Mn0,03)Ó=2,26O6

Reprezentatywne analizy brannerytu niezmienionego
oraz zmienionego zosta³y podane w tabeli 1 i 2. Branneryt
niezmieniony charakteryzuje siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ U
(od 40,93 do 50,21% wag.) w stosunku do minera³u zmie-
nionego (od 32,54 do 44,38% wag.), tak¿e Ca (od 1,96 do
2,94% wag. dla niezmienionego i od 1,15 do 2,40% wag. dla
zmienionego). Branneryt zmieniony zawiera natomiast wiê-
ksze iloœci Ti (od 33,78 do 41,38% wag.) ni¿ niezmieniony
(od 32,58 do 35,30% wag.). Ponadto branneryt zmieniony
jest bogatszy w ziemie rzadkie, tj. Ce, Yb, Nd.

W obrêbie kryszta³ów brannerytu wystêpuj¹ liczne, do-
chodz¹ce do 50 ìm wielkoœci, wrostki thorytu (fig. 1C). S¹
one zawsze otoczone przez branneryt zmieniony. Thoryt
z Wo³owej Góry nale¿y do szeregu kryszta³ów mieszanych
thoryt–coffinit, o nastêpuj¹cy wzorze empirycznym:

(Th0,63U0,20Ti0,07Ca0,07Y0,06)1,03SiO4
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Fig. 1. A. S³upkowy kryszta³ brannerytu. B. Niejednorodnoœæ budowy wewnêtrznej brannerytu (zdjêcie w BSE). C. Branneryt niezmie-
niony (Br1) i zmieniony (Br2) wrostkami thorytu oraz uraninitu (Urn) (zdjêcie w BSE). D. Tabliczkowe kryszta³y metaautunitu. E. Ta-
bliczkowe kryszta³y sabugalitu. F. Sabugalit (Sa) zastêpuj¹cy metaautunit (Au). A–F. Wo³owa Góra

A. Prismatic crystal of brannerite. B. Heterogeneous crystal of brannerite (BSE image). C. Fresh (Br1) and altered (Br2) brannerite with inclusions of thorite
and uraninite (Urn) (BSE image). D. Tabular crystal of metaatunite. E. Tabular crystal of sabugalite. F. Sabugalite (Sa) replacing autunite (Au).
A–F. Wo³owa Góra
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Tabela 1

Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze niezmienionego brannerytu z Wo³owej Góry

Selected chemical analyses (EPMA) of non-altered brannerite from Wo³owa Góra

Tlenki

Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[% wag.]

UO2 50,21 49,99 49,57 44,93 46,12 41,76 40,93 41,19 44,25 42,58

TiO2 34,03 34,04 33,31 32,58 33,57 33,94 34,64 34,46 35,30 34,66

CaO 2,48 2,42 2,94 2,60 2,42 1,96 2,07 2,73 2,30 2,31

FeO 2,29 2,37 2,27 2,07 2,37 1,01 0,92 2,37 0,69 1,34

ThO 1,68 3,07 2,03 3,81 3,62 6,04 5,96 5,54 6,39 6,42

Nb2O5 1,01 0,49 1,48 3,60 2,42 3,07 3,41 4,49 1,66 2,19

Y2O2 0,88 0,47 0,99 1,99 1,01 2,32 2,89 2,91 1,57 2,16

PbO 1,34 1,48 1,51 1,52 0,75 1,15 1,21 0,82 1,31 1,06

MnO 0,44 0,45 0,48 0,38 0,66 0,59 0,63 0,74 0,64 0,54

SiO2 0,28 0,58 0,00 0,06 0,92 0,82 0,14 0,00 0,00 0,03

P2O2 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

Yb2O3 0,10 0,08 0,06 0,26 0,11 0,30 0,21 0,46 0,27 0,44

Nd2O3 0,15 0,26 0,18 0,23 0,13 0,32 0,26 0,37 0,22 0,28

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ce2O3 0,16 0,24 0,19 0,18 0,19 0,25 0,24 0,22 0,21 0,26

Ta2O5 0,00 0,00 0,00 0,05 0,04 0,19 0,23 0,24 0,09 0,15

ZrO2 0,00 0,05 0,07 0,06 0,05 0,09 0,16 0,09 0,07 0,11

Suma 95,05 95,99 95,09 94,33 94,43 93,81 93,90 96,63 94,98 94,54

Tabela 2

Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze zmienionego brannerytu z Wo³owej Góry

Selected chemical analyses (EPMA) of altered brannerite from Wo³owa Góra

Tlenki

Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[% wag.]

