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71  Uvod

Na lokalit¢ Vlast&jovice byly zkoumany pegmatity
proréazejici téleso Zeleznorudného skarnu. Jiz z pocatku bylo jasné,
Ze pegmatitova télesa nenesou primyslové vyznamné thoriové
zrudnéni, coZ potvrdily i vysledky dalich praci. Terénni gama
spektrometrii i laboratorné byly zkoumény obsahy thoria a dal3ich
prvki v pegmatitu, jadrem vyzkumu vsak bylo studium Th-REE fazi vznikajicich alteraci
allanitu a studium sriistd fosfatt skupiny rabdofanu se syngenetickymi fylosilikaty.

7.2  Geologicka pozice lokality

Téleso Zeleznorudného skarnu se nachazi v pestré sérii severni ¢asti moldanubni kry.
Jeho vychoz lezi na Holém vrchu u obce Vlastéjovice mezi Zruéi a Led¢i nad Sazavou.
Historicky zde byly téZeny magnetitové Zelezné rudy, dnes je ¢o¢ka skarnu Holého vrchu
oteviena jdmovym lomem a téZena na drcené kamenivo. Skarnové budina je na Grovni lomu
zastizena v délce okolo 500 m, pfi Sifce 200 az 300 m.

Geologickymi poméry tohoto télesa se zabyvala fada autorii. Nové zpracovano (véetné
podrobné geologické mapy) je v praci Potuzika (1996). Podle interpretace minerdlnich
geotermobarometrli a izotopli kysliku nékolika jinych, geneticky obdobnych téles je piivod
pravdépodobné sedimentarné — exhaladni, téleso prodélalo HP/HT metamorfézu >14 kb/
800°C nasledovanou retrogresi v amfibolitové facii (Pertold et al. 1997).

Vlastni skarnové téleso je tvofeno pyroxenickym, granat — pyroxenickym,
epidotickym a amfibolickym typem skarnu obklopenym gfolskou ortorulou s hybridni
horninou vyvinutou na kontaktu obou horninovych typi (Potuzak 1996). Podrobnym
mineralogickym popisem vlasté&jovickych pegmatitti prorazejicich skarnové téleso se zabyval
Vavitin (1960).

7.3 Provedené prace

7.3.1 Terénni gama spektrometrie

Pro zji§téni distribuce radioaktivnich prvkii v pegmatitech a hostitelskych hornindch
byla aplikovana terénni gama spektrometrie. Dvéma gama spektrometrickymi profily na 5.
etazi lomu byly stanoveny koncentrace K, U, Th dvou riznych typd pegmatitovych Zil. Déle
byly stanoveny koncentrace radioaktivnich prvka v podlozni a