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Abstract: The RoZnd uranium deposit is located in cataclastites
that were formed during ductile to brittle, Late Variscan shearing
of high-grade metamorphosed Moldanubian rocks. The shearing
was associated with a widespread chloritization of biotite and for-
mation of white mica. Chloritized zones were later intruded by sa-
line, oxidized brines from Stephanian and Lower Permian sedi-
mentary basins, that were capable to dissolve uranium from the
host rock complex. Alteration of rocks by the oxidized brines re-
sulted in the formation of hematite-enriched rocks. The brines
were gradually reduced by Fe*'-silicates (biotite, chlorite) and
pyrite, producing syn-ore alteration consisting mostly of
Fe**-illite and hydro-oxides of iron. During the Triassic and Ju-
rassic periods, tectonic and thermal reactivation of the Bohemian
massif resulted in the formation of post-ore sulphide-barite-
fluorite mineralization, argillitization of host rocks and local re-
mobilization of uranium.

RETROGRADNE-METAMORFNi PREMENY
NA LOZISKU ROZNA

Retrogrddné-metamorfni pfemény jsou na loZisku Roznd
spjaty se vznikem stfiZznych z6n v podminkdch facie zele-
nych bridlic. V raném stadiu se alterace projevuje vznikem
novotvorené svétlé slidy, sericitizaci Zivct a slabou chlori-
tizaci biotitu. Svétld slida je spolu s alterovanym biotitem a
grafitem koncentrovdna v plochdch intenzivniho stfihu za
soucasné lokdlni remobilizace a rekrystalizace kiemene.
Vznikaji tak duktilné deformované z6ny myloniti, oboha-
cené fylosilikdty a grafitem, jejichZ mocnost se pohybuje
od 0,1 mm do né€kolika centimetri.

Prechod z plastické do kiehké deformace je typicky
vznikem koherentnich i inkoherentnich kataklaziti. Kieh-
ka deformace je v intenzivné pfeménénych horninach do-

provéazena vyraznou chloritizaci biotitu, vznikem chloritu,
albitizaci a sericitizaci Zivcu. Soucdsti retrogradné-me-
tamorfnich pfemén je i rozsdhld pyritizace kataklazitt.
Vznik siderit-sulfidické mineralizace, ktery je spojen s in-
tenzivnim prokifemenénim a sericitizaci okolnich hornin,
Ize zaradit k tomuto stadiu vyvoje loZiskovych struktur.

PREDRUDNi HYDROTERMALNIi ALTERACE

Predrudni hydrotermdln{ alterace z6n kiehkych deformaci
i okolnich hornin je typickd intenzivni hematitizaci a desi-
licifikaci. Na rozdil od pfedchazejici retrogrddné-meta-
morfni alterace, pfi které doslo k rozsahlé pyritizaci kata-
klazitu, dokladd silnda hematitizace hornin loZiska oxida¢ni
charakter hydrotermdlnich roztokd. V tomto stadiu alteraci
doslo vzhledem k intenzivnimu rozpousténi kifemene ke
vzniku poréznich, silné hematitizovanych hornin, ve kte-
rych probéhla intenzivni albitizace metamorfnich Zivcu a
doslo ke vzniku malého mnoZstvi autigenniho albitu a adu-
laru. V reliktnim biotitu se sniZzuje pomér Fe**/Fe** (9-10)
ve srovndni s biotitem chloritizovanym v predchdzejicim
stadiu alteraci (11-13). Nizkd aktivita Fe** v hydrotermdl-
nich roztocich je dokumentovdna vznikem autigenniho
Mg-chloritu, ktery spolu s kalcitem vypliiuje dutiny v desi-
licifikovanych hornindch.

RUDNi HYDROTERMALNI ALTERACE

Vznik uranového zrudnéni je doprovdzen silnou limoniti-
zaci a argilitizaci hornin pfeménénych v predchdzejicich
stadifch alteraci. Pfi niZ8{ intenzité alterace vznikd z biotitu
a predrudniho chloritu Fe-chlorit, pfi vy$§im stupni altera-
ce jsou jak biotit, tak chlorit zcela rozloZeny za vzniku
Fe-illitu a hydratovanych oxidi Zeleza. Fe-illit a hydroxidy
Zeleza jsou doprovdzeny anhydritem, dochdz{ rovnéz k in-
tenzivni oxidaci pyritu. V zdvéru této etapy vznikaji auti-
genni Mg-Fe-chlority a malé mnozZstvi pyritu, coZ doklada
postupny pokles pO, hydrotermalnich fluid.