UO2 43,96 39,99 39,83 35,61 37,27 33,51 32,54 37,20 37,21 44,38

TiO2 34,30 35,64 41,38 38,41 35,51 34,59 35,78 39,62 39,75 33,78

CaO 1,95 1,37 1,77 1,15 1,16 1,96 1,29 1,80 1,78 2,40

FeO 2,34 1,15 1,75 1,17 1,31 1,27 0,97 2,11 1,89 2,49

ThO 3,39 4,92 1,86 4,25 3,70 6,72 5,48 4,68 4,10 1,71

Nb2O5 3,35 2,24 4,27 3,53 2,91 3,05 3,80 2,89 2,59 3,82

Y2O2 2,09 3,20 1,55 3,61 3,19 3,04 3,28 1,48 1,30 3,05

PbO 1,35 1,32 2,01 2,17 0,95 0,23 0,22 0,38 0,25 1,43

MnO 0,44 0,37 0,35 0,29 0,43 0,73 0,66 0,51 0,54 0,42

SiO2 0,80 1,71 0,35 0,69 2,77 4,02 5,22 1,89 2,32 0,00

P2O2 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,02 0,01 0,01

Yb2O3 0,43 0,43 0,25 0,44 0,36 0,39 0,28 0,30 0,22 0,42

Nd2O3 0,08 0,64 0,14 0,50 0,74 0,76 1,02 0,39 0,48 0,24

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00

Ce2O3 0,21 0,45 0,22 0,76 0,58 0,66 0,69 0,58 0,57 0,21

Ta2O5 0,21 0,09 0,14 0,06 0,10 0,13 0,10 0,11 0,13 0,05

ZrO2 0,15 0,05 0,15 0,13 0,05 0,08 0,10 0,21 0,12 0,28

Suma 95,06 93,57 96,02 92,78 91,03 91,20 91,44 94,17 93,27 94,69



W zewnêtrznych partiach kryszta³ów brannerytu stwier-
dzono równie¿ obecnoœæ wydzieleñ tlenków tytanu. Faza ta
zawiera od 74,01 do 86,05% wag. TiO2 oraz jest wyraŸnie
wzbogacona w Nb (od 3,15 do 5,58% wag. Nb2O5) oraz uran
(od 3,05 do 4,36% wag. UO2). W obrêbie zmienionego bran-
nerytu zidentyfikowano równie¿ wydzielenia niezidentyfi-
kowanych, wtórnych faz bogatych w uran (od 41,72 do
57,91% wag. UO2), tytan (od 15,94 do 21,70% wag. TiO2),
tor (od 3,81 do 10,65% wag. ThO2) i fosfor (od 5,56 do
6,15% wag. P2O5).

W s¹siedztwie wietrzej¹cych kryszta³ów brannerytu wy-
stêpuj¹ hipergeniczne produkty jego rozk³adu. Najczêœciej
spotykanym minera³em jest metaautunit. Tworzy on ¿ó³te,
tabliczkowe kryszta³y o wielkoœci dochodz¹cej do 0,5 cm
(fig. 1D). Jego sk³ad chemiczny odpowiada cz³onom poœred-
nim szeregu kryszta³ów mieszanych mataautuni–chernikovit:

[Ca0,50(H3O)0,39Ba0,02Cu0,01]Ó=0,92(UO2)2[(PO4)1,80(AsO4)0,02]Ó=1,82

·3,82H2O

Zawartoœæ U w badanym minerale zmienia siê od 69,93
do 71,49% wag., P od 15,45 do 16,22% wag., natomiast Ca
od 2,96 do 4,02% wag. (tab. 4).

Minera³owi temu towarzyszy równie¿, po raz pierwszy
zidentyfikowany ze stanowiska Wo³owa Góra, sabugalit.

