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1 Česká geologická služba, Geologická 6, 152 00 Praha 5
2 Geologický ústav AV ČR, v. v. i., Rozvojová 269, 165 00 Praha 6
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V roce 2009 došlo k přestavení hmotnostního spektromet-
ru s termální ionizací (TIMS) Finnigan MAT 262 v České
geologické službě za účelem možnosti detekce tzv. „nega-
tivních iontů“ (metoda N-TIMS). Pomocí této metody je
možné analyzovat izotopické složení prvků (např. Os, B,
Cl, Se, W), které se převážně vyskytují jako anionty a je-
jichž analýza je na ostatních hmotnostních spektromet-
rech velmi náročná nebo dokonce téměř nemožná. Izoto-
pický systém Re-Os představuje unikátní možnost pro
datování a studium vývoje sulfidů, meteoritů, černých
břidlic a dalších systémů, které jsou jinými metodami ne-
postižitelné. Na druhou stranu jde o metodu velmi kom-
plikovanou zejména z důvodu komplexní a dlouhotrvající
přípravy vzorků a specifické procedury měření izotopic-
kého složení Os pomocí N-TIMS; proto došlo k podpoře
rozvoje metodiky Re-Os v České geologické službě inter-
ním projektem č. 329400.
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Tento masiv je jednou z nejzajímavějších intruzí ultraba-
zického až bazického charakteru v Českém masivu. Na-
chází se v tranzitní zóně mezi moldanubikem, kutnohor-
ským krystalinikem, svrateckým krystalinikem a hlinskou
zónou a předpokládá se, že je spodně kambrického stáří
(Marek 1970). Intruzi tvoří ultrabazity (zejména dunit, pla-
gioklasový peridotit) a gabroidní horniny (gabro, troktolit,
anortozit), které protínají mladší žíly granitoidních porfyrů
(Mísař 1974).

Samotný masiv pravděpodobně vznikl dvoustupňovou
diferenciací bazického magmatu v různých hloubkách (Mí-
sař 1979). Obsahuje několik izolovaných ložisek masivních
a vtroušených Ni-Cu rud sz.-jv. směru (Mísař 1974). Mísař
(1979) a také Holub et al. (1992) popisují mineralizaci jako
likvační typ. Minimálně na ložisku Jezírka je na Ni-Cu
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vzorek hornina Re (ppb) Os (ppb) 187Re/188Os 187Os/188Os Re/Os

9611536/003 gabro 0,88 0,05 89,8 0,5769 17,6

9611536/005 gabro-pyroxenit 1,30 0,03 241,3 1,3202 43,3

9611536/006 gabro 2,40 0,10 120,3 0,4358 24,0

9611536/007 gabro 2,09 0,02 635,5 2,1372 104,5

SR-1 troktolit 0,91 0,05 97,0 0,9394 18,2

SR-2 troktolit 4,67 0,91 25,1 0,2574 5,1

SR-3 troktolit 0,60 0,03 20,0

9611536/004 Ni-Cu mineralizovaný peridotit 105,2 206,85 2,5 0,1264 0,5

SR-5 slabě Ni-Cu mineralizovaný peridotit 1,67 0,81 10,1 0,2225 2,1

R-1 masivní Ni-Cu ruda 80,44 31,6 12,4 0,2265 2,5

R-2 masivní Ni-Cu ruda 121,2 23,9 25,3 0,4002 5,1



mineralizaci rovněž vázána PGE mineralizace Pd-Se-Te
(micherenit, froodit) a Pt-As (sperylit) typu (Pašava et al.
2003).
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Z ložiska Jezírka bylo vybráno jedenáct vzorků masivních
sulfidů, slabě mineralizovaných peridotitů a hostitelských
hornin bez Ni-Cu mineralizace (gabra a troktolity). Většina
z těchto vzorků byla již analyzována na PGE (Ir, Ru, Rh, Pd
a Pt) a zkoumána v rámci práce Pašavy et al. (2003). Ve
všech vzorcích byly stanoveny koncentrace Re-Os a izoto-
pické poměry 187Os/188Os. Vzorky byly rozloženy za přítom-
nosti 185Re-190Os obohacených izotopů (spike) metodou za-
tavených skleněných ampulí (Carius tube; Shirey – Walker

1995) pomocí „reverzní“ lučavky královské. Extrakce osmia
proběhla pomocí CCl4 a následné redukce použitím HBr
(Cohen – Waters 1996). Finální frakce Os byla vyčištěna po-
mocí mikrodestilace (Birck et al. 1997). Rhenium bylo se-
parováno z lučavky královské pomocí iontové chromato-
grafie. Všechny tyto práce byly provedeny v ultrastopové
laboratoři v Geologickém ústavu AV ČR, v. v. i. Izotopické
složení 187Os/188Os bylo stanoveno metodou N-TIMS na
přístroji Finnigan MAT 262 v České geologické službě.
Rhenium bylo analyzováno pomocí HR-ICP-MS Element 2
v Geologickém ústavu AV ČR, v. v. i. Koncentrace Re a Os
byly stanoveny metodou izotopického ředění. Pro veškeré
zpracování dat a grafickou prezentaci byl použit software
GCDkit (Janoušek et al. 2006). Re-Os izochrona byla vy-
pracována s použitím Isoplot 3.00 (Ludwig 2003).
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Koncentrace Re-Os a izotopické poměry 187Re/188Os
a 187Os/188Os jsou uvedeny v tabulce 1. Gabra a troktolity
z Ranska se vyznačují velmi nízkými koncentracemi Os
v rozmezí 0,02–0,1 ppb, vysokými koncentracemi Re
(0,6–2,4 ppb) a tedy i celkově vysokými Re/Os poměry
(17,6–104,5). Uvedené hodnoty jsou v souladu s jejich před-
pokládanou derivací z bazaltových magmat. Jedinou výjim-
ku představuje vzorek troktolitu SR-2, který má v porovnání
vyšší koncentrace Re (4,67 ppb) a Os (0,91 ppb) a nižší
Re/Os poměr (5,1). To pravděpodobně souvisí s tím, že ten-
to vzorek je charakterizován zvýšenými obsahy síry
(0,46 hmot. %; Pašava et al. 2003).

Mineralizované peridotity a masivní rudy mají zvýšené až
velmi vysoké koncentrace Re (1,67–121,2 ppb), Os
(0,81–206,8 ppb) a nízké Re/Os poměry (0,5–5,1). Izotopic-
ké poměry 187Os/188Os vykazují velmi variabilní, subchon-
dritické až výrazně superchondritické poměry od 0,1264 do
2,1372 (tab. 1, obr. 1). Vzorek Ni-Cu mineralizovaného peri-
dotitu (9611536/004) obsahující 206,8 ppb Os má
187Os/188Os pouze 0,1264, což jasně ukazuje na svrchnopláš-
ťový původ Os.

Naopak ostatní Ni-Cu mineralizované vzorky mají radio-
genní 187Os/188Os (0,2225–0,4002), ukazující na přínos ra-
diogenního 187Os pravděpodobně při kontaminaci původních
bazaltických magmat korovým materiálem. Výrazně varia-
bilní modelová stáří Os všech studovaných vzorků podpo-
rují teorii míšení plášťového a korového Os. Na základě
přepočtů iniciálních 187Os/188Os a modelových stáří byly
vybrány čtyři vzorky (Ni-Cu mineralizované vzorky
a troktolit SR-1), jejichž Re-Os systém nebyl s největší
pravděpodobností od doby vmístění ranské intruze naru-
šen. U těchto vzorků lze tedy předpokládat, že došlo ke
smísení plášťového a korového Re-Os a následnému uzav-
ření celého systému. Tyto vybrané vzorky poskytují
Re-Os izochronu se stářím 505 ± 52 Ma (obr. 2) a jedno-
značně tak indikují kambro-ordovické stáří ranského
gabro-peridotitového masivu.
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Poděkování. Tato práce byla podpořena interním úkolem České
geologické služby č. 329400 (Dr. L. Ackerman) a projektem GA AV
ČR č. KJB 300130902. Autoři děkují Bc. Jakubovi Trubačovi (ČGS)
za pomoc při měření N-TIMS.
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