PORUDNi HYDROTERMALNIi ALTERACE

Tato alterace se projevuje argilitizaci hornin, pyritizaci a
prokiemenénim hornin v okoli pouranové, sulfid-baryt-
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-fluoritové mineralizace. V argilitizovanych hornindch illit
silné pfevlddd nad kaolinitem, smiSené struktury a minerd-
ly skupiny smektitu nebyly identifikovdny. V hornindch
vznikd malé mnoZstvi autigenntho Mg-Fe-chloritu.

GEOCHEMIE CHLORITU
A CHLORITOVE TERMOMETRY

Chloritizace je nejrozsifenéjSim typem alterace hornin na
loZisku Roznd. Mikroskopicky lze rozlisit chlority, které
vznikaji transformaci biotitu a chlority novotvorené
(obr. 1). Chemické sloZeni chloritt, které vznikaji transfor-
maci biotitu, se pfi rostouci intenzité pfemény postupné
vyviji. Postupné klesd mnoZstvi drasliku a roste mnozstvi
Zeleza. MnozZstvi K,O v slabé alterovaném pivodnim bioti-
tu (7-8,9 %) se postupné snizuje na 5,5-0,3 % v protochlo-
ritech aklesd pod 0,3 % ve ,,zdédénych* chloritech. Pfi niz-
ké intenzité¢ deformace zachovdvaji vznikajici chlority
plvodni tvar biotitu, pfi vySSi intenzité deformace tvor{
fluiddlni agregdty v plochdch intenzivniho stfihu. Chloriti-
zace biotitu probihd ve vsSech stadiich alteraci: pfi
retrogradné-metamorfnich pfeméndch i v jednotlivych eta-
pach hydrotermdlnich alteraci. Vyraznym rysem alteraci
v tésném okoli uranové mineralizace je vyskyt chloritu
s vysokym obsahem FeO (23,7-34,7 %).

Autigenni chlority vznikaji vyhradné v hydrotermdlnich
stadiich alterace. Chlority pfedrudniho stadia jsou typické
vysokym pomérem Mg/Fe, coZ svéd¢i o malé mobilité
Zeleza a vySSi teploté v predrudnim stadiu alteraci ve srov-
ndni s rudnimi alteracemi. Autigenni chlority rudniho a po-
rudniho stadia jsou Mg-Fe-chlority.

Pro vypocet paleoteplot byly pouzity autigenni chlority
pfedrudniho, rudniho i porudniho stadia mineralizace. Pro
vypocet byla pouzita fada geotermometrd (CATHELINEAU
1988, CATHELINEAU — NIEVA 1985, JOWET 1991, ZANG — FYFE
1995). Vypoctené teploty pro predrudni hydrotermdlni mi-

neralizaci se pohybuji v rozmezi 287-311 °C, v zdvislosti
na pouZitém termometru, a odpovidaji teplotdm stanove-
nym na zdkladé frakcionace mezi kyslikem kifemene a albi-
tu ve stejnych hornindch (< 300 °C, ZAx et al. 2001).

Vypoctené teploty rudniho stadia se pohybuji v intervalu
145-164 °C. Tyto teploty odpovidaji teplotdm stanovenym
na zdkladé studia fluidnich inkluzi VosTteEenem (1997, Th =
= 149-190 °C), jsou vSak vySssi nezli teploty uddvané pro
sekundarni inkluze v rudnich karbonatech DoBesSeEm (2001,
Th =90-120 °C).

Vypoctené teploty porudniho sulfidického stadia
(165-190 °C) odpovidaji teplotdm ziskanym pii pouZit
sulfidickych izotopovych termometrii (100—200 °C, ZAk et
al. 2001).

IZOTOPOVE SLOZENI KYSLIKU A VODIKU
RETROGRADNE-METAMORFNICH
A HYDROTERMALNICH FLUID

Izotopové slozeni kysliku a vodiku bylo studovdno na se-
parovanych vzorcich biotitu, alterovaného biotitu, svétlé
slidy a chloritd jednotlivych stadii alteraci. Izotopové
sloZeni vody bylo pocitdno na zdkladé hodnot frakcionace
v pdrech biotit-voda, muskovit-voda a chlorit-voda pro
teploty, ziskané sulfidickymi izotopovymi termometry a
chloritovymi termometry, a na zdklad€ studia fluidnich in-
kluzi.

