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Abstract

Uranium deposit located near the Nahosin village, 10 km SW of Blatna (southwestern Bohemia, Czech Republic)
was one of the last (1978 - 1989) explored uranium deposits in the Czech Republic. The deposit NahoSin is situated
in the Chanovice part of Central Bohemian Plutonic Complex represented here by the Blatna type of granodiorite. It
belongs to metasomatic uranium deposit developed in granitoids. The metasomatic uranium mineralization in granitoids
is bound to strongly hydrothermally altered zone (1 to 5 m wide), represented by disseminated coffinite | in association
with pyrite, calcite and sporadic galena and clausthalite. The altered granodiorite is reddish in colour, shows indications
of leached quartz and the formation of hematite, chlorite, Ti - minerals, albite, K-feldspar and calcite.The increased
porosity of intensively altered granodiorite is a characteristic feature. The significant extent of younger (regenarated)
contrast vein uranium mineralization was also found here. The vein uranium mineralization occurred at crushed and
brecciated zones of hydrothermally altered granitoide. It is represented by uraninite (usually partly replaced by coffinite
I) in calcite gangue in association with pyrite and minerals of the galena - clausthalite solid solution. The 6'°C and 680
data of hydrothermal calcite associated with uraninite and coffinite of the younger vein mineralization indicate low tem-
perature of deposition (<150 °C) and a presence of relatively shallow circulating fluids of meteoric provenance. Carbon
was most probably derived from more sources, with participation of exogenous carbon during the youngest mineraliza-
tion stages. Both types uranium mineralization at the NahoSin ore deposit are of late Variscan age probably.

Key words: uranium ore deposit, hydrothermal alterations, uranium mineralization, uraninite, coffinite, clausthalite
- galena solid solutions, calcite, C and O stable isotopes, genesis, Central Bohemian Plutonic Complex, Naho§in,
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Uvod

Uranové loZisko NahoSin spolu s nedalekym loZiskem
Mecichov v granitoidech stfedoeského plutonického
komplexu v jz. Cechach mezi Blatnou a Horazdovicemi
predstavuje posledni uranové loZisko s metasomatickym
a Zilnym typem uranové mineralizace, objevené koncem
70. let 20. stoleti pfi prizkumu na uran na tzemi Ceské
republiky. V navaznosti na znaéné objemy geologicko-
prazkumnych praci (geologické mapovani, geochemicky
a geofyzikalni prizkum, ryhy, mélké Sachtice, jadrové
vrty, banské prace) bylo v obdobi 1978 - 1989 systema-
ticky provadéno mineralogické, petrologické a geoche-
mické vyhodnocovani technickych praci, které zajistovalo
oddéleni zakladniho vyzkumu a vyhodnocovacich praci
Uranového prizkumu, zavod VIII (J. Litochleb a kolektiv)
v uzkeé spolupraci s Vyzkumnym a vyvojovym ustavem,
0. z. CSUP, Straz pod Ralskem (pfiprava vzorkd, analytic-
ké prace), Ustavem geologie a geotechniky CSAV v Praze
(dnes Geologicky ustav AV CR, v. v. i. - M. Palivcova, M.

Knotek, V. Cilek a kolektiv) a konzultanty G. E. Ordyncem
a P. A. lvanovem. Nejvice poznatkd o charakteru urano-
vé mineralizace bylo ziskano na lozisku NahoS$in, kde byl
¢aste¢né proveden i barisky prdzkum ze Sachty ¢. 82.

Cilem této prace je podat souhrn dosazenych vysled-
kG prazkumu i vyzkumu s dlirazem na historii prazkumu,
geologickou stavbu, hydrotermalni alterace, charakteris-
tiku uranové mineralizace a problematiku geneze loziska
Nahosin. Cast dilsich poznatk(i v prvotni nebo prejaté
formé byla publikovana (napf. Habasko et al. 1980, 1982;
Langrova, Pivec 1981; Pivec, Langrova 1982a; Kolektiv
1984, Litochleb, Kotlovsky 1988; Litochleb et al. 1990;
Cerny 1997; Paulis et al. 2007; Cerny et al. 2009). Vétsi-
na vysledka vyzkumnych praci je vS8ak soucasti nepubli-
kovanych zprav rizného stupné dostupnosti nebo nebyla
zhodnocena (archiv prvniho z autord) z ddvodu ukonéeni
prazkumu uranovych rud v Ceské republice na pfelomu
80. a 90. let 20. stoleti.
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Geologicko-priizkumné prace

Geologicko-prazkumné prace na uran byly v oblasti
jz. Cech zahajeny pogatkem padeséatych let 20. stoleti
tzv. stfedoCeskou prazkumnou skupinou, ktera se sta-
la zékladem pro vytvoreni prizkumného zavodu JD GP
VIl se sidlem v Horazdovicich (Dolezal, Schejbal 1984;
Horejsi 2003; Horejsi, Sieger 2004; Némec 2006). Geo-
logicky prazkum byl az do roku 1963 soustfedén hlavné
do Sumavského moldanubika v exokontaktech apofyz
stfedoCeského plutonického komplexu. Do vlastnich gra-
nitoidd s vyjimkou perifernich ¢asti apofyz tak nezasaho-
val vzhledem k jejich pfedpokladané neperspektivnosti
pro lokalizaci kontrastniho (zilného) uranového zrudnéni.
V Uzemi chanovické apofyzy byl v letech 1959 - 1960
proveden pouze nekondi¢ni automobilovy gama-priizkum
v méfitku 1 : 25 000. V letech 1973 - 1977 byly vyhod-
noceny dosavadni poznatky prizkumu v rdmci prognézni
studie CSSR na uran a oblast chanovické apofyzy byla
oznacena jako perspektivni s vy€lenénim jednotlivych
perspektivnich Usekd pro dalsi geologicko-priizkumné
prace (Sobotkova 1977). K novému pohledu na uranonos-
nost granitoidnich masivl pfispély i vysledky z prazkumu
v centralni ¢asti plutonického komplexu mezi Pfibrami,
Vrancicemi a Milevskem a objeveni nekontrastniho vtrou-
Seninového metasomatického uranového zrudnéni v gra-
nitoidech borského masivu v zapadnich Cechach (Vitkov
Il u Tachova) nebo klenovského masivu moldanubického
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batolitu (Okrouhla Radoun u Jindfichova Hradce).

V roce 1976 bylo na Uzemi chanovické apofyzy zaha-
jeno pfehodnoceni starSich radiometrickych anomalii a
radiometricka revize zemnich praci, provadénymi jinymi
organizacemi. ZjiSténi projevd uranové mineralizace pfi
radiometrické revizi vykopu pro prvni vétev tranzitniho
plynovodu mezi Katovskem a NahoSinem v roce 1977
(vychoz zilné struktury Na-1) (Hlavacek 1978; Ordynec,
Hlavacek 1980) pak vedl od roku 1978 (Milovanov et al.
1978) k rozsahlému geologickému, geofyzikalnimu a geo-
chemickému prizkumu (Sobota et al. 1984), ktery postup-
né pokryl téméF celé uzemi mezi Blatnou, HoraZzd'ovicemi,
Velkym Borem a Lnafemi (Houska et al. 1993). Kromé
loZiska NahoSin byla zapadné od Mecichova v roce 1979
nalezena dalSi vyrazna radiometrickd anomalie, pfedsta-
vujici povrchovou aureolu druhého uranového loZiska,
oznaceného jako Mecichov (Habasko et al. 1980, 1982).
V obou pfipadech se v dané etapé prizkumu jednalo
o loZiska stfedni kategorie se zdsobami do 10 000 t U
(Buran, Vesely 1997).

Na zakladé vysledkld vyhodnoceni podrobného povr-
chového a vrtného prdzkumu (jadrové vrty do hloubky
150 - 500 m) byl vypracovan projekt banského prizkumu
obou loZisek, ktery byl Eastecné realizovan jen na loZisku
NahoSin. Vzhledem k omezeni pfedbézného a podrob-
ného prazkumu na uran v CSSR v roce 1988 k zahajeni
banského prazkumu loziska Mecichov (Habasko et al.
1981) jiz nedoslo.

§/ ™ Obr. 1 Topograficka situace uranoveho loZis-
ﬂ_: ka NahoSin (vyznaceno cervenym U)
& (www.mapy.cz).
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- Obr. 3 Tézni véz Sachty ¢. 82 NahoSin
s kompresorovnou. Foto S. Klaudy, bre-
zen 1988.
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Obr. 4 Pohled z tézni véZe na hluSinovou hal-
du s drtickou (v pozadi osada Nahosin).
Foto S. Klaudy, brezen 1988.

Obr. 5 Pohled z téZni véze na deponii urano- '
vé rudniny. Foto S. Klaudy, bfezen 1988.

!
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Lozisko Nahos$in se nachazi v blizkosti
stejnojmenné obce nedaleko osady Katov-
sko, cca 10 km jz. od Blatné (obr. 1). V roce
1983 bylo otevieno prizkumnou $achtou ¢.
82 (obr. 2 - 4) o celkové hloubce 190 m a
uvodnimi prekopy k Z a SV v délce 446 m
v urovni 3. prazkumného patra (150 m pod
povrchem). Z téchto pfekopd bylo celkem |
vyrazeno 3000 m slednych chodeb a roz- =
razek, prevazné po hlavni rudni zéné Na-2.
Okoli slednych chodeb bylo v intervalu 100
m ovéfovano horizontalnimi jadrovymi vrty o &
délce 70 - 170 m a po 10 m bezjadrovymi
karotéaznimi vrty do délky 35 m. V mistech
bilanéniho uranového zrudnéni byly karotazni
vrty zahustény az na interval 3 m. Vertikalni #
vyvoj uranového zrudnéni na zéné Na-2 byl .
sledovan 6 prizkumnymi kominy o celkové
délce 168 m, 9 jadrovymi vrty z povrchu a 5 :
dalnimi vrty na Urover uvazovaného 5. patra.
Na prelomu let 1987 - 1988 byly na lozisku |
zahgjeny dil¢i dobyvaci prace (obr. 5), ukon-
¢ené v dubnu 1988 (Kotlovsky et al. 1989). -
Ovéfovani moznosti pokra¢ovani struktur Na- =
1 a Na-2 j. od Sachty NahoSin povrchovym
prazkumem skongilo s negativnim vysledkem
(Cerny 1988). Do doby zastaveni bafiskych
praci bylo na lozisku Nahosin ziskano 4.2 t U
(Kafka, ed. 2003). Nutno pfipomenout, ze se
jednalo jednak o tézbu soubéznou s postu-
pujicim prazkumem, jednak o vytéZeni ¢asti
bohatsich usekl pred pfipravovanou likvidaci
Sachty. Likvidaéni prace byly ukonéeny v roce
1992 a jamovy stvol byl zasypan chudou rud-
ninou kategorie ,S* a hluginou (obr. 6). Cast
povrchovych objektd byla ponechana osudu
(obr. 7, 8).

V souvislosti se stoupajici cenou uranu
na svétovych ftrzich pozadala spolec¢nost
Timex Zdice v roce 2005 ¢eskobudéjovické
pracovi$té MZP CR o povoleni provadét pra-
zkumné prace na uran v Sir§im okoli lozisek
Nahosin a Megichov (obr. 9). Zamitavé sta-
novisko MZP bylo v lednu 2006 definitivné
potvrzeno ministrem L. Ambrozkem (Sine
2005a,b; 2006).

Obr. 6 Betonovy fundament v misté byvalé
téZni véZe Sachty NahoSin. Foto J. Lito-
chleb, duben 2005.

Obr. 7 Pozustatek hluSinové haldy u Sachty
Nahosin. Foto J. Litochleb, duben 2005.
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Obr. 8 Nadrze ¢isticky ddlnich vod v aredlu sachty NahoSin. Foto J. Lito-
chleb, duben 2005.

Nadéjna mista c¢eského uranu
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Obr. 9 Nadéjna mista ¢eského uranu podle deniku Pravo (sine 2005b).
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Obr. 10 Geologicka pozice intraplutonického U - loziska Naho§in v ram-
ci stfedoc¢eského plutonického komplexu (mapa pfevzata z prace
Holuba et al. 1997).