Minera³ ten tworzy cienkie, jasno¿ó³te, skrytokrystaliczne
pow³oki na powierzchni kwarcu okruszcowanego brannery-
tem (fig. 1E). Wielkoœæ kryszta³ów sabugalitu dochodzi do
75 µm. W czêœci próbek stwierdzono równie¿ zastêpowanie
metaautunitu przez sabugalit wzd³u¿ szczelin ³upliwoœci
(fig. 1F). Wyniki analiz sk³adu chemicznego sabugalitu
w mikroobszarze zamieszczono w tabeli 5. Obliczony na ich
podstawie empiryczny wzór tego minera³u jest nastêpuj¹cy:

H(Al1,21Ca0,18Ba0,18)Ó=1,57(UO2)4[(PO4)3,34(AsO4)0,17)]Ó=3,51

·10,57H2O

Iloœæ U w sabugalicie waha siê od 60,11 do 70,54% wag.,
zaœ P od 12,81 do 15,82% wag. Nale¿y zwróciæ uwagê na
stosunkowo wysok¹ zawartoœæ Ca (od 0,189 do 2,35% wag.)
i Ba (od 0,00 do 4,82% wag.).

Warto zaznaczyæ, ¿e minera³ ten zosta³ po raz pierwszy
opisany ze stanowiska Wo³owa Góra. Sabugalit jest mine-
ra³em praktycznie nieznanym z terenu Polski. Wzmianki
o mo¿liwoœci wystêpowania tego minera³u umieœci³a Moch-
nacka (1975) w pracy dotycz¹cej okruszcowania uranowego
z rejonu Kopaniec–Ma³a Kamienica, jednak jego identyfika-
cja (RTG) by³a niepewna, ze wzglêdu na zbyt ma³¹ iloœæ
uzyskanego materia³u.
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Tabela 3

Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze zmienionego brannerytu z Wo³owej Góry

Selected chemical analyses (EPMA) of altered brannerite from Wo³owa Góra

Tlenki

Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7

[% wag.]

ThO2 47,48 54,89 52,25 52,09 46,64 48,03 50,04

UO2 18,54 13,13 14,57 13,91 15,88 14,87 17,80

SiO2 19,40 18,78 19,91 17,81 16,00 18,45 17,68

TiO2 0,35 0,59 0,43 0,15 7,70 0,99 0,79

Y2O2 2,03 1,75 1,70 0,62 2,29 2,98 1,94

CaO 1,04 1,19 1,12 1,35 0,93 1,33 1,02

FeO 0,13 0,01 0,12 0,04 0,28 0,07 0,09

Nb2O5 0,00 0,01 0,00 0,00 0,59 0,02 0,00

P2O5 0,84 0,72 0,75 0,72 0,44 0,78 0,55

Yb2O3 0,15 0,00 0,00 0,00 0,27 0,21 0,00

Nd2O3 0,31 0,20 0,29 0,31 0,20 0,29 0,21

ZrO2 0,00 0,23 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00

PbO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,04

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ce2O3 0,28 0,19 0,21 0,22 0,30 0,19 0,29

Ta2O5 0,14 0,16 0,15 0,15 0,16 0,11 0,10

Suma 90,69 91,85 91,50 91,37 92,21 88,32 90,55
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Tabela 4

Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze metaautunitu z Wo³owej Góry

Selected chemical analyses (EPMA) of metaautunite from Wo³owa Góra

Tlenki

Numer analizy

1 2 3 4 5 6

[% wag.]

UO3 69,93 70,94 68,64 71,49 69,58 69,67

P2O5 15,46 15,97 15,50 15,48 15,45 16,22

CaO 3,07 3,67 4,02 2,96 3,58 3,48

K2O 0,21 0,25 0,27 0,38 0,30 0,31

PbO 0,27 0,17 0,13 0,22 0,21 0,15

As2O3 0,38 0,26 0,09 0,05 0,19 0,34

BaO 0,17 0,45 0,75 0,08 0,39 0,22

V2O5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,03

MnO 0,03 0,10 0,00 0,05 0,00 0,09

FeO 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08 0,00

CuO 0,17 0,02 0,00 0,18 0,10 011

Al2O3 0,04 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00

Suma1 89,73 91,83 89,74 90,92 89,97 90,62

1 bez zawartoœci wody
1 without H2O content

Tabela 5

Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze sabugalitu z Wo³owej Góry

Selected chemical analyses (EPMA) of sabugalite from Wo³owa Góra

Tlenki

Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[% wag.]