Ve srovndni s metamorfnimi fluidy amfibolitové facie
((D = —45-55 %o, (180 = 9,1-12,4 %o, SMOW) se sloZeni
retrogradné metamorfnich fluid mirné posunuje k vyssim
hodnotam [D (retrogradni svétla slida, [D =-27 %o). Hod-
noty izotopového sloZeni rudonosnych vod se od meta-
morfnich vod vyrazné li§i posunem k nizZ§im hodnotdm
[D (0-25 %o), hodnoty [1*0 se m&ni méné& (6-9 %o). Vyraz-
nd zména hodnot [D a maly posun hodnot [1*0 zfejmé in-
dikuje infiltraci permskych solanek do z6n pozdné variské
kiehké deformace pfi nizkém poméru voda/hornina.
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DATOVANI ALTERACI

Radiometrické stdii (K/Ar) bylo stanoveno v laboratofi
Actlabs, Kanada, metodou jednostupniového taveni tfindcti
vzorkd muskovitu, svétlé slidy, K-Zivce a illitu z jednotli-
vych stadii alteraci. Radiometrické stdi{ svétlé slidy v ret-
rogrddné-metamorfovanych hornindch a svétlé slidy v alte-
racich v okoli pfeduranové siderit-sulfidické mineralizace
se pohybuje od 304,2 do 307,6 Ma a odpovidd zfejmé etapé
rychlé exhumace variské kiry a vzniku kiehce duktilnich
stfiznych zén poklesového charakteru v moldanubiku.
K/Ar stafi K-Zivee (adularu) z pfedrudnich hematitizova-
nych hornin se pohybuje v intervalu 281,6-293,3 Ma, tj.
v obdobi pozdné variské transpresivni kiehké tektoniky a
zaloZeni svrchnokarbonskych a permskych sedimentac-
nich panvi. Radiometrické staff tésné€ predrudnich a tésné
porudnich illitd se pohybuje v intervalu 264,1 az 277,2 Ma
(v zdvislosti na granulometrii jednotlivych frakci) a shodu-
je se s vysledky U/Pb datovani uraninitu (260-280 Ma, An-
DERSON et al. 1988). Toto c¢asové obdobi odpovidd interva-
lu vypliiovdni svrchnokarbonskych a spodnopermskych
sedimentacnich pdnvi a vzniku pdnevnich solanek. Radio-
metrické stdif jednotlivych granulometrickych frakef illita,
které doprovdzeji pouranovou sulfidickou mineralizaci
(227,5-233,7 Ma) ziejmé odpovidd rané mezozoické,
predkiidové etapé tektonické a termdlni reaktivace Ceské-
ho masivu.

ZAVER

Uvedené vysledky naznacuji, Ze vyvoj mineralizace a sou-
visejicich alteraci na loZisku RoZnd probihal v fadé ¢asové
i mistné se prekryvajicich fazi. ZaloZeni pozdné variskych
z6n plasticko-kfehké deformace bylo v obdobi rychlé ex-
humace variské kiry (305-312 Ma) doprovidzeno intenziv-
ni chloritizaci hornin, vznikem svétlych slid a pyritizaci.
S timto stadiem souvisi vznik pfeduranové, siderit-sul-
fidické mineralizace.

Pozdéjsi, predrudni alteraci, typickou vyraznou hemati-
tizaci hornin, rozpousténim kiemene a albitizaci plagiokla-
su, 1ze spojovat s infiltraci oxida¢nich panevnich solanek
v obdobi 295-305 Ma. Zdrojem solanek byly zfejmé
svrchnokarbonské sedimentacni bazény, zaloZené podle
kiehkych transpresnich struktur Ceského masivu ve svrch-

nim stephanu. Oxidacni vody extrahovaly uran z hornin
moldanubika a byly postupné redukoviny Fe**-silikdty
(biotitem, alterovanym biotitem, chloritem) a pyritem za
soucasného vysrdZeni uraninitu, coffinitu a U-Ti-oxidl
v obdobi 260-280 Ma. SniZeni oxidac¢né-redukéniho po-
tencidlu hydrotermdlnich fluid se v zavéru uranové minera-
lizace projevilo vznikem malého mnoZstvi pyritu a seleni-
dové mineralizace. Pouranovou sulfid-baryt-fluoritovou
mineralizaci doprovdzenou argilitizac{ a prokfemenénim
hornin Ize spojovat s predkiidovou, rané mezozoickou ter-
mdlnf a tektonickou reaktivaci Ceského masivu v triasu a
zacdtkem jury.
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Model uranové mineralizace na loZisku Roznd, Grantové agentu-
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