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Z melechovského masivu
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Abstract: In the granites of Melechov massif, the most important
minerals which were documented in heavy-mineral concentrates
only are tourmaline (scoryl) and uraninite. U-Th-Pb age of
uraninite from Kouty granite according to EMPA is 280 Ma, i.e. sig-
nificantly lower than cooling age of the granite; this discrepancy
probably cannot be explained by the observed uraninite alter-
ation. In the close proximity (< 20-40 um) of uraninite only sec-

(23-12 Dolni Kralovice, 23-21 Havli¢kav Brod)

ondary minerals and some accessories (zircon, monazite, apatite)
are preserved and the secondary minerals often form concentric
aureoles, which indicates that intensive radiation damage helped
to the destruction of primary minerals. Measurements of radioac-
tivity of heavy-mineral concentrates from eluvia of granites and
paragneisses indicate that monazite is the most important source
of radiation in the weathered rock; in the Melechov granite, also
contribution of apatite and perhaps uranium bound to limonite
seem to be significant.

Koncentraty tézkych mineralt usnadiiuji predevsim zkou-
mani akcesorii. V granitech melechovského masivu patii
mezi mineraly, které nebyly pozorovany pfimo v horniné, ale
byly nalezeny v koncentratech z drcenych hornin, pfedevs$im
turmalin, nékdy také uraninit, allanit, almandin a amfiboly
(viz téZ Prochazka — Matéjka 2006). Tento ¢lanek se jiZ neza-
byva akcesoriemi podrobné dokumentovanymi ve vybru-
sech a nabrusech hornin (apatitem, ilmenitem, monazitem,
zirkonem — viz téZ citované prace autorti a dal§i odkazy
v nich) a uvadi jen vyznamnéjsi informace ziskané pouze
z koncentratd té€Zkych minerald.

Pouzité vzorky. Horninové vzorky Mel 20 (Dolni Mésto —
lom Kopaniny), Mel 26 (jjz. od Korikovic), 3082 (Smrcné)
a 3096 (zanikly limek u TrpiSovic, resp. Koiikovic) byly
odebrany pracovniky Ceské geologické sluzby a popsany
v archivnich zpravach (Prochazka et al. 1998, Breiter et al.
2001). Tézka frakce byla po ryZovani separovana v acetylen-
tetrabromidu. Vzorek koutského granitu (M 6, Kamenna
Lhota) je koncentrat t€Z§i nez metylenjodid po oddéleni
magnetickych frakci trvalym magnetem i elektromagnetem.
Kromé koncentratt z drcenych hornin byly rovnéz zkouma-
ny Slichy z eluvii, odebranych v plochach P1, P2a a P2b
(obr. 1). Z frakce téz§i neZ bromoform byly po oddé€leni feri-
magnetické frakce trvalym magnetem a podsitné frakce

(< 0,15 mm) zkoumany magnetické a nemagnetické podily
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ze separace elektromagnetem. Vice informaci o odbéru vzor-
ki a jejich semikvantitativni mineralogickou charakteristiku
uvadgji Zacek a Pasa (2006).

Prehled minerald

Turmalin (skoryl). V koncentratech tézkych minerala se
vyskytuje pravidelné v kyselejSich granitech — typy Mele-
chov a Stvoridla, ¢asto je hojny i v lipnickém a koutském.
Naproti tomu ve vybrusu byl turmalin pozorovan pouze v pa-
rarule, také podle §lichové prospekce (Zacek — P4sa, 2006) je
v pararuldch hojnéjsi. Turmalin v granitech je tedy zfejmé
omezen na drobné Zilky ¢i jiné nehomogenity, nicméné jeho
sloZeni — predevsim pomér Fe/Mg — ma vztah k okolnimu
granitu: v nejméné kyselém lipnickém typu se analyzované
turmaliny dokonce blizi dravitu.

V koncentratu turmalinu z granitu ze Stvoridel byl téZ ana-
lyzovén stupeni oxidace Zeleza Mossbauerovou spektrosko-
pii. Bylo detekovéno jen Fe?*, nicméné vzhledem k malému
mnoZstvi vzorku nelze vylougit podil Fe** asi do 5 % Zeleza.