1 Geologicka stavba

Lozisko NahoSin nalezi k intraplutonickym

| metasomatickym uranovym lozisk(m; svymi

hlavnimi rysy pIné splfiuje charakteristické
znaky, uvadéné pro tento typ lozisek (Roma-
nidis 1980). Navic se zde vyrazné uplatiuje
zilny typ kontrastni uranové mineralizace,
rozSifujici surovinovy potencial loziska.
Lozisko je situovano v chanovické apo-
fyze stfedoCeského plutonického komplexu
(obr. 10), tvofené granodioritem blatenského
typu s ¢ockovitymi Zilami lamprofyrll o moc-
nosti od nékolika dm do 7 m. Usmérnény
amfibol-biotiticky granodiorit Cervenského
typu vystupuje j. od loziska a jeho hranice
s blatenskym granodioritem je neostra. V
Gervenském granodioritu je situovano neda-
leké lozisko Mecichov. Blatensky granodiorit
je fazen k draslikem bohatym vapenato-alka-

| lickym granodioritm charakteru I-typu (srov.
| Cuney, Heper 2008), resp. spiSe H-typu a
' tvofi v urovni souc¢asného povrchu vice jak

polovinu plutonického komplexu (Holub et
al.1997). Podle Bendla a Vokurky (1992)
blatensky granodiorit intrudoval kolem 330
Ma po tektonickych poruchach hlubokého
zalozeni a krystalizoval z magmatu tvore-
ného z 30 - 50 % plastovym materialem a z
50 - 70 % materialem korovym. Na zakladé

| novych dat mohla intruze prob&hnout pred

346 Ma (Chab, Breiter 2008).

Zakladni strukturni stavba je dana sys-
témem tektonickych poruch sméru V - Z,
SZ - JV a S - J vétinou strmého uklonu a
proménlivého zapadani s obtizné urcitelnym
vzajemnym stafim vzhledem k opakujicim se
tektonickym pohybtm (obr. 11).

K nejstarSimu tektonickému systému patfi
vyrazné pasmo subparalenich poruchovych
zén misty az regionalniho vyznamu sméru V
- Z (x 15°), vyznaduijici se znacnou mocnosti
(az nékolik desitek m), stfednim az strmym
uklonem k S a pfitomnosti lamprofyrovych
zil. Vypln tvofi kostkovité se rozpadajici
kataklazovany granodiorit se Svy Sedozele-
ného tektonického mylonitu az ultramylonitu,
které jsou misty zmlazeny dalSimi pohyby a
hydrotermalné alterovany (tektonicky jil, chlo-
ritizace, silicifikace, kaolinizace, karbonato-
vé zilky). Poruchové zény sméru V - Z jsou
vyznamné z hlediska lokalizace uranového
zrudnéni. V pfipadé loziska NahoS$in jsou
zrudnéné struktury situovany mezi komusin-
skym a doubravickym pasmem a dil¢i struk-
tury tohoto systému pfimo ovliviuji morfologii
a vyvoj zrudnéni. K rejuvenaci tektonickych
pohybll na poruchovych zénach V - Z doslo
i po depozici uranového zrudnéni. Obdobné
hlupinské pasmo sméru V - Z omezuje nej-
produktivnéjsi jizni ¢ast loziska Mecichov.

Tektonické poruchy sméru S - J (£ 15°)
se jevi relativné mladSimi. Oproti pfedchozi-
mu systému se vyznaluji krat§im smérnym
prabéhem, misty kulisovitym uspofadanim,
mensSi mocnosti (od 1 mdo 10 - 20 m), vyraz-
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nym uplatnénim hydrotermalnich alteracnich
procesu a rudni mineralizaci. Na tyto poruchy
je vazana vétsina zjisténych projevu a lozis-
kovych akumulaci uranového zrudnéni (napf.
zény Na-1 a 2) (obr. 12, 13).

Nejmladsi jsou struktury sméru SZ - JV
provazené pasmy subparalelnich dislokaci.
Do prostoru loziska zasahuji poruchy tfebo-
hostického pasma. Jejich vypli tvofi silné
mylonitizovany a hydrotermalné alterovany
granodiorit se Svy tektonického jilu a misty
s karbonat-sulfidickou mineralizaci. K tomuto
systému struktur nalezi sz. zéna Na-3, sle-
dovana dulnimi pracemi v. od Sachty. Drobné
sz. poruchy v detailu ovliviuji posuny mine-
ralizované struktury s. - j. sméru.

Lokalizace uranové mineralizace

Podle vysledki povrchového a vrtného
prazkumu mél pfedbézny prizkum v drovni
3. patra ovéfit vyvoj tfi hlavnich tektonickych
z6n Na-1 az 3 s projevy uranové mineraliza-
ce. Bansky prizkum vSak prokazal, ze hlav-
ni rudonosnou strukturou v této hloubkové
urovni je zéna Na-2, ovéfena horizontalné
na vzdalenost 840 m a do hloubky jadrovymi
vrty 100 m pod prazkumné patro. V ramci této
zény je vyvinuta jak vtrouSeninova (meta-
somaticka), tak zilna uranova mineralizace.
Morfologicky, strukturné texturni a paragene-
ticky charakter zrudnéni zény Na-2 je v urov-
ni prizkumného patra vyrazné ovlivnén opa-
kujicimi se tektonickymi pohyby v pasmu az
25 m mocné v. - z. poruchové zény upadajici
k S. Sikmym poklesem k S spolu s posunem
k Z doSlo k rozdéleni zrudnéného useku zény
Na-2 na dva bloky - severni a jizni (obr. 11)
s rozdilnym charakterem uranové mineraliza-
ce. Prlizkumné patro tak zastihlo zénu Na-2
v rGzné vertikalni drovni vyvoje mineralizace.
Pfi sledovani vertikalniho vyvoje uranového
zrudnéni jak pomoci komind, tak jadrovych
vrth na Uroven uvazovaného 5. patra, nebyly

(7] bohihehd of ol ioklichd granodinit betencheho fyu f.-:"!'
FE] #y tomprofyed /1ﬂ— A
[EX] tobonicd shrubhury
=] myloritizovand pdsma

—

[iTwa] comeralizovane. slrvkfury

Obr. 11 Geologicka situace loZiska NahoS$in v urovni 3. patra Sachty ¢. 82
NahoSin (sestavili P. Kotlovsky, J. Litochleb, 1988).

v obou blocich zaznamenany vyraznéjsi zmé- fgss

ny v charakteru mineralizovanych struktur.
Severni blok zény Na-2 s vtrouSeninovym

metasomatickym uranovym zrudn&nim byl |

ovéfen na vzdalenost 460 m. Mineralizovana
struktura ma v celém svém pribéhu pomérné
staly uklon 75 - 85° k Z, zachovava si moc-
nost kolem 1.5 m (maximalné 5 m) s vyplni
vyrazné alterovaného a drceného granodiori-
tu s postupnym vyznivanim alterace do bokd.
V nejsevernégjsi Casti loZiska se zdna vétvi
do nékolika méné vyraznych poruch, které
postupné vyklinuji. Vztah zény Na-2 ke struk-
turdm tfebohostického pasma, oznacovanych
jako zéna Na-3, se nepodafilo ovéfit. Sever-
né od v. - z. poruchového pasma je zéna

Na-2 prekfizena celou fadou poruch sméru §

SZ - JV o mocnosti do 0.5 m a se strmym

Uklonem k SV. V mistech kfiZzeni t&chto dvou |

tektonickych systém( dochazi ke zvétSeni
mocnosti a intenzity hydrotermalni alterace
a misty i ke zvySeni kovnatosti metasomatic-
kého uranového zrudnéni. Severni ¢ast zény

Obr. 12 Kalcitova zilna vyplnn zony Na-2-sever (Celba chodby Na-2-
30/181 m). Foto A. Hlavacek, 1987.
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48 Na-2 je rovnéz charakterizovana pfitomnosti

Vi e s> ey 8 .

chodby Na-2-

Obr. 13 Kalcitové Zily v tektonické zéné Na-2-jih (Celba
31/280.3 m). Foto A. Hlavacéek, 1987.

Obr. 14 Nepravidelné agregaty a Zilky uraninitu (bily) v kalcitové Ziloviné
(Cernd). Vrt Na-88/246.4 - 246.8 m, pllené vrtné jadro o priméru 5.5
cm, autoradiografie, expozice 19 dni. Foto F. Molnar.

Obr. 15 Rozvétvena Zilka uraninitu (bily)s kalcitem v silné hydrotermalné
alterovaném granodioritu (¢erny). Vrt Na-88/249.9 - 247.1 m, pdlené
vrtné jadro o praméru 5.5 cm, autoradiografie, expozice 19 dni. Foto
F. Molnar.

nékolika subparalelnich z6n o mocnosti do 1
m s metasomatickym zrudnénim. V ocko-
vité zilné vyplni pfevladaji rdzné zbarvené

i porudni kalcity s pyritem, lokalné s fialovym

fluoritem, kfemenem ametystového typu a

{ palygorskitem. Kalcitova vyplii ma relativné
. pravidelny vyvoj a granodiorit se vyznacu-
| je jen nevyraznou brekciaci.V tésném nadlozi

V. - . poruchového pasma zéna Na-2 ztraci

na mocnosti, sniZuje se stuper alterace gra-
¢ nodioritu az se zéna posléze v tomto pasmu

vytraci.
Jizni blok v podlozZi tohoto pasma s pre-

, vahou Zzilného uraninit - coffinit - kalcitového

zrudnéni je ovéfen v celkové délce 380 m.

# Kontakt zrudnéné zony Na-2 s podloznimi
& mylonity v. - z. pdsma je ostry a vykazuje

znaky tektonického vyvle€eni zrudnéné kal-
citové Ziloviny k Z a po uklonu 40 - 50° k S.
V jiznim Useku se vyrazné snizuje primérna
mocnost zrudnéné zény na 0.7 m. Hydroter-
malni alterace, velmi silné vyvinuta pfi kon-
taktu kalcitové zily s granodioritem, do bokt
rychle vyzniva. Smér zény s bilanénim ura-
novym zrudnénim se méni ze sméru S - J na
SZ - JV pfi proménlivém Gklonu 60 - 85° k JZ
nebo SV. Pfi zméné sméru se sniZzuje moc-
nost zény i intenzita alterace. Po cca 200 m
dlouhém intervalu sz. sméru se Zilnym ura-
novym zrudnénim pokracuje po stoceni zény
jiznim smérem jen metasomatické zrudnéni,
které posléze vyzniva. V nejjiznéjsi ovérené
Céasti zény Na-2 dochazi k vétveni do nékoli-
ka dil€ich poruch se slabé vyvinutou hydro-
termalni alteraci. Silné brekciovita zilna vypln
je tvofena ulomky alterovaného granodioritu,
hlavné pfedrudnimi kalcity a Fe-sulfidy a coff-
initizovanym uraninitem.

K poznani vertikdlniho vyvoje j. Use-
ku zény Na-2 do vysSky cca 30 m nad pra-
zkumnym patrem pfispély kromé razby pri-
zkumnych kominl zejména dobyvaci prace.
V dobyvce DNA-2-307 vypld zény - silné
chloritizovany a pyritizovany drceny grano-
diorit s nepravidelnymi uraninit - kalcitovymi
Zilkami mm fadu (2. vystupek dobyvky) - ver-
tikalné prechazi do silné stlateného chlori-
tizovaného granodioritu s Zilami Sedého az
nacervenalého pfedrudniho kalcitu a az 5 cm
mocnymi ¢oCkami uraninitu a s metasoma-
tickymi hnizdy Zlutého porudniho kalcitu (6.
vystupek v 25 m). Dobyvka DNA-2-309 pak
ve 14 m (4. vystupek) zastihla silné alterova-
ny Eervenohnédy az ¢ernozeleny granodiorit
(masové Cervené Zivce + ¢ernozeleny chlorit
+ jemnozrnny pyrit) s kalcit - uraninit - pyri-
tovymi zilkami. O vystupek vySe vypln zény
tvofi Zilny ¢ervenohnédy, Sedohnédy a Sedo-
bily pfedrudni kalcit s ulomky hematitizova-
ného granodioritu s vyvojem €oc&ek uraninitu
pfi kontaktu v doprovodu paprscitého marka-
zitu a porudniho Sedobilého kalcitu s mlad-
Sim pyritem. Po tenkych trhlinach s pyritovou
vyplni jsou Zilky a ¢o¢ky uraninitu dislokova-
ny. Vzhledem k velmi intenzivni chloritizaci,
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hematitizaci a pyritizaci ma uranem bohata rudnina (tzv.
kategorie ,A“) v misté vyvoje kontrastni kalcit - uraninito-
vé mineralizace ¢ernozelené az ¢ervenohnédé zbarveni,
vyrazné odliSné od Cervené aZ Cervenohnédé uranem
chudé rudniny (tzv. kategorie ,S*) z téles metasomatic-
kého zrudnéni.

V hloubce cca 100 m pod prlizkumnym patrem bylo
Vv jiZznim useku zény Na-2 uranové zrudnéni zastiZzeno
povrchovym vrtem Na-88 v hloubce 246.4 - 247.1 m.
Drceny a hydrotermalné alterovany granodiorit je pro-
niknut 10 - 20 cm mocnou zilou bilého, hnédavého az
naruzovélého kalcitu s drobné zrnitymi a nepravidelnymi
Zilkami uraninitu o mocnosti do 1.5 cm (obr. 14, 15).

Na zakladé vyhodnoceni vysledkd dosud prove-
deného prizkumu a vyzkumu se rudni zéna Na-2 jevi
hloubkové perspektivni. V jiznim bloku uranové zrudnéni
metasomatického a Zilného typu pokracuje minimalné do
hloubky 250 - 300 m s koncentraci uranem bohatSich téles
pfi podlozi poruchového pasma sméru V - Z, v severnim
bloku Ize oekavat pod zénou metasomatického zrudnéni
vyvoj i Zilného zrudnéni.

Hydrotermalni alterace

Blatensky granodiorit je vétSinou rovhomérné stfed-
né zrnity, vzacné slabé porfyricky, biotiticky s podfadnym
amfibolem. Plagioklas An,, . je zonalni s andezinovymi
jadry a oligoklasovymi lemy a pfevaZzuje nad bilym K - Ziv-
cem. Obsah zivcl v granodioritu je pomérné vysoky (50
- 60 obj. %). Zrna Sedého kiemene dosahuji velikosti az
nékolika milimetri. Biotit tvofi nepravidelna ¢ernohnéda
zrna nebo lupinkovité agregaty. Reliktni pyroxen byva jen
misty zachovan v centrech tmavé zeleného sloupec¢kovi-
tého amfibolu. Podle planimetrickych analyz ma hornina
nasledujici sloZeni: kiemen 10 - 31, plagioklas 25 - 40, K
- Zivec 15 - 20, biotit 5 - 15, amfibol do 7 obj. % (Knotek
1981; Lang 1983). Akcesoricky je pfitomen zirkon, apatit,
titanit, magnetit, pyrit, pyrhotin, epidot, allanit nebo i ura-
ninit (Kodymova, Vejnar 1974).

Kromé strukturniho faktoru (tektonicka predispozice)
je zakladnim kriteriem lokalizace uranového zrudnéni
charakter a intenzita hydrotermalni alterace granodioritu
v okoli tektonickych poruch a v zénach drceni. Zrudné-
ni je vazano na alterované horniny s dokonéenym alte-
racnim procesem a to na jeho zavére¢nou fazi (viz Fiala
1980, 1982, 1983). Makroskopicky je alterace patrna jiz
10 - 20 m od vlastnich zrudnénych partii a projevuje se
postupné mirnym zrGZovénim, posléze az cihlové nebo
masové Cervenym zbarvenim horniny (feriginace plagio-
klasU), pfitomnosti ernozeleného chloritu, okrouhlych zrn
bilého kalcitu a pyritovych impregnaci. Vyvoj mineralnich
asociaci probihal od minerald pseudomorfujicich k novo-
tvofenym, pfip. regenerovanym. Alteracni produkty zapl-
nuji dutiny po vylouzeném horninovém kiemeni. Intenzité
hydrotermaini alterace je pfimo umérné sniZzeni objemo-
vé hmotnosti a zvySeni efektivni poérovitosti. Pomérné
velké kolisani obsahl uranu v zavislosti na mineralnim
sloZzeni alterované horniny (podle mineralogicko-geo-
chemického vyhodnoceni rudnich intervalG v jadrovych
vrtech) v§ak sou€asné ukazuje, Ze pfima zavislost mezi
makroskopicky patrnym stupném alterace, analyticky sta-
novenymi koncentracemi uranu a radiometricky zjisténym
expozi¢nim pfikonem neni vzdy pravidlem (Litochleb et
al. 1984).

Alteracni proces v tektonicky poruseném granodioritu
probihal ve dvou ¢asové oddélenych etapach s rozdily jak
v intenzité, tak kvalité a kvantité vyslednych alteracnich

produktd. Pro tvorbu akumulaci uranové mineralizace
metasomatického typu méla hlavni vyznam starsi etapa.
V této etapé se uplatriuje zejména intenzivni chloritizace
biotitu nebo i doprovodného amfibolu, resp. vznik hydro-
slid, ¢aste€¢na nebo uplna desilicifikace (vylouzeni hor-
ninového kfemene), feriginace (disperzni hematitizace),
leukoxenizace, apatitizace, pyritizace, lokalni alkalicka
metasomatéza (albitizace + K - feldspatitizace), nasled-
na silicifikace a predrudni karbonatizace. Z altera¢nich
minerald maji tésny vztah k uranové mineralizaci hlavné
chlority, K - Zivce, pyrit, apatit a Ti - mineraly. Kompletnim
vylouZzenim horninového kiemene lokalné vznikaji nepra-
videlné partie hydrotermalné alterovaného granodioritu,
odpovidajici ,episyenitu® ve smyslu Cathelineau (1986).
Desilicifikace pfimo ovliviuje snizeni objemové hmotnos-
ti granodioritu o 0.35 g/cm?®. P¥i procesu chloritizace vzni-
ka nékolik morfologicky odliSnych typu chloritt, nejprve
Cernozelené Mg-Fe chlority, které spolu s novotvofenymi
Ti - mineraly pseudomorfuji biotit a amfibol, posléze sfero-
litické Sedozelené Fe - chlority (ur€eni podle optickych
vlastnosti), které tvofi vyplné volnych dutin a intergranu-
larnich prostor. Starsi chlorit misty provazi novotvoreny
epidot. Sericitizaci jsou v rizné mife postizené zejména
plagioklasy. Disperzni hematitizace ma znaény prosto-
rovy rozsah. Star$i generaci hematitu reprezentuji drob-
na individualizovana zrnka v chloritizovaném biotitu az
chloritu. Submikroskopicky hematitovy pigment (hematit
II) v rizné intenzité (od rizového po masové Cervené
az cervenohnédého zbarveni) prostupuje plagioklasy.
Obsah Fe,O, se s postupuijici alteraci zvySuje z 0.29 az
na 0.84 hm. % (primérné hodnoty ze souboru 30 vzor-
kd z vrtd). Kromé chloritizace a hematitizace je vyraznym
znakem hydrotermalni alterace granodioritu pyritizace,
projevujici se tvorbou nékolika morfologicko-genetickych
typl pyritovych zrn a agregatd, z nichz pfedrudni gene-
race topomineralné ovlivnily vznik akumulaci coffinitu.
Indika¢ni charakter pro pfitomnost uranové mineraliza-
ce maji projevy alkalické metasomatdzy. Albitizace se
projevuje vznikem tzv. Sachovnicovitého albitu na ukor
starSiho K - Zivce (albit vynosového typu) nebo jemnymi
zilkami nebo lamelami v plagioklasu (pfi procesu deanor-
titizace). Lokalné dochazi k tvorbé albititu. Albitizace je
sice vyvinuta v blizkosti uranového zrudnéni, ale pfimo
s nim nekoreluje. Sodik byl uvolnén alteraci plagioklasu.
Pfinosovy albit, typicky pro ostatni metasomaticka ura-
nova loZiska v granitoidech Ceského masivu (Okrouhla
Radoun, Vitkov Il) neni na lozisku NahoSin vyvinut. Pozo-
ruhodnym procesem je K - feldspatitizace - vznik Cirych
idiomorfnich az hypidiomorfnich metakrystalt a agregatt
adularu (obr. 16, 17). Tyto novotvorené K - Zivce nejsou
postizené feriginaci a sericitizaci, pouze misty jsou jemné
pertitické. Tvorba K - Zivce je pfimo spjata s akumulacemi
coffinitu, jehoz krystalizaci tésné pfedchazela. Na zakladé
pramérnych hodnot ze souboru 30 vzorkl z vrtd bylo zjis-
téno, Zze pomér Na,O/K,O se sniZuje z 0.86 (nealterovany
granodiorit) na 0.74 (silné alterovany zrudnény granodi-
orit). Zdrojem drasliku byl patrné biotit, podléhajici silné
chloritizaci. Apatitizace se projevuje vznikem drobnozrn-
nych akumulaci hypidiomorfniho apatitu v ¢asté asociaci
s coffinitem. Obdobné i nejvéts§i mnozstvi novotvorfeného
rutilu se vyskytuje v asociaci s coffinitem. V dutinach po
vylouzeném kfemeni narGstaji téméf idiomorfni krystaly
regenerovaného kiemene se zonaini stavbou, zvyrazné-
nou pfitomnosti fluidnich inkluzi (mladsi lokalni silicifika-
ce) (obr. 18). P¥i karbonatizaci vznikaji jednak kalcitové
vypIné dutin po vylouZzeném kiemeni, jednak jemné Zil-



8 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 17/2, 2009. ISSN: 1211-0329

ky ve starSich alteracnich silikatech, pfipadné
povlaky na povrchu zrn horninovych zivca. Vap-
nik byl do hydrotermalniho procesu uvolfiovan
pfi hydrolytickém rozkladu plagioklasu.

Procesy 2. etapy alteracniho procesu prova-
| zeji vznik zilného uranového zrudnéni, které je
vyvinuto v tektonickych poruchach protinajicich
¢ alterovany granodiorit se star§im metasoma-
tickym coffinitovym zrudnénim (soucast brekcii
v kalcit - uraninitovych zilach) a ovlivnily tak i
star§i mineralni asociace. Kromé velmi intenzivni
predrudni hematitizace, chloritizace, silicifikace a
pyritizace se ve vétSi mife uplatiiuje i pfedrud-
ni karbonatizace, pak nasleduje vznik uraninitu,
postizeného v zavéru rudniho stadia procesu
e A e gl e n et 433 o vnitrozZilnou metasomat6zou spojenou s coffiniti-
Wt e e e iy ¥ . zaci. MladSi (porudni) hydrotermalni procesy Ize

Bl ves WY Lp TN AR : £ Sl ol charakterizovat vznikem kalcitu, kfemene, vzac-

Obr. 16 Silné sericitizovany a hematitizovany plagioklas (uprostfed) né fluoritu spolu s nejmadsimi generacemi chlori-

obristany hypidiomorfnim K-Zivcem (adularem) a regenerova- tu, sericitu, pyritu, jilovych minerald (argillitizace)
nym kfemenem s fluidnimi inkluzemi (nahofe) v kalcitu. Sachta ¢. a palygorskitu.

82 Nahosin, zona Na-2-jih, komin K,-3/1-1, vybrus, // polaroidy, Prostorovéa souvislost obou etap alteracnich

dels$i strana obrézku 7 mm. Foto P, A. Ivanov. a mineralizacnich proces( tak komplikuje gene-
tické a paragenetické interpretace projevt hyd-
rotermalnich procest. Vysledny charakter hyd-
rotermalnich alteraci zejména v ramci podrobné
sledované zény Na-2 je podminén vlivy intenzity
4 alteraCnich procesli pfedchozi etapy, vznikem
? mladSich (nalozenych) alteracnich asociaci
7z s uplatnénim zejména v tésné blizkosti minera-
lizovanych tektonickych poruch s zZilnym urano-
flaf vym zrudnénim. Zasadni vyznam pro extrakci
uranu z horninotvornych silikatt a akcesorickych
minerald, jeho migraci a nasledny vznik meta-
, somatického coffinitového zrudnéni vtrousenino-
vého charakteru meély predrudni hydrotermalné
1 alteracni pocesy 1. etapy. Pivod uranu, mineral-
né vazaného ve formé uraninitu a coffinitu v Zzil-
ném typu uranové mineralizace, souvisi patrné
¢ s hydrotermaini regeneraci metasomatického
. zrudnéni v souvislosti s mladsi tektonickou akti-
vizaci.

Kvalitativné obdobné alteracni procesy, ale
s rozdilnym uplatnénim jednotlivych fazi hydro-
termalni pfemény granitoidd, jsou znamé i z dal-
8ich intraplutonickych loZisek uranu v Ceském
masivu (Fiala 1978, 1979, 1983; Fiala, Cadek
1981).

Obr. 17 Hypidiomorfni metakrystaly K-zivce (adularu) a regenero-
vaného kfemene (hexagonaini prirezy) v doprovodu pyritu (Cer-
ny) v lamelovaném kalcitu. Sachta ¢&. 82 Naho$in, zéna Na-2-jih,
rozrazka V,-9 ve 3 m, vybrus, // polaroidy, del$i strana obrazku 5
mm. Foto P. A. Ivanov.

Zdroje uranu

Blatensky granodiorit je oproti starSimu
sézavskému typu hofe€natéjsi a vyrazné bohatsi
radioaktivnimi prvky. Jeho celkova gama-aktivita
je 16.8 ekv. U (gamma-spektrometricka analyza)

Obr. 18 Vyplri dutiny po vylouZeném kifemeni
v hydrotermalné alterovaném granodioritu,
tvofena korodovanym regenerovanym kfe-
menem s fluidnimi inkluzemi (uprostred), kal-
citem (tmavé Sedy), coffinitem (svétle Sedy) a
pyritem (bily). Sachta &. 82 Nahosin, komin
K,-3/2-1, nabrus, // polaroidy, delsi strana
obrazku 7 mm. Foto P. A. Ivanov.
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a obsah U 6.1 ppm (97 analyz; Holub et al. 1997). Pod-
le VlaSimského (1976) a Lepky (1980) se obsahy uranu
v blatenském granodioritu pohybuji v rozmezi 5.6 - 6.0
ppm a thoria aZz do 22.2 ppm. ZvySené obsahy celkového
(U*+ U%) a migracniho ( U®*) uranu ve stfedoCeském plu-
tonickém komplexu vykazuji zejména granitoidy s vyso-
kym obsahem alkalii (K,0 > Na,O) a vy§$im az stfednim
obsahem SiO, (Fatkova 1967). Pokud jde o obsah celko-
vého a migra¢niho uranu (stanoveni perloluminiscentng,
soubor 117 vzork( z jadrovych vrtl) obsahuje hydroter-
malni alteraci nepostiZzeny blatensky granodiorit v Sir§im
okoli loziska NahoSin 10 (2 - 29) ppm celkového uranu a
2 (0.4 - 11.4) ppm migra¢niho uranu. V porovnani s pri-
mérnymi hodnotami Fatkové (1967) - 6.6 ppm celkového
a 1 ppm migra¢niho uranu pro tento horninovy typ je 75
% vysledkl analyz celkového uranu a 64 % analyz mig-
racniho uranu vzorkd z okoli NahoSina vys$Sich

nez uvedené primérné hodnoty. Nelze vylouéit, g

Ze v okoli loziska Nahosin i na prvni pohled neal-
terovany granodiorit vykazuje relativné vysoké
obsahy uranu diky vyvoji primarni aureoly v této
¢asti granitoidniho masivu (Pivec et al. 1986) a
odpovida tak uranonosnym granitoididm podle
klasifikace Smyslova (1974).

Podle provedenych vyzkumd (Podradsky,
Cadek 1984; Pivec et al. 1986) je uran v bla-
tenském granodioritu v okoli loZiska NahoSin
primarné vazan na mafické silikaty (hlavné biotit
- az 15 ppm U) a akcesorické mineraly (zirkon,
monazit, apatit, allanit) a jen omezené i na svétlé
silikaty (zivce, kfemen). Studium mikrodistribu-
ce uranu ve vzorcich rdzné alterovaného gra-
nodioritu pomoci f - radiografii (Sulovsky 1986)
potvrdilo pfevaZzujici adsorpéni vazbu uranu na
biotit a akcesorické mineraly. V biotitu je uran
lokalizovan na $tépné trhliny a inkluze apatitu.

ma mineralizace pomérné jednoduché mineraini slozeni
odpovidajici uplatnéni prvk uvolnénych do mineralizac-
niho procesu ve stadiu hydrotermaini alterace z grano-
dioritu. NedoS$lo tak k vyznamné&jSimu pfinosu zejména
chalkofilnich prvk(i pro tvorbu pestfejSich mineralnich
asociaci.

Metasomaticky typ je tvofen drobnozrnnymi az mik-
roskopickymi vtrouSeninami coffinitu v hydrotermalné
alterovaném granodioritu, tzv. rudonosném metasomatitu
(obr. 19). Z alteracnich procest mineralni asociaci ovliv-
nila desilicifikace, disperzni hematitizace a sericitizace
plagioklast, feldspatitizace, albitizace, pyritizace a sili-
cifikace. Pfevazné silikatova uranova mineralizace (tab.
1) je vazana na dutinky po vylouzeném horninovém kre-
meni, zaplnéné kromé coffinitu zrnky pyritu, idiomorfnimi
krystalky regenerovaného kiemene se zonalné uspora-

S postupuijici chloritizaci se sice lokalng obsahy Obr. 19 Stfedné zrnity hydrotermalné alterovany granodiorit (a)

uranu zvysuji, ale vétSinou dochazi k jeho vyno-
su. Amfibol obsahuje uran v hodnotach pod 1
ppm a uran je vazan jen na uzavieniny apatitu,

s metasomatickym coffinitovym zrudnénim (b). Vrt Na-15/240.4
m, pllené jadro o priméru 5.5 cm, autoradiografie, expozice 10
dni. Foto F. Molnar.

pripadné titanitu. Pfi malém podilu biotitu a akce- Tabulka 1 Schéma posloupnosti krystalizace hydrotermaini minera-

sorickych minerald se uplatriuje vazba uranu na

lizace metasomatického typu loZiska NahosSin (zéna Na-2)

svétlé mineraly (zejména na Zivce, vzacné i na tadi Fedrudni dani dni
kfemen). V nealterovanych Zivcich je mikrodistri- stadium predrudn rudni porudni
buce uranu rovnomérna, s postupuijici pfeménou |. alterani | coffinitové I. kalcitove
dochazi k jeho akumulaci v alterovanych parti- | chlorit —— 0O
ich. Z alteracnich produkt jsou_vyznamnymi ['C a0 0
sorbenty uranu Fe - hydro/oxidy. Procesy uvol- -
néni U* do migrujici formy US* pfi hydrotermalni | @patit 0
alteraci granodioritu, adsorpce U®* na pfirodnich | leukoxen -
sorbentech, nasledna desorpce pfi zméné pod- rutil _
minek, opétovné uvolnéni U®* do roztokd a jeho -
vysrazeni ve formé U* faze vedly patrné k tvor- | €Pidot -
bé metasomatického coffinitového zrudnéni (viz | kfemen -
Fiala, Ciml 1988; Fiala 1989). Zdrojem uranu pro albit _
mladSi (regenerované) zilné uraninit - coffinito- -
vé zrudnéni byla patmé télesa metasomaticke- | K-2\VeC -
ho zrudnéni, postizena 2. etapou hydrotermalni | kalcit —_— —_—
alterace v blizkosti tektonickych zon. pyrit _ —_ —
Charakteristika mineralizace hematit —=

Z morfologicko-genetického hlediska jsou COffII'-Ht- -
na lozisku Nahosin vyvinuty dva typy uranové |uraninit -
mineralizace - metasomaticky a Zzilny, vyznacu- | chalkopyrit
jici se odliSnostmi v textufe, struktufe, mineral- clausthalit-galenit

nim sloZeni a paragenetickych vztazich. Obecné
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danymi fluidnimi inkluzemi a kalcitem nebo na agregaty
silné chloritizovaného biotitu. Zrna coffinitu jsou vétSinou
zcela izotropizovana (uraninitizovana) a maji mikrozrn-
nou strukturu. Asociace coffinitu s drobnymi krystaly rutilu
a apatitu vznikla pfi zatlaGovani chloritizovaného biotitu.
Vyznamnou mineralni slozkou je kataklasticky postizeny
pfedrudni pyrit nékolika morfologickych typu, tvofici jak
alotriomorfni zrna, tak riznomérné vyvinuté korodované
krystalky se zonalni stavbou a dobfe patrnymi pfirdstko-
vymi zénami.

Coffinit | vytvafi v alteracnich silikatech izometricka
zrna o velikosti od nékolika ym do 0.X mm s jemnymi
trhlinkami, vyplnénymi mlad$im kalcitem a pyritem nebo
uzké lemy kolem starSich pyritovych zrn (obr. 20 - 22).
Selektivné zatlaCuje porézni, metasomatdze pfistupné,
pFiristkové zény v pyritovych zrnech nebo vyuziva mik-
rotrhlin na rozhrani téchto zén (obr. 23). Vytvari také
uzké, jen nékolik pm mocné zény na hranici zrn pyritu a
rutilu. Zilkovité pronika do kataklazovaného pyritu nebo
jej koroduje. Od hranice se zivci nepravidelné pronika
do chloritizovaného biotitu az chloritu s vyvojem Uzkého
lemu uranonosného leukoxenu na styku zZivce - coffinit.
PFi prostorovém sblizeni s zilnym typem byva v alterova-
ném granodioritu pfitomen i mladsi coffinit Il (velikost zrn
0.00X - 0.0X mm), nalezici mladSimu uraninit - coffinito-
vému stadiu druhé mineraliza¢ni etapy. Coffinit Il asociu-
je s coffinitem | a star§imi i mladSimi generacemi pyritu.
Obé generace coffinitu se odliSuji fyzikalnimi vlastnost-
mi a chemickym slozenim. Coffinit | je vice metamiktné
postizeny, ma vyssi odraznost a brusnou tvrdost. Vyraz-
nému stupni uraninitizace odpovida i vysoky obsah UO,

™~ - i \-: gl

Obr. 20 Agregat drobnozrnného coffinitu (Sedobily), pyritu

(Sedy) a clausthalitu (bily, vpravo dole) v albit - kie-

men - kalcitové matrix (alterovany granodiorit). Vrt Na-

11/172.5 m, nabrus, obraz v sekundarnich elektronech,
krat$i strana obrazku 0.5 mm. Foto A. Langrova.

(az 85.85 hm. %) a sniZeny podil SiO, (az na 11.81 hm.
%). Coffinit Il ma relativné niz$i odraznost a brusnou tvr-
dost a odpovidajici chemické slozeni (viz dale v textu).
Coffinit je jen vzacné provazen jemné zrnitym galenitem
nebo clausthalitem.

Mikroskopickym vyzkumem alterovaného granodio-
ritu s metasomatickym zrudnénim, doplnénym studiem
pomoci elektronového mikroanalyzatoru, bylo zjiSténo
uzké sepijeti coffinitu s novotvofenymi Ti - mineraly - tita-
nitem, rutilem a tzv. leukoxenem. Vyskyt Ti - minerald je
vazan predevsim na silné chloritizované agregaty biotitu
nebo jiz jen chloritu. Kromé titanitu provazi coffinit idio-
morfni az hypidiomorfni rutil (obr. 24) ve formé drobné
sloupeckovitych zrn (velikost ¢asto pod 0.05 mm) az
vietenovitych lamel, které pronikaji do chloritizovaného
biotitu podél §tépnych trhlin. Rutil je misty uzaviran v leu-
koxenové hmoté. Uran je v nehomogenni leukoxenové
hmoté fixovan sorpéné (tzv. uranonosny leukoxen) (viz
Grigorjeva et al. 1976; Kihn 1987; Fiala 1989), pfipadné
vazan na jemné inkluze coffinitu/uraninitu v leukoxenu.

Zilny typ uranové mineralizace predstavuiji ¢ogkovité,
Casto nepravidelné rozvétvené, vyklifiujici nebo nadufujici
kalcit - uraninitové Zzilky a zily s proménlivym podilem Fe
- sulfid{i, které vyplfuji drcené a brekciovité zény v altero-
vaném granodioritu. V okoli Zilné mineralizace je vyvinuta
pomérné uzka (1 - 2 m) aureola ¢asto velmi intenzivni
alterace, projevujici se ¢ernozelenym az hnédocervne-
nym zbarvenim v dusledku hematitizace, chloritizace a
pyritizace. V brekcii ulomkd alterovaného granodioritu,
tmelenych kalcitovou Zilovinou (obr. 25), jsou pfitomny
drobnozrnné agregaty coffinitu | (starSi metasomaticka

Obr. 21 Globularni uraninitizovany coffinit (bily) asociujici
s pyritem (Sedy, vlevo dole) v agregatu K - Zivce, chlori-
tizovaného biotitu a kalcitu (alterovany granodiorit). Vrt

Na-15/240.2 m, nabrus, obraz v sekundarnich elektro-
nech, Kkratsi strana obrazku 0.5 mm. Foto A. Langrova.
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mineralizace) a mladsiho coffinitu Il. Akumulace v rizné
mife coffinitizovaného uraninitu v kalcitové Zziloviné maji
charakter drobnych zrn, hnizd az ¢ocek (do mocnosti 5
cm) nebo zilek do mocnosti 1 cm, lokalizovanych hlav-
né v pfikontaktnich partiich Zil. V Zilné vyplni pfeviada
Cervenohnédy, Sedohnédy, Sedy nebo Sedobily zrnity

PP i AR

az hrubé listovity pfedrudni kalcit. Tmavé zbarvené kal-
city s hematitovym pigmentem jsou nejstarsi a obristaji
ulomky hematitizovaného granodioritu. Porudni kalcit je
vétSinou Sedobily, naZloutly az medové Zluty nebo sla-
bé nardzovély, ma charakter drobnych zilek nebo meta-
somatickych hnizd (az nékolik cm? velké hrubé stépné

WS G

Obr. 22 Metasomaticky coffinit (bily) v blizkosti pyritu (Sedy) v kalcitu (tmavé Sedy). Vit Na-11/172.5 m, nabrus, obraz

BSE (a), rozloZzeni UMa (b), SKa (c), CaKa (d), kratsi strana obrazki 200 um. Foto A. Langrova.
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Obr. 23 RozloZzeni UMa (a) a FeKa (b) znazor-
fiujici  zatlacovéni zonalniho metakrystalu
pyritu coffinitem podél pfiriistkovych zén. Vrt
Na-15/240.2 m, nabrus, elektronovy mikroa-
nalyzator, kratsi strana obrazku 150 um. Foto
V. Srein.

# Obr. 24 Coffinit (svétle Sedy) v kalcitu (tma-
] vé Sedy) s listeckovitymi shluky chloritu
v doprovodu pyritu (bily) a sloupeckovitych
metakrystalku rutilu (vpravo nahore) v altero-
vaném granodioritu. Sachta ¢. 82 Nahosin,
zona Na-2-jih, komin K,-3/2-1, nabrus, //
polaroidy, del§i strana obrazku 2 mm. Foto
P.A. Ivanov.

|

«—

Obr. 25 Brekciovita textura vypiné j. Gseku zény
Na-2, tvofena ulomky alterovaného grano-
dioritu s metasomatickou U - mineralizaci
(svétlé utvary) tmelenymi kalcitem (Cerny).
Sachta é. 82 Nahosin, sledna Na-2-31/280.3
m, autoradiografie fezaného vzorku 11 x 25
cm, expozice 10 dni. Foto F. Molnar.

I

Obr. 26 Zatlacovani predrudniho kalcitu uranini-
tem (svétle Sedy) podél hranic kalcitovych zrn.
Sachta é. 82 Nahosin, zéna Na-2-jih, odZilek
v rozrazce V,-9, nabrus, obraz v sekundar-
nich elektronech, delsi strana obrazku 7 mm.
Foto V. Cilek. l

agregaty) misty s drobnymi drizovymi dutinami do veli-
kosti 20 cm. Agregaty zrnitého pyritu jsou provazeny kopi-
natymi shluky markazitu a drobnymi zrnky chalkopyritu.
Kolomorfni uraninit (metasferolity) ma kulovity az hrozno-
vity tvar a obsahuje hojné mikrotrhliny vyplnéné mladsim
kalcitem a sulfidy. Pfi krystalizaci metasférolity vyuzivaiji
hranic kalcitovych zrn, nepravidelnych a stépnych trhlin
v listovitém kalcitu za vzniku pentlicovitych struktur (obr.
26). Vzacnéji uraninit tvofi téméf monomineralni zilkky a
ploché €oc¢ky, porusené mladSimi trhlinami s chloritem,
pyritem nebo kalcitem (tab. 2).

Charakteristickym rysem mineralizace je intenzivni
coffinitizace uraninitu a tésné proristani obou uranovych
minerald jemné zrnitym galenitem a fazemi fady claus-
thalit - galenit v dusledku vnitrozZilné metasomatézy (obr.
27). Coffinitizace se mikroskopicky projevuje rozélenénim
rozpraskanych zrn a agregatd uraninitu na diléi segmen-
ty a nepravidelné zény s rozdilnou odraznosti. V alte-
rovaném granodioritu, jehoZz ulomky jsou soucasti bre-
kcii tmelenych pfedrudnim kalcitem, je vyvinuto i starsi
vtrouSeninové coffinitové zrudnéni, topomineralné spjaté
s pyritovymi metakrystaly. Kromé starSiho coffinitu | je pfi-
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Tabulka 2 Schéma posloupnosti krystalizace hydrotermalni mineralizace Zilného typu loZiska NahoSin (zéna Na-2)

stadium predrudni

rudni porudni

1. alteraéni

Il. kalcitové

uraninit-coffinitové Il. kalcitové

chlorit _—

kfemen -

hematit —_—

pyrit —_— ———

kalcit

uraninit

coffinit

markazit

chalkopyrit

I6llingit

clausthalit-galenit

sericit

jilové mineraly

fluorit

palygorskit

tomen i coffinit I, Casové odpovidajici vzniku ;
coffinitu vznikajiciho na ukor uraninitu. Tato
mladsi generace coffinitu narlista na coffinit |
a zfetelné jej koroduje.

V porudnim stadiu se v rdmci zény Na-2
uplatfuji zejména nejmladsi generace Zilného
kalcitu a kfemene s vyvojem drobnych druzo-
vych dutin v otevienych &astech tektonickych
poruch. Porudni drizové kalcity tvofi nékolik
morfologicky odliSnych typ( krystalG. Nej- F
star8i Sedy kalcit pfedstavuji spojky nizkého
klence a kratkého prizmatu (obr. 28). Krysta-
lové plochy jsou pokryté velmi jemnozrnnym
pyritem nebo klrami lesklych oktaedrickych
krystalkd pyritu o velikosti 0.X mm (obr. 29).
Mladsi jsou Sedé zakalené nizké klence o pru-
méru 1 cm. Za nejmladsi Ize povaZovat svét-
le Sedé, prlsvitné spojky kratkého prizmatu a
dominantni baze, dosahujici velikosti 4 x 1.5

il / .
- [ - Beail e ¥ )

cm. V silné sericitizovaném granodioritu Zilky Obr. 27 Rozpraskany ¢astecné coffinitizovany uraninit (Sedy) s inkluze-

Sedého az bilého zrnitého kiemene obsahuji
podle osy ¢ hypoparalelné srostlé Sedobilé
krystaly o velikosti 3 - 5 x 1.5 cm se zuzeny-
mi terminalnimi ¢astmi krystald nebo drobné
dutiny s drdzami az 5 mm velkych protahlych
krystalu ¢irého kfistalu, na které narGstaji pyrit, sférolity
zeleného chloritu a kalcit. K nejmlad$im mineralim nalezi
jilové mineraly, tvofici zelené, Zlutozelené, Sedé nebo
bilé vyplné trhlin v Zilné vyplni i alterovaném granodio-
ritu spole¢né s kalcitem, pyritem, Mg - chloritem, vzacné
s palygorskitem a fluoritem. Podle rtg. studia pfedstavuji
jilové mineraly nepravidelné interstratifikované faze typu
muskovit - montmorillonit a muskovit 1 M - illit. Palygorskit
vytvari kfidové bilé povlaky na kalcitu s pyritem na plo3e
nékolika cm?nebo vypIné drobnych trhlin. V' s. Useku zény
Na-2 se vzacné vyskytly povlaky svétle fialového fluoritu
na trhlinach kalcitu.

Chemické slozeni uraninitu a coffinitu

Charakteristickym znakem uranové mineralizace
loziska Nahosin je variabilita chemického slozeni coffinitu
a uraninitu (tab. 3, 4, obr. 30). Ve star§im metasomatickém
typu se jedna o proces uraninitizace coffinitu I, v mlad$im
Zilném typu o proces coffinitizace uraninitu.

mi fazi clausthalit - galenit (bilé tecky) a metakrystalem pyritu (upro-
stfed) v lamelovaném kalcitu. Sachta &. 82 Nahosin, zéna Na-2-jih,
komin K,-3/2-9, nabrus, polozkfizené polaroidy, delsi strana obrazku
7 mm. Foto P. A. Ivanov.

Coffinit | je v disledku metamiktni pfemény vyrazné
izotropizovany a zatlaCovan oxidy uranu, rekrystalizo-
vanymi v uraninit (Bylinskaja 1980). Proces uraninitiza-
ce sou€asné vede ke zvySeni odraznosti pfemé&néného
coffinitu (Brodin, Osipov 1973). Zfetelné je patrny deficit
Si (tab. 3) s pomérem U/Si > 1 v &asti analyz (Scharm,
Scharmova 2001; Fojt et al. 2005). Nejintenzivnéji urani-
nitizovany coffinit vykazuje jen nizky a malo proménlivy
stupen hydratace. Podle Dymkova (1973) je uraninitiza-
ce charakteristickym jevem zejména pro variska uranova
loZiska s coffinitovou mineralizaci.

Opacny proces - coffinitizace uraninitu je intenzivné
rozvinuty v Zilném typu uranové mineralizace v souvislosti
s vnitrozilnou metasomatdzou. Destabilizace uraninitu pfi
zvySeni koncentrace SiO, rozpusténého v hydrotermal-
nich roztocich vede v redukénich podminkach k tvorbé
coffinitu (Janeczek, Ewing 1992a). Coffinitizace se pro-
jevuje rozélenénim kolomorfnich metasférolitd uraninitu
a jejich krust kolem list predrudniho kalcitu na sférické
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Obr. 28 Krystaly kalcitu (spojky nizkého klen-
ce a prizmatu) o velikosti 1.3 cm. Sachta
€. 82 Nahosin, zéna Na-2. Foto J. Sejko-
ra.

Obr. 29 Skalenoedricky krystal kalcitu (veli-
kost 6 mm) porostly oktaedrickymi Kkrys-
talky pyritu. Sachta &. 82 Naho$in, zéna
Na-2. Foto J. Sejkora.

!

«—

mikrobloky polyfazové struktury podle sys-
tému kontrakénich nebo mikrotektonickych
trhlin. S tim souvisi snizeni obsahu UO, a
zvySeni obsahu SiO, v pfeménych partiich
uraninitu. S postupujici metasomatézou se
obsah UO, snizuje téméi az o 30 hm. % a
obsah SiO, v ptvodnim uraninitu (< 3 hm. %)
vzrasta az na 18.78 hm. % (tab. 4). Novotvo-
fené faze pak jiz odpovidaiji coffinitu. Coffini-
tizace je patrna od pocatecniho vyvoje kolem
trhlin v uraninitu, pfes nepravidelné lalo¢naté
nehomogenni partie az po tvorbu Uplnych
pseudomorféz, tvorenych pouze cofinitem
s vySSim stupném hydratace. Coffinit obsa-
huje zrna regenerovaného kifemene a faze
clausthalit - galenitové fady. Ke zméné kon-
centraci sledovanych prvkd v uraninit - coff-
initovych agregatech dochazi jiz v rozmezi
nékolika pm. ZvySené obsahy Al, Fe, Mn,
Ca a P jsou z c&asti izomorfni, z ¢asti patr-
né zpusobené heterogenni pfimési minerall
zilné vyplné (viz Kihn, Scharm 1982; Janec-

] o o ~ zek 1991; Janeczek, Ewing 1992b; Scharm,
Tabulka 3 Chemické slozeni uraninitizovaného coffinitu | metasomatic- Scharmova 2001; Ondrus et al. 2003; Foit et

ké U - mineralizace loZiska Naho$in (hm. %) al. 2005; Alexandre, Kyser 2005; Skacha et

1 2 3 4 5 6 7 al. 2009). Ve studovanych vzorcich uranové

Cao 057 116 155 1.66 1.39 076 0.72 Mineralizace jsou kromé konecného produk-
ALO, 1.29 133 197 1.09 1.6 134 164 tupfemeény - coffinitu Il zastoupeny dalsi faze

. prechodného slozeni, z nichz prevladajici
SiO, 1355 11.81 19.17 1527 1551 18.78 18.87 by v systému UO, - SIO, odpovidala vzorci

uo, 8458 85.85 74.28 79.77 80.03 7826 7556 U,SiO,. Tato skutesnost byla zjisténa i na dal-
b2 99.99 100.15 96.27 97.79 98.19 99.14 96.79 Sich lokalitach uranové mineralizace s vyraz-
Ca? 0.036 0.076 0.088 0.102 0.085 0.043 0.041 nymi projevy coffinitizace uraninitu v souvis-
Al3+ 0.090 0.096 0.080 0.074 0.084 0.084 0.103 losti se vznikem doprovodnych akcesorickych
si* 0801 0722 1018 0876 0882 0.994 1.006 Selenidl (Litochlebetal. 1990).

u* 1113 1168 0.878 1.018 1.012 0922 0896 _ Otézkamoznostiexistence dalSich samo-
s 2041 2062 2064 2069 2063 2042 2046 Samnych silikatd U™ kromé coffinitu s pro

meénlivym, ale mnohdy téméF stechiometric-
pfepocet na bazi 4 O; 1 - 2: vrt Na-11/172.5 m, silné karbonatizovany, kym pomérem U : Si : O byla diskutovana jiz
hematitizovany a pyritizovany granodiorit; 3 - 7: vrt Na-15/240.2 m, sla- dfive (Dill 1982; Simova et al. 1983; Simova
bé alterovany (narlizovély) pyritizovany kataklazovany granodiorit. 1985; Sigkova - Simova, Petrova 1991), ale
Elektronovy mikroanalyzator JXA 50A, napéti 20 kV, proud 3 - 30 nA, dosud zGstava neobjasnéna. Na zakladé 130
pramér svazku elektroni 1 - 2 ym, korekce podle programu ZAF, pfi- mikroanalyz U - Si - O fazi z uranového loZis-
roqnl' a syntetické standardy, anal. A. Langrova, Laboratof mikroanalyzy ka Zirovski Vrch vyélenili Simova et al. (1983)
GIU AV CR, v.v.i., Praha. 5 mineralnich fazi U* homologické fady UO,
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- SiO, s pomérem U/Si ménicim se od 4 : 1 Tabulka 4 Chemické sloZeni coffinitizovaného uraninitu a coffinitu Il

do 1:4, z nichz 4 (U,SiO,,, U,SiO,, USi,O,,
USi,0,,) mohou byt novymi pfirodnimi silikaty

(hm. %) zilné U - mineralizace na loZisku Nahosin, Sachta ¢&. 82,
3. patro, z6na Na-2-jih, sledna v 354 m

uranu a coffinit se slozenim USiO, mezi nimi

zaujima strfedni postaveni. Uvedeni autofi ! 2 3 4 S 6 ! 8
preépokléda“, ZGpS”ikéty Uranu venikaly pi C30 074 118 079 187 123 1.07 111 153
silné aktivité Si, resp. diky rychlému zvyseni FeO 072 018 038 018 028 0.1 0.17  0.50
koncentrace Si v jinak slabé mineralizova- mgg 832 812 8:132 8:153 8:233 g% 832 823
nych roztocich. n - - - : : : : :
Problémem vsak je, Ze pfi metasomatic- AlLO; 048 093 067 059 034 054 059 0.87
kém zatladovani uraninitu coffinitem Vanka]i Sl()2 2.57 7.80 19.17 15.27 1551 1878 13.24 17.36
velmi jemnozrnné az submikroskopické ,smé- UO, 89.83 79.07 81.23 74.84 73.19 69.40 74.97 60.66
si“ obou fazi ve velmi variabilnich pomérech TiO, 0.10 026 026 0.01 0.08 0.16 020 0.14
(v pfipadé loZiska NahoSin uvedené mikro- p O,  0.18 042 027 059 046 092 048 117
srusty pozorovany v optickém mikroskopu “s 9523 90.15 103.28 93.88 91.67 91.44 91.04 82.87
s imerzi pfi zvétSeni 1300 x), coz mudze mit
vliv na vysledné chemické sloZeni, stanove- Ca* 0.065 0.091 0.043 0.116 0.078 0.062 0.074 0.095
né bodovymi mikroanalyzami. Navic samotny Fe* 0.049 0.011 0.016 0.009 0.014 0.005 0.009 0.024
uraninit je chemicky heterogenni i v nékolik Mg?*  0.048 0.020 0.030 0.031 0.033 0.022 0.019 0.029
um vzda'lenych ana|yzovanych bodech (|so- Mn?* 0.015 0.007 0.005 0.008 0.011 0.009 0.004 0.015
be et al. 1992; Janeczek, Ewing 1995; Kem- AP* 0.047 0.079 0.040 0.040 0.024 0.035 0.044 0.060
pe 2003). Variabilni poméry U/Si, pfi¢itané Si* 0.211 0.562 0.977 0.885 0.918 1.024 0.829 1.010
existenci dalSich fazi mezi uraninitem a coffi- U** 1.643 1.268 0.921 0.966 0.964 0.842 1.044 0.785
nitem, mohou byt alespon v nékterych pfipa- Ti 0.006 0.014 0.010 0.000 0.004 0.007 0.009 0.006
dech snadno vysvétleny rozdilnymi pomeéry p> 0.013 0.026 0.012 0.029 0.023 0.042 0.025 0.058
obou mineralnich fazi v analyzovanych obje- 5 2.097 2.078 2.054 2.085 2.068 2.047 2.058 2.082

mech (Scharm, Scharmova 2001).

prepocet na bazi 4 O. Elektronovy mikroanalyzator JXA 50A, napéti 20

Mineraly clausthalit - galenitové rfady

kV, proud 3 - 30 nA, prdmér svazku elektroni 1 - 2 ym, korekce pod-

le programu ZAF, pfirodni a syntetické standardy, anal. A. Langrova,

Mineraly ternarniho systému Pb - S - Se

LaboratoF mikroanalyzy GIU AV CR, v.v.i., Praha.

predstavuji geneticky a parageneticky zaji-

maveé, vétSinou mikroskopické (0.00X - 0.X .

mm) akcesorie v uranovém zrudnéni obou
morfologicko-genetickych typa.

Galenit s rovnomérnou distribuci Pb
a S bez pfitomnosti Se byl vzacné zjistén
v metasomatickém zrudnéni (zéna Na-2-
sever, vrt Na 15/240.4 m) ve formé hypidio-
morfnich zrn o velikosti 0.0X mm v tésnych
srustech s coffinitem, chloritizovanym bioti-
tem, apatitem a kalcitem.

Pomérné castéjSi jsou faze clausthalit
- galenitové fady s variabilnim chemickym
slozenim, danym jednoduchou izomorfii Se

1.0 4

0.8

0.6

apfu Si

0.4 4

0.2 4

- S. V metasomatickém zrudnéni byly claus-
thalit a sirou bohaty clausthalit (tab. 5) nale-

0.0
zeny ve formé ojedinélych hypidiomorfnich

@
v
O

metasomatickd U - mineralizace
Zilna U - mineralizace
idedlni sloZani

uraninit
O

zrn ve srustu s coffinitem, K - Zivcem, pyri-

tem, albitem a kiemenem. V zilném zrudnéni
s intenzivnimi projevy vnitroZilné metasoma-
tézy jsou faze PbSe - PbS pomérné Casté.
Velikost jejich zrn se pohybuje od nékolika
um (jemny pigment v coffinitizovaném ura-
ninitu) do 0.0X - 0.X mm. Vyjimeéné vytvari
zrnité agregaty kolem 3 mm (zéna Na-24jih,
354 m). V odrazeném svétle jsou faze PbSe -
PbS vétsinou alotriomorfni (nepravidelné laloénaté meta-
somatické utvary), misty ale az idomorfni (metakrystaly),
kdy prlfezy odpovidaji riznym urovnim fezu oktaedrem,
maji vysokou odraznost (bilé s Sedomodrym odstinem
v porovnani s uranovymi mineraly). Uzaviraji inkluze
chalkopyritu, pyritu a vzacné i silné korodované relikty
naruzovéle bilych zrn l6llingitu. Clausthalit - galenit pro-
nika do coffinitizovaného uraninitu podle kontrakénich
trhlin ve sférolitech nebo vytvaFi metasomatické utvary na
styku sférolitl. Jednotliva zrna jsou opticky a chemickym

0.8

T T T T T T T

0.8 1.0 14 16 20 22

apfu U

Obr. 30 Diagram obsah(i U* vs Si** v uraninitizovaném coffinitu a coff-
initizovaném uraninitu (v apfu) z loZiska NahoS8in (zéna Na-2) (viz
tab. 3a 4).

sloZenim silné nehomogenni v disledku variability substi-
tuce Se - S (tab. 6, obr. 31). Chemické sloZeni fazi fady
PbSe - PbS se pohybuje od clausthalitu s empirickym
vzorcem Pb, .(Se; .S, )00 PO SElENEM bohaty galenit
s empirickym vzorcem Pb, , (Se, .S ..)s, 4, @ S hodnotami
atomarniho poméru Se/S od 18.47 do 0.59.

Obdobné faze fady pevnych roztokG PbSe - PbS
s obsahem 0 - 16.5 hm. % Se (do 55.5 mol. % PbSe)
popisuji Kovalenker et al. (1971) jako dlisledek akumu-
lace selenu ve zbytkovych roztocich s vysokym redox
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Tabulka 5 Chemické sloZeni fazi fady clausthalit - galenit
(hm. %) z metasomatické U - mineralizace (Nahosin,
zb6na Na-2-sever)

1 2 3 4
Pb 72.83 76.65 75.18 76.77
Se 26.97 18.87 204 20.52
S 0.10 4.01 3.25 3.63
z 99.9 99.53 98.83 100.92
Pb* 1.0098 1.0080 1.0043 0.9966
Se* 0.9812 0.6512 0.7151 0.6990
s* 0.0090 0.3408 0.2806 0.3045
2Se+S 0.9902 0.9920 0.9957 1.0034

* pfepocet na bazi 2 apfu; 1: vrt Na-11/172.5 m; 2 - 4: vrt
Na-15/240.2 m. Elektronovy mikroanalyzator JXA 50A,
napéti 20 kV, proud 3 - 30 nA, primér svazku elektront 1
- 2 ym, korekce podle programu ZAF, pfirodni a syntetic-
ké standardy, anal. A. Langrova, Laboratof mikroanalyzy
GIU AV CR, v.v.i., Praha.

- potencialem. P¥i coffinitizaci uraninitu je vétSina prvki
obsaZenych v uraninitu nekompaktibilnich se strukturou
coffinitu. Olovo se tak obvykle v podminkach vysSi aktivity
S% nebo Se? srazi jako galenit nebo clausthalit (Finch,
Murakami 1999). Podle Forstera (2005) vznikaji pevné
roztoky fady PbSe - PbS o chemickém slozeni od PbS, .
po Pb(S, ,,5€, 4)s1 o0 PFi fS€,/fS, < 1 a teploté = 100 - 150°
C. Dosud publikovana data o chemickém sloZeni pev-
nych roztokd PbSe - PbS (Coleman 1959; Kovalenker et
al. 1971; Litochleb et al. 1990; Healy, Petruk 1992; Fors-
ter 2005) ukazuji na existenci kompletni izomorfie v této
fadé.

Chemismus kalcitu

Podle geologické pozice je mozno na loZisku rozlisit
dva zakladni typy kalcitu.

Vtrouseninovy kalcit vytvari v alterovaném granodi-
oritu bila zrna o priméru 2 - 6 mm, ktera vyplruji dutiny po
vylouZzeném horninovém kfemeni. Jedna se o pfedrudni

Tabulka 6 Chemické sloZeni fazi rady clausthalit - galenit (hm. %) z Zilné U - mineralizace (NahoS$in, Sachta ¢. 82,

3. patro, z6na Na-2-jih, sledna v 354 m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pb 74.83 73.10 73.45 73.11 74.22 74.25 74.98 77.85 76.45 80.95
Se 25.83 25.80 25.39 24.73 24.64 24.04 22.54 18.78 18.36 10.85
S 0.91 0.91 1.17 1.22 1.16 1.65 2.46 4.36 4.54 7.84
> 101.57 99.81  100.01 99.06  100.02 75.90 99.98 100.99 99.35 88.79
Pb* 1.0079 0.9967 0.9950 1.0023 1.0141 1.0034 0.9996 1.0026  0.9931 1.0114
Se* 09129 0.9231 09025 0.8896 0.8834 0.8525 0.7885 0.6346 0.6258 0.3557
S* 0.0792 0.0802 0.1024 0.1081 0.1024 0.1441 0.2119 0.3628 0.3811  0.6329
2Se+S 0.9921 1.0033 1.0050 0.9977 0.9859 0.9966 1.0004 0.9974 1.0069 0.9886
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pb 73.40 73.32 74.23 74.72 74.64 76.78 74.78 75.45 76.51 80.48
Se 26.17 26.01 25.56 25.04 24.32 22.89 22.44 21.34 18.83 11.39
S 0.57 0.55 1.26 1.22 1.83 2.59 2.37 3.01 4.10 7.86
> 100.14 73.87 101.05 100.98 100.79  102.26 99.59 99.80 99.44 88.34
Pb* 1.0072 1.0104 0.9934 1.0076 0.9933 0.9999 1.0039 1.0000 1.0040  0.9988
Se* 0.9423 0.9406 0.8976 0.8861 0.8493 0.7822 0.7905 0.7422 0.6484 0.3709
S* 0.0505 0.0490 0.1090 0.1063 0.1574 0.2179 0.2056  0.2578  0.3477  0.6303
2Se+S 0.9928 0.9896 1.0066 0.9924 1.0067 1.0001 0.9961 1.0000 0.9960 1.0012

*pfepocet na bazi 2 apfu; 1 - 10: bodové analyzy v 1 zrnu o velikosti 1 mm; 11 - 20: bodové analyzy v riznych zrnech.
Elektronovy mikroanalyzator JXA 50A, napéti 20 kV, proud 3 - 30 nA, prdmér svazku elektront 1 - 2 ym, korekce podle
programu ZAF, pfirodni a syntetické standardy, anal. A. Langrova, Laboratof mikroanalyzy GIU AV CR, v.v.i., Praha.

Obr. 31 Diagram obsah( Se vs S ve fazich

0.7
wa
0.6 4 _ @ metasomaticka U - mineralizace
galenit ¥ Zina U - mineralizace (jedno zmo)
05 A O Zilna U - mineralizace (rizna zrna)
0.4 -
n %
2 03 - )
& *
0.2 - Fal
01 4 clausthalit %
)
0.0 ®
T T T T T T
0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

apfu Se

T clausthalit - galenitové fady (v apfu)
z loZiska Naho§in (zéna Na-2) (viz tab. 5
aé6).
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karbonatizaci, kdy vapnik byl uvolnén deanortitizaci pla-
gioklast. Na nékterych zrnech kalcitu je patrna mikrobre-
kciace nebo tlakové dorlstani zrn.

Zilny kalcit tvofi nepravidelné, vétsinou nepriib&zné
Zilky mm - cm fadu nebo az 30 - 40 cm mocné Zily v drce-
ném granodioritu brekciovité a prozilové textury (pfedrud-
ni kalcity), vzacné drobné druzové textury (porudni kalci-
ty). Zilny kalcit je zastoupen né&kolika obtizné& odlisitelnymi
generacemi, Casové sblizenymi, lokalné s patrnou koroz-
ni hranici mezi nimi. Malé zastoupeni druzovych textur
zilné vyplné ukazuje na prevladajici tlakovy rezim pfi for-
movani mineralizace s uplatnénim tahového reZimu jen
V Zzaveéru procesu.

Pfi studiu chemického sloZeni kalcitu byla vénova-
na pozornost hlavné Zilnému typu. Pfes pestré zbarveni
(viz tab. 7) se ve vSech pfipadech jedna o kalcit s témér
uniformnim chemickym slozenim: 51.19 - 55.23 hm. %
Ca0, 0.12 - 1.16 hm. % MgO, 0.07 - 0.48 hm. MnO, 0.05
- 0.37 hm. % FeO. Prdmérné chemické slozZeni kalcitu (n
= 62) odpovida empirickému vzorci (Ca, 4,,Mg, ;,;MN, 005
Fe,003)51000C0; (bdze Ca+Mg+Mn+Fe = 1). Variace ve
zbarveni kalcitu ovliviiuje zejména pfitomnost hematito-
vého pigmentu a mnohdy mikroskopickych relikt( altero-
vaného granodioritu a alteraénich produktl. Z vysledku
bodovych analyz v raznych vzorcich vyplyva, Ze suma
hlavnich oxidd mimo CaO se obvykle pohybuje kolem 1
hm. % s variacemi nejcastéji od 0.5 do 1.7 hm. % . Pou-
ze v jednom pfipadé byl zjiStén obsah 4.11 hm. % MgO,
vazany na jedinou pfirGstkovou lamelu v kalcitu s obsahy
0.2 - 0.4 hm. % MgO. Tento hofe€naty kalcit pak odpovida
empiriCkému VZOrCi (CaO.SSQMg0.1OOMnO.004FeO.OO7)Z1.OOOCOS'
Uranové mineraly pronikaji do kalcitu po trhlinach a zatla-
€uji jej. Podle mikroanalyz v bodech vzdalenych 3 - 6 ym
od Zilek uraninitu nebyly pozorovany Zadné zmény v che-
mickém sloZeni kalcitu.

Izotopické slozeni kalcitu

Interpretace dat izotopového sloZeni kalcitu je kom-
plikovana skutenosti, Ze nékteré z metodik nezbytnych
pro poznani geneze loziska a detailni interpretaci izotopo-
vych dat nebyly na loZiskach Nahosin a Mecichov apliko-
vany. Zejména schazeji data fluidnich inkluzi, které kromé
informaci o sloZeni roztokd obvykle pfinesou i vérohodny
odhad krystaliza¢nich teplot karbonatud. Tato teplotni data
Ize potom spolu s daty izotopového slozeni karbonat(
vyuzit k vypoctu izotopového sloZeni zdrojovych roztokd.
AZ toto vypoctené izotopové slozZeni roztokl je paramet-
rem pouzitelnym pro genetické uvahy. Zde vSak nezavisla
teplotni data schazeji a proto je tfeba vyjit jen z urcitych
indikaci a analogii.

Hodnoty 8"°C -7 %o (PDB) a 8'®0 - 10.2 %0 (PBD)
predrudniho kalcitu, ktery vypliiuje dutiny po vylouzeném
kfemeni v metasomatickém zrudnéni (Hladikova in Pivec
et al. 1986) indikuji (za pfedpokladu pomérné nizkych tep-
lot vzniku) nizké hodnoty 8'®0 zdrojovych roztoki mimo
rozsah vod magmatického pdvodu. Roztoky tedy zfejmé
byly odvozeny od né&jakych z povrchu pochéazejicich vod,
primarné zifejmé meteorického plvodu, které ovéem pro-
délaly slozity ob&h a vyvoj svého sloZeni ve svrchni ¢asti
zemskeé kdary.

V navaznosti na studium chemického sloZeni kalcitu
a mineralogicky vyzkum Zilného uranového zrudnéni bylo
na souboru vzork{ uraninit - kalcitové zilné vyplné (zéna
Na-2-jih, rozrazka V,-9) provedeno 12 analyz stabilnich
izotopll C a O (tab. 8) (Cilek, Zak 1989). Vysledky analyz
ukazuji na znac¢nou variabilitu hodnot %0 a &'C (obr.

32) a tim i na ucast vice typud hydrotermalnich roztok
s proménlivym izotopickym sloZzenim kysliku nebo na
variabilni a zaroven relativné nizkou teplotu téchto roz-
tokl. Pokud neni k dispozici nezavisly odhad teploty, Ize
na teplotu vzniku karbonatd usuzovat podle sklonu trendu
dat v diagramu 3'C proti 6'®0. V oblasti hydrotermalnich
teplot roztok( nad zhruba 150 °C (za pH, pfi kterém vzni-
kaji karbonaty) prakticky vzdy pfevazuje slozka H,CO,
nad sloZzkou HCO,". Za téchto podminek maji data karbo-
natl vzniklych z jednoho typu roztoku za riiznych teplot
v grafu zfetelny pozitivni trend, tedy vy$si hodnoty 5'°C
jsou doprovazeny vyssimi hodnotami 8'®0. V oblasti pod
150 °C se obvykle zacina vice uplatiiovat slozka HCO,,
které zpravidla zcela dominuje pod 100 °C. Data karbo-
natd vytvofenych v prostfedi s dominanci slozky HCO, za
variabilni teploty tvofi v grafu obvykle trend s negativnim
sklonem, tedy pokles hodnot &'*C je doprovazen rastem
hodnot 8'®0. Data z analyzovaného profilu kalcitovou
Zilou z loziska NahoS$in (v obr. 32 spojena ¢arou) maji
pravé tento trend a indikuji tedy, Ze teploty byly nizké a
dominovala slozka HCO,.

Pokud akceptujeme béhem vzniku kalcitu hydro-
termalni teploty pod 150 °C, Ize odhadnout izotopové
sloZeni kysliku zdrojovych roztokdl a tim i jejich pavod.
Hodnoty 5'0 roztokd byly nepochybné velmi nizké (pod
0 %o V-SMOW), mnohem nizSi, nez je rozsah typicky pro
magmatické vody. Jednalo se tedy o néjaké z povrchu
odvozené vody, které prodélaly béhem svého obé&hu v
nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kdry chemicky a izotopicky
vyvoj béhem interakce s vyvielymi horninami, ale zfejmé
za nepfilis vysokych teplot. Primarné meteoricka izotopo-
va signatura vod zustala tedy zachovana.

Vypoctené izotopické sloZzeni zdrojového uhliku roz-
tokll je mimo oblast typickou pro tzv. hloubkovy uhlik a
je zfetelné posunuto negativnim smérem. To ukazuje na
miseni uhliku hloubkového s uhlikem odvozenym z oxida-
ce organické hmoty nebo na miSeni uhliku z vice svrchné-
korovych zdroju (napf. karbonatové a uhlikaté hornino-
vé vlozky v krystalinickém plasti granitoid). Redukéni
schopnosti organické hmoty jsou zaroven pfedpokladem
pro srazeni mobilniho U%* na stabilni U*. Pro nejmladsi
¢iry kalcit (vz. 7 v tab. 8) Ize jiz pfedpokladat vylozené
exogenni zdroj uhliku. Jiné nez magmatické zdroje uhli-
ku pro vznik zZilnych karbonatt v analogické geologické
pozici na lozisku Okrouhla Radoun prokazaly jiz dfive
vyzkumné prace Fialy et al. (1978).

Genetické zaveéry a stafi mineralizace

Podle vysledkll petrologického a geochemického
vyzkumu nalezi sice granodiorit blatenského typu mezi
granitoidy s normdlni radioaktivitou a vazbou uranu
v mafickych silikatech (pfedevsim v biotitu) a akcesoric-
kych minerdlech, ale anomalni obsahy celkového uranu
v praméru kolem 10 ppm v nealterovaném granodioritu
v 8irSim okoli loZiska NahoS$in posunuiji blatensky grano-
diorit do pole uranonosnych granitoidi podle klasifikace
Smyslova (1974). Vznik akumulaci metasomatického
uranového zrudnéni Ize spojovat s hydrotermalni mobi-
lizaci a redistribuci uranu v tektonicky poruseném a alte-
rovaném granodioritu a s jeho koncentraci ve strukturné
a topomineralné pfiznivych podminkach zén alterace.
Kromé tektonického poruSeni granodioritu byl spousté-
cim mechanismem zahajeni pfedrudnich alteraci pozdné
varisky vyzdvih oblasti doprovazeny rychlou erozi nadlozi
a plasté plutonického komplexu. Oxidaéni charakter
alteraci naznacluje, Ze se zacaly vyvijet az kdyz loZis-
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Tabulka 7 Chemické sloZeni zZilného a virouSeninového kalcitu (hm. %) z loZiska NahoS$in (Sachta ¢&. 82, 3. patro, z6na
Na-2-jih)

©
>

CaO FeO MgO MnO CO,S b2 Caz Fe?* Mg?* Mnz  (CO,)*

2
54.36 0.12 0.12 0.23 43.00 9783 0992 0.002 0.003 0.003 1.000
54.18 0.16 0.25 025 4305 9789 0988 0.002 0.006 0.004 1.000
53.98 0.05 0.20 0.15 4270 97.08 0.992  0.001 0.005 0.002 1.000
53.26 0.10 0.18 0.09 4210 9573 0.993 0.001 0.005 0.001 1.000
53.62 0.29 0.16 022 4255 96.84 0989 0.004 0.004 0.003 1.000
54.06 0.13 0.13 023 4280 97.35 0.991 0.002 0.003 0.003 1.000
54.22 0.12 0.33 0.12 43.05 9784 0988 0.002 0.008 0.002 1.000
54.12 0.16 0.35 0.13 43.05 97.81 0.987 0.002 0.009 0.002 1.000
52.87 0.14 1.16 0.27 43.00 9744 0965 0.002 0.029 0.004 1.000
54.56 0.21 0.25 0.15 4330 9847 0989 0.003 0.006 0.002 1.000
54.31 0.14 0.40 0.17 4325 9827 0985 0.002 0.010 0.002 1.000
54.33 0.14 0.21 0.20 43.08 9796 0990 0.002 0.005 0.003 1.000
51.19 0.11 0.53 0.11 40.90 92.84 0983 0.002 0.014 0.002 1.000
53.67 0.08 0.22 0.11 4248 96.56 0.992  0.001 0.006  0.002  1.000

N = aa a0
~ouswiv

NESENESERENEN
PN RwN

«) .

2.9. 53.75 0.23 0.32 0.31 4285 9746 0984 0.003 0.008 0.004 1.000
2.10. 54.09 0.14 0.18 0.14 4280 9735 0.991 0.002 0.005 0.002 1.000
2.11. 54.02 0.09 0.46 026 43.10 9793 0.983  0.001 0.012  0.004 1.000
2.12. 53.43 0.13 0.55 0.20 4275 97.06  0.981 0.002 0.014 0.003 1.000
3.1. 54.08 0.31 0.28 0.24  43.10  98.01 0.985 0.004 0.007 0.003 1.000
3.2. 53.77 0.15 0.34 013 4275 9714 0987 0.002 0.009 0.002 1.000
3.3. 53.65 0.13 0.45 0.15 4278 9716 0.984  0.002 0.011 0.002  1.000
34. 52.78 0.08 0.19 0.18 4180 95.03 0.991 0.001 0.005 0.003 1.000
3.5. 53.06 0.11 0.39 012 4220 9588 0987 0.002 0.010 0.002 1.000
3.6. 54.12 0.25 0.20 012 4290 9759 0990 0.004 0.005 0.002 1.000
3.7. 54.24 0.18 0.37 025 4324 9828 0985 0.003 0.009 0.004 1.000
3.8. 5417 0.15 0.17 0.09 4285 9743 0992 0.002 0.004 0.001 1.000
3.9. 54.46 0.22 0.32 029 4340 9869 0985 0.003 0.008 0.004 1.000
3.10. 54.31 0.17 0.39 0.08 43.19 9814 0.987 0.002 0.010 0.001 1.000
3.11. 54.48 0.27 0.29 0.14 4334 9852 0987 0.004 0.007 0.002 1.000
3.12. 54.04 0.19 0.24 0.21 4290 9758 0.988 0.003 0.006 0.003 1.000
5.1. 52.97 0.08 0.29 0.20 4205 9559 0.988 0.001 0.008 0.003  1.000
5.2. 52.78 0.13 0.17 022 4184 9514 0990 0.002 0.004 0.003 1.000
5.3. 53.04 0.16 0.26 0.22 4213  95.81 0.988 0.002 0.007 0.003 1.000
54. 53.14 0.17 0.21 015 4211 96.78 0990 0.002 0.005 0.002 1.000
5.5. 51.02 0.53 4.1 0.31 45.04 101.01 0.889 0.007 0.100 0.004 1.000
5.6. 54.24 0.24 0.36 0.25 4327 9836 0984 0.003 0.009 0.004 1.000
5.7. 54.65 0.09 0.20 0.11 43.23 9828 0.992 0.001 0.005 0.002 1.000
5.8. 52.74 0.25 0.58 0.16 4229 96.02 0979 0.004 0.015 0.002 1.000
5.9. 53.68 0.26 0.46 0.19 4289 9748 0982 0.004 0.012 0.003 1.000
5.10. 53.62 0.23 0.49 0.07  42.81 97.22 0983 0.003 0.013 0.001 1.000
6.1. 53.74 0.20 0.42 0.21 4290 97.47 0983  0.003 0.011 0.003  1.000
6.2. 54.13 0.26 0.57 0.34 43.48 98.78 0977 0.004 0.014 0.005 1.000
6.3. 54.19 0.18 0.75 0.11 4353 9876 0977 0.003 0.019 0.002 1.000
6.4. 53.28 0.22 0.24 0.36 4244 96.54 0985 0.003 0.006 0.005 1.000
6.5. 53.97 0.35 0.26 0.35 43.05 9798 0983 0.005 0.007 0.005 1.000
6.6. 54.24 0.17 0.61 0.19 4347 9868 0980 0.002 0.015 0.003 1.000
6.7. 54.11 0.33 0.91 0.26  43.81 99.42 0969 0.005 0.023 0.004 1.000
6.8. 55.23 0.09 0.24 022 4379 9957 0.990 0.001 0.006  0.003  1.000
6.9. 53.23 0.37 1.13 0.31 4344 9848 0962 0.005 0.028 0.004 1.000
6.10. 53.46 0.36 0.27 048 4276 97.33  0.981 0.005 0.007 0.007 1.000
6.11. 53.41 0.23 0.50 025 4277 9716 0980 0.003 0.013 0.004 1.000
6.12. 53.13 0.14 1.10 0.13 43.05 9755 0968 0.002 0.028 0.002 1.000
6.13. 53.40 0.12 0.80 042 4312 9786 0972 0.002 0.020 0.006 1.000
6.14. 54.00 0.11 0.56 025 43.21 98.13  0.981 0.002 0.014 0.004 1.000
6.15. 53.78 0.28 0.61 0.14 4314 9795 0979 0.004 0.015 0.002 1.000
7.1. 53.62 0.33 0.31 0.32 4280 9738 0983 0.005 0.008 0.005 1.000
7.2. 53.50 0.11 0.43 0.39 4278 97.21 0.982  0.002 0.011 0.006  1.000
7.3. 53.68 0.16 0.32 0.39  42.81 97.36 0984 0.002 0.008 0.006 1.000
7.4. 53.46 0.31 0.27 039 4269 9712 0983 0.004 0.007 0.006 1.000
7.5. 54.07 0.17 0.18 0.32 4295 9769 0988 0.002 0.005 0.005 1.000
7.6. 53.77 0.19 0.25 032 4280 9733 098 0.003 0.006 0.005 1.000
7.7. 54.08 0.11 0.40 0.32 43.13 98.04 0984 0.002 0.010 0.005 1.000
7.8. 54.02 0.27 0.59 047 4350 9885 0975 0.004 0.015 0.007  1.000