UO3 67,54 70,54 60,11 69,51 68,54 67,91 68,86 66,73 68,90 66,96

P2O5 14,63 15,58 14,41 12,81 15,25 15,82 14,35 13,35 14,61 14,06

Al2O3 5,65 2,58 2,92 1,86 1,11 2,07 4,39 4,39 2,96 4,58

As2O3 0,43 0,34 0,86 1,36 1,48 2,10 0,93 1,91 1,02 1,45

BaO 0,00 0,37 4,82 1,29 2,36 1,99 2,30 2,30 2,68 1,40

CaO 0,19 0,65 2,35 1,38 0,91 1,05 0,29 0,47 0,49 0,83

K2O 0,19 0,28 0,62 0,66 1,18 0,46 0,15 0,17 0,13 0,23

V2O5 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00

FeO 0,00 0,15 0,07 0,12 0,14 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05

CuO 0,00 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,03

MgO 0,04 0,04 0,27 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00

SiO2 0,00 0,00 2,80 0,00 0,04 0,05 0,09 0,03 0,00 0,03

PbO 0,00 0,13 0,10 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Suma1 88,67 91,79 89,33 89,26 91,02 91,49 91,37 89,38 91,04 89,62

1 bez zawartoœci wody
1 without H2O content



PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badañ brannerytu z Wo-
³owej Góry stwierdzono, ¿e jest to minera³ silne zmieniony,
o niejednorodnej budowie wewnêtrznej, widocznej w obra-
zach BSE, a potwierdzonej analizami sk³adu chemicznego
w mikroobszarze. W obrêbie badanego brannerytu stwier-
dzono obecnoœæ inkluzji thorytu o sk³adzie thoryt–coffinit,
któremu niekiedy towarzyszy uraninit. W trakcie badañ po-
twierdzono tak¿e wystêpowanie metaautunitu w produktach

rozk³adu brannerytu oraz zidentyfikowano po raz pierwszy
ze stanowiska Wo³owa Góra sabugalit.
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SUMMARY

Brannerite is a rare mineral that can be regarded as one
of the uranium ores. In Poland, its occurrence is confirmed
only among the quartzose veins located on the slopes of
Wo³owa Góra, 3 km to the SW of Kowary, in the Karkono-
sze range. Brannerite occurs as prismatic crystals, up to 3 cm
in size. The mineral is of highly metamict character. The
chemical composition of the mineral was determined using
the EPMA technique. The empirical formula of non-altered
brannerite is
(U0.64Ca0.15Y0.10Th0.07Pb0.02)Ó2.00(Ti1.65Fe0.08Nb0.07Mn0.03)Ó1.83O6

and that of altered brannerite is

(U0.56Y0.15Ca0.12Th0.09Pb0.02Ce0.02Nd0.02)Ó2.00(Ti2.03Nb0.11Fe0.09

Mn0.03)Ó2.26O6

Numerous inclusions of thorite occur within the brannerite
crystals. Its belongs to the thorite-coffinite solid solution. Near

the brannerite crystals that have undergone weathering, decom-
position products of supergene character occur. One of the most
common ones is meta-autunite. Its chemical compositions cor-
respond to meta-autunite–chernikovite, with the mean formula

[Ca0.50(H3O)0.39Ba0.02Cu0.01]0.92(UO2)2[(PO4)1.80(AsO4)0.02]
Ó1.82·3.82H2O.

The presence of sabugalite has also been reported for
first time in Wo³owa Góra. The empirical formula of sabuga-
lite is

H(Al1.21Ca0.18Ba0.18)Ó1.57(UO2)4[(PO4)3.34(AsO4)0.17)]Ó3.51

·10.57H2O.
In some samples, replacement of crystals of the metaau-

tunite-chernikovite solid solution phase by sabugalite is ob-
served.
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