Allanit. Zatimco ve vybrusech byl allanit pozorovan jen
jako jeden z produktl alterace monazitu (hlavné v lipnickém
granitu), zrno nalezené v koncentratu TM z koutského gra-
nitu by mohlo byt primarni allanit (obr. 2).
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Obr. 1. Lokalizace horninovych vzorkd a polygond se vzorkovanymi profily v melechovském masivu (bod Mel 26 neni vyznacen, nachéazi se

velmi blizko na jihovychod od bodu 3096).

Uraninit a doprovodné mineraly. Uraninit byl aZ na za-
nedbatelné vyjimky pozorovan jen v ndbrusu zhotoveném
z koncentratu té€zkych mineralti z koutského granitu (M 6).
Ze vztahu velikosti a tvaru alomku 1ze soudit, Ze vétSina zrn
uraninitu byly ptivodné automorfni azZ hypautomorfni krysta-
ly o velikosti az 0,3 mm. Obsah ThO, je 0,185-0,689 %, coz
je pomérné malo na magmaticky uraninit (viz napf. Forster
1999), ale jesté to magmaticky piivod tplné nevylucuje. Ta-
ké vSechny ostatni pfimési (kromé Pb) maji obsahy pod
0,75 hmot. % (viz tab. 2), Al, Mg, Mn, La a Ce jsou vzdy pod
mezi detekce. Jedinym vyznamnym vztahem mezi dvéma
prvky je pozitivni korelace Th a Y, ktera existuje i v uranini-
tech kruSnohorskych granitti (Forster 1999). Dva analyzova-
né body s nejniz§im staiim (< 270 Ma) maji také nejvyssi ob-
sah Si a Ca, coz by mohl byt projev alterace. Bez téchto dvou
analyz vychazi pramérné stati 280,0 Ma (c = 7,3 Ma), ze
vSech analyz 277,3 Ma (c = 8,8 Ma).

Uraninit je jen misty alterovan na bliZe neurceny karbonat U.

Tabulka 1. Energiové disperzni elektronové mikroanalyzy turmalinu
(Mn vzdy pod mezi detekce)

granit  Lipnice Melechov Stvoridla
vzorek Mel 20 Mel 26 3082 3096

Si0, 33,62 35,75 36,12 34,57 3497 35,13
TiO, 1,10 0,54 0,68 0,64 0,67 0,39
AlLO; 33,13 3523 3590 33,72 3482 3294
FeO 9,15 10,2 8,84 1091 11,05 11,37

MgO 5,07 33 3,67 2,81 2,81 3,24
CaO 0,35 <d.l 0,20 0,20 <d.l <d.L
Na,O 2,65 2,41 1,92 1,89 2,12 2,13

suma 85,07 8743 8732 84,74 8645 85,19

Nékdy lze v uraninitu rovnéZ pozorovat velmi drobné uzav-
feniny oxidovaného sulfidu nebo snad siranu Fe. Nizka stafi
uraninitu jsou indicii jeho sekundarniho vzniku. Alterace,
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Tabulka 2. VInové disperzni mikroanalyzy uraninitu

&an. UO,t  UOst  ThO, Si0, TiO, Y,04 FeO, CaO PbO :l[ljn(lji SSLIlJn(l)i staii (Ma)
1 90,88 96,26 0,577 0,029 0,039 0,240 0,053 0,000 3,566 95,55 100,76 288.5
2 90,82 96,20 0,479 0,022 0,038 0,159 0,133 0,032 3,357 95,06 100,42 272.5
3 90,24 95,58 0,619 0,010 0,069 0,263 0,171 0,267 3,486 95,32 100,47 284,2
5 88,55 93,79 0,505 0,131 0,048 0,153 0,416 0,352 3,454 93,72 98,85 286,8
6 89,69 95,00 0,185 0,124 0,038 0,071 0,712 0,334 3,558 94,92 100,02 291.,8
7 90,10 95,44 0,273 0,216 0,076 0,127 0,179 0,715 3,201 94,93 100,23 2623
8 91,32 96,73 0,456 0,044 0,025 0,084 0,096 0,086 3,429 95,61 100,95 276,5
9 90,13 95,47 0,379 0,020 0,068 0,077 0,000 0,144 3,348 94,30 99,51 273,7

10 89,63 94,94 0,689 0,114 0,059 0,318 0,083 0,418 3,321 94,79 99,94 273,5
11 90,02 95,35 0,305 0,202 0,074 0,096 0,147 0,566 3,276 94,86 100,02 268.5
12 90,97 96,36 0,208 0,063 0,113 0,076 0,076 0,197 3,358 95,11 100,45 2723