pfepocet na bazi Ca+Mg+Fe+Mn = 1 apfu; CO,* dopocCteno na bazi stechiometrie.
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1 - bily az rGzovy Kalcit s pyritem, komin K-3/2 - 7 (1.1-1.4. jedno zrno); 2 - bily kalcit s uraninitem, komin K,-3/2 - 7
(2.1.-2.12 profil 60 um pfes zrno kalcitu s lemem uraninitu); 3 - bily az nardzovély a Sedy kalcit s uraninitem, odzilek
vrozrazce V,-9 (3.1. -3.12. profil 50 ym pfes zrno kalcitu s lemem uraninitu); 5 - hnédé rizovy kalcit s pyritem zatlaco-
vany medové Zlutym kalcitem, komin K-3/2 - 7 (5.5. pfiristkova lamela mezi korodovanymi metakrystaly pyritu mezi
5.4.a5.6.;5.7.-5.10. body v blizkosti pyritu); 6 - nariZovéle hnédy nehomogenni kalcit s Cirymi okraji zrn, komin K -3/2
- 7 (6.1.-6.15. body mezi korodovanymi metakrystaly pyritu); 7 - bily vtrouSeninovy kalcit (zrna 3 - 5 mm) jako vypIlné
dutin po vylouzeném horninovém kifemeni v alterovaném granodioritu, sledna Na-2-jih/260 m

Elektronovy mikroanalyzator JXA 50A, napéti 20 kV, proud 3 - 30 nA, primér svazku elektrond 1 - 2 um, korekce podle
programu ZAF, pFirodni a syntetické standardy, anal. A. Langrova, Laboratof mikroanalyzy GIU AV CR, v.v.i., Praha.

kova oblast byla v dosahu obé&hu oxidickych, z povrchu
odvozenych vod, které se obvykle vyskytuji jen v hloub-
kach prvnich kilometrd pod povrchem. Extrémné rychly
vyzdvih a eroze soucasné pfiblizily blizko povrchu horni-
ny, které dosud mély pomérné vysokou teplotu, umochu-
jici rychlost hydrotermalni cirkulace. Tepleny tok mohl byt
dale zvysen radiogenni produkci tepla v téchto horninach,
obsahujicich zvySené obsahy jak U a Th, tak i K.

PFfedrudni mineralni asociace v télesech metasoma-
tického zrudnéni jsou vysledkem zmén v chemickém a
mineralnim slozeni granodioritu pfi mobilizaci vétSiny
slozek v zavislosti na zménach pH, Eh, teploty a tlaku.
Ve starSim alteratnim stadiu byl tektonicky postizeny
granodiorit (uzavfeny systém drobné rozpukanych zén)
atakovan kyselymi, pozdéji az mirné zasaditymi hydroter-
malnimi roztoky (kolisani pH) ve zfetelné oxidacnim pro-
stfedi pfi odhadovanych pocatec¢nich teplotach kolem 250
- 300° C s poklesem Eh v zavéru pred depozici coffinitu
v kvazineutralnim prostfedi. VétSina uranu byla uvolnéna
hydrolytickym rozkladem biotitu pfi procesu chloritizace.
Migraci a redistribuci U®* patrné ve formé uranyl - karbo-
natovych komplext (Cadek, Mayer 1980 aj.) podporovala
i lokalni alkalickda metasomatdza. Destabilizace téchto
komplext v redukénim prostfedi s topomineralnim viivem
predrudniho pyritu v prostfedi se zvySenou koncentraci
H,SiO, (z rozpusténeho horninového kifemene) a pfi pH
5 - 6 vedla k tvorbé coffinitu a fixaci ¢asti uranu v leu-
koxenové hmoté. V silné alterovanych partiich s vysSi
porozitou, oxida¢né redukénim potencialem, pfitomnosti
redukujicich Fe?* iontll a aktivitou Si** vznikaji asociace
pyrit + kalcit + kfemen + coffinit + uraninit nebo chlorit +
pyrit + Ti - mineraly + coffinit £ uraninit metasomatického
typu zrudnéni. Castedné se tak projevuje i uraninitizace
coffinitu v disledku metamiktni pfemény a pfi lokalnim
zvySeni aktivity O%* v zavéru procesu.

V Zilném typu uranového zrudnéni vznika uraninit
po intenzivni, ale prostorové omezené alteraci granodi-
oritu v bocich tektonickych zén po masové krystalizaci
predrudnich kalcitd v mirné zasaditém prostredi pfi tep-
lotach zhruba 150 ° C a nizSich. V podminkach ¢astec-
né otevienych tektonickych poruch dochazi v kalcitové
vyplni i k rychlé nasledné krystalizaci metasomatickych
agregatl uraninitu. Zmény fyzikalné chemickych podmi-
nek (redukéni prostfedi, zvySena aktivita Si** a sulfidické
S) vedly ke coffinitizaci uraninitu, ktera sleduje pGvodni
strukturni uspofadani uraninitovych agregatt. Také tvor-
ba agregatu uraninitu a jejich coffinitizace byly patrné
Casove sblizené. Polyfazové slozeni téchto agregatu je
vysledkem vnitrozilné metasomatoézy, pfi niz dochazi kro-
mé tvorby coffinitu k uvolnéni olova a vzniku vtrousenin
galenitu a mineralnich fazi fady clausthalit - galenit.

Tektonické zény s zilnym uranovym zrudnénim pred-
stavuji oteviené izotopické systémy, nezpusobilé udrzet
v sobé radioizotopy vznikajici pfirodnim radioaktivnim

Tabulka 8 Vysledky stanoveni stabilnich izotopt C a O
v kalcitu s Zilnym U - zrudnénim na loZisku Mecichov
(¢. anal. 1, vrt ME-110/208.7 m) a Nahosin (anal. ¢. 2
- 7, Sachta ¢. 82, 3. patro, Na-2-jih)

& anal 0"C %o vs 00 %o vs. 30 %o vs.
’ ) V-PDB V-PDB V-SMOW
1. -8.87 -11.72 18.78
2. -7.81 -16.65 13.70
3. -7.63 -16.86 13.48
4.1. -8.68 -14.81 15.59
4.2. -8.01 -16.97 13.37
4.3. -8.42 -15.13 15.26
4.4. -7.39 -17.45 12.87
4.5. -6.92 -17.15 13.18
4.6. -7.46 -16.89 13.45
5. -7.34 -11.10 19.42
6. -8.80 -11.04 19.48
7. -11.98 -8.70 21.89

1. - silné chloritizovany granodiorit tmeleny kalcitem; 2.
- hrubé Stépny Sedobily kalcit s uraninitem; 3. - nazloutly
kalcit s uraninitem; 4. - profil 15 cm mocnou kalcit-urani-
nitovou Zilou (sledna v 260 m); 4.1. - nejstarsi bily kalcit;
4.2. - Zluty kalcit; 4.3. - bily kalcit s hematitem; 4.4. - kal-
cit kolem 4.3. pfi hranici; 4.5. - bily kalcit dale od hranice
s 4.3.; 4.6. - bily kalcit pfi okraji zily; 5. - mladsi hru-
bozrnny kalcit (komin K,-3/2-9, 3 m); 6. - rizové Sedy
kalcit (dtto); 7. - nejmladsi Ciry kalcit s pyritem (dtto).
PFistroj Finngan MAT-1, vzorky pfipraveny reakci se 100
% kyselinou fosforecnou, uvolnény CO, jiman ve vakuu,
vysledky méfeni vztazeny na mezinarodni standardy
PCB (C) a SMOW (0), chyba stanoveni maximalné +
%o, anal. K. Z&k, Izotopickéa laboratof CGS, Praha.
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Obr. 32 Diagram izotopického sloZeni kalcitu 6"°C vs 50O
(v %) z loZiska NahoSin (zéna Na-2-jih) (viz tab. 8).

rozpadem uranu. Dokladem je rozS$ifena pfitomnost jem-
nych vtrou$enin fazi fady clausthalit - galenit v pseudo-
morfézach coffinitu po uraninitu na strané jedné a znaény
rozptyl geochronologickych dat na strané druhé. Procesy
vnitrozilné metasomatoézy a redistribuce U a Pb porusuji
izotopicky systém U - Pb a vedou ke zkresleni skute¢-
ného stafi uranové mineralizace (Ordynec et al. 1987;
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Anderson 1987; Anderson et al. 1988; lvanov 1988).
Geochronologickym vyzkumem pomoci izotopické hmot-
nostni spektralni metody byly ziskdny hodnoty stafi 280 +
10 a 165 + 20 Ma pro metasomatické zrudnéni a 150 Ma
pro zilné zrudnéni (data G. E. Ordynce a E. B. Anderso-
na). Pfi sou¢asném stavu znalosti nelze u nizSich hodnot
stafi (zvlasté pro zilny typ) rozhodnout, zda tyto hodnoty
dokumentuji mladsi (kimerskou) hydrotermalni regene-
raci variské uranové mineralizace nebo jen ,zmlazeni*
izotopického sloZeni a poruseni izotopického systému U
- Pb (vynosu radiogenniho olova) v disledku vnitrozilné
pfemény jesté v zavéru variského minerogenetického
procesu. Podle Ordynce et al. (1987) dovoluji hodnoty
stéfi 160 - 170 Ma na pfevazné pozdné variskych urano-
vych loZiskach v z. Cechach vyé&lenéni je$té mezozoické/
kimerské epochy tvorby uranové mineralizace. Pro oblast
stfednich a jz. Cech (stfedodesky plutonicky komplex a
jeho plast) neni uplatnéni mezozoickych (a mladSich)
minerogenetickych proces(l z hlediska uranové minerali-
zace zatim dolozeno. Izotopické slozZeni vtrouSeninového
a zilného kalcitu (Pivec et al. 1986; Cilek, Z3ak 1989) uka-
zuje na dominantni postaveni cirkulujich meteorickych
vod v rudotvorném hydrotermalnim procesu.

Lokalita NahoS$in pfedstavuje strukturné, morfologic-
ky a geneticky zajimavy loZiskovy objekt v granitoidech
stfedoCeského plutonického komplexu s vyvojem meta-
somatického a Zilného oxidicko-silikatového uranového
zrudnéni. Procesy minerogeneze jsou velmi blizké proce-
sum, které podle vysledkl provedenych vyzkumnych pra-
ci (Fiala I. c.; Kfibek, Hajek ed. 2005) formovaly mnoha
uranova loZiska v granitoidech a moldanubickém krystali-
niku Ceského masivu.
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