CAMECA, GLU AVCR: oxidy v hmot. %, kurzivné hodnoty pod mezi detekce (uran je uveden ve variantach ,,U0," a ,UO3", skute¢na mira oxi-
dace U lezi mezi nimi) a chemicka stafi za predpokladu nepfitomnosti obycejného olova. Chyba urceni stéfi v jednotlivych analyzach je asi

17 Ma.

Tabulka 3. Vysledky gamaspektrometrie magnetickych (bez feromagnetického podilu) a nemagnetickych

frakci Slichd ze zvétralin

polygon hornin.podklad  Cisla vzorklh  frakce Th eU K Th/U
1 gr. Melechov 45-52,54 mag. 106,0 113,6 <2 0,93
1 gr. Melechov 53-63 nemag. 22,4 41,8 1,1 0,54
2b gr. Kouty 4,5,11-15 mag. 162,9 58,9 14 2,8
1 gr. Kouty 8-13 nemag. 72,7 85,7 0,5 0,85
2a gr. Lipnice 2.4.6-11 mag. 5522 60,8 1,7 9.1
2a gr. Lipnice 26,27,29-38  mag. 417,2 61,5 3,1 6,8
1 gr. Lipnice 65-68 mag. 295,9 499 3,3 59
2a gr. Lipnice 1-7,10,11 nemag. 174,0 52,8 1,4 33
2b pararula 6-10, 16-20 mag. 125,8 39,4 0,4 3,2
autolokalizace a ¢isla vzorkd
2b pararula 42-44.46 mag. 186,2 46.9 22 40 viz Zacek a Paga (2006); mé-
2b pararula 6-10,16,20 nemag. 60,9 27,5 0,9 2,2 feno ve firmé Georadis, Brno;
2b pararula 42-46 nemag. 34,4 29,2 2,0 1,2 ThaUv ppm, Kv hmot. %

Obr. 2. Allanit v odrazenych elektronech, vzorek M 6. Sitka zabéru
50 um.
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ke které nepochybné doslo, sice mohla zptisobit ztratu olova,
ale Castecna ztrata Pb by pravdépodobné zanechala vétsi roz-
péti stari, pokud by pdvodni stafi uraninitu skute¢né bylo
blizké okolnimu granitu, tzn. aspont 310 Ma (viz Breiter —
Sulovsky 2005). Uplna ztrata pivodniho olova je také ne-
pravdépodobna, protoZe to by v podstaté znamenalo kom-
pletni rekrystalizaci.

Polovina zrn uraninitu se nachazi uvnitf Gtvaru se zjevnym
koncentrickym usporddanim. V blizkosti uraninitu (ca do
20—40 um) se nevyskytuji nejbéznéjsi horninotvorné minera-
ly — zivce, kfemen a muskovit. Lze pozorovat pouze biotit,
do 20 pm od uraninitu rozloZeny, jinak z primarnich minera-
It jen akcesorie — zirkon, apatit, monazit; sporny je puvod
TiO,. Prevazuji sekundarni faze: sulfidy Fe, hydroxidy
(+ oxidy?) Fe, hydratovany SiO,, zfidka kalcit, které patrné
vytvareji velmi jemné smési (podrobnosti viz Prochazka
2010, Prochazka et al. v tisku). Smési zfejmé je i pravdépo-
dobna pseudomorféza po biotitu se St€épnymi trhlinami; od
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Obr. 3. a — uraninit (bily) s lemem sekundarnich fazi, odrazené elektrony; méfitko 50 um;

b — uraninit se zonalnim lemem, odrazené elektrony, Sitka zabéru 0,10 mm;

¢ — mapa rozlozeni zeleza ve stejném zabéru (nejsvétlejsi jsou sulfidy Fe);

d — detail ¢asti krystalu uraninitu (svétly, vpravo dole) a lemu sekundarnich fazi; snimek v se-
kundarnich elektronech (signal na detektoru mirné ovlivnén odrazenymi elektrony).

d

béZnych produkti alterace biotitu (viz Prochazka et al. 2010)
i jejich hypotetické extrémné jemné smési se li§i hlavné vy-
sokym SiO, (a déle stabilnim vyskytem pfimési Ca a vétsi-
nouiS aP, snad i Cl). Tato pseudomorféza byla vybrana pro
identifikaci na TEM. Zptsob odbéru preparatu z nabrusu si-
ce zcela nezarucuje, Ze byl skute¢né analyzovan vybrany ob-
jekt, nicméné z jedenécti analyzovanych bodi by mu mohlo
patfit az osm: jde o fazi SiO, s pfimési Mg, neurceny polytyp
kaolinitu (nebo halloysit?) v asociaci s TiO, (obr. 5), dale
biotit, muskovit a chlorit. VétSina téchto minerali by se do
koncentritu t&73iho ne? metylenjodid (3,3 g/cm’) t&7ko
mohla dostat jinak nezZ ve srlstech s téZ$imi mineraly.

Vznik téchto lemt obklopujicich uraninit nepochybné
souvisi s jeho radioaktivitou. Alterace primarnich mineral
(vCetné kfemene) na jemnozrnné smési, tvorené prevazné
snad metahalloysitem a hydroxidy (oxidy?) Fe, v prostoru
siln€¢ ozafeném Césticemi o a $tépnymi troskami jsou bézné
i v okoli monazitu pfinejmensim v granitech severni ¢asti
moldanubického plutonu i okolnich pararulach (viz Prochéz-
ka 2010, Prochazka et al. v tisku). Také horninotvorny urani-
nit v nékterych kruSnohorskych granitech vytvaii podobné
lemy, ale nikdy ne v kifemeni (Forster 1999). Zd4 se, Ze na
rozsahlém tizemi moldanubika byly neobvykle pfiznivé pod-
minky pro vyznamné uplatnéni radiochemickych procest pfi
interakci krystalt s fluidy, a to z pfic¢in zatim ne zcela objas-
nénych.

Méné byly zatim prozkoumany ndbrusy z koncentrat
z eluvii. I kdyz se v koncentratech vyskytuji rizné kontami-
nace vcetné antropogennich (napf. struska), nékteré zajima-
vé objekty zfejmé kontaminaci nejsou. Jde i o wolframit (ur-
¢en na mikrosondé), nalezeny v oblasti kontaktu koutského
granitu s pararulami, kde byly také zjiStény vysoké obsahy
W ve vzorcich hornin (Zacek — Pasa 2006).

Obr. 4. Uraninit (svétly) a pravdépodobné pseudomorféza po bioti-
tu v ndbrusu koncentratu ze vzorku M 6, snimek v odrazenych elek-
tronech, sitka zabéru 0,14 mm.

Gamaspektrometrie

Gamaspektrometrii byl méfen obsah radioaktivitnich prvki
ve §lichovych koncentratech z eluvii, pficemz byla vzdy spo-
jena stejnd frakce z nékolika sousednich vzorki téZe horniny
(za ucelem redukce poctu analyz, ale nékdy to vyzadoval
i maly objem vzorkll). Vysledky obsahuje tab. 3. Nejvice Th
je podle ocekavani v magnetické frakci $licht z lipnického
granitu diky monazitu. Pfi srovnavani riznych hornin je tfe-
ba zohlednit také znacné rozdilné objemy magnetickych
frakci Slichu ziskané ze srovnatelného mnozstvi eluvia, které
klesaji od pararul a lipnického granitu pfes koutsky granit
k melechovskému (a stvoridelskému). Koncentrace U jsou
mnohem vyrovnanéjsi, kromé monazitu se na nich podili
i apatit a pravdépodobné i vazba uranu v zatim neurcené for-
mé na limonit (zvIasté v eluviich melechovského granitu).
Obsah drasliku v koncentratu nékdy dosahuje az téméft po-
loviny obsahu K v ¢erstvém biotitu. Je zfejmé, Ze do rlizné
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Obr. 5. Faze Al;Si;Os5(0OH)4 (?.nH,0) (sp-5) a TiO, (sp-4), snimek
technikou svétlého pole na transmisnim elektronovém mikroskopu
v Ustavu anorganické chemie AV CR, v. V. i., v ReZi (znaéné rozdily
v jasnosti jednotlivych zrnek mohou byt zplsobeny také jejich rdz-
nou orientaci).

miry rozloZeny biotit tvori vétSinu objemu nékterych kon-
centrat.

Podékovdni. Cdst praci byla podpotena Sprdvou iiloZist radioak-
tivnich odpadii (objedndvka ¢ 087/2009) a z Vyzkumného zdméru
MSM 0021620855. Dékujeme téZ SURAO za vstricnost pii vyuZiti
archivovanych informacti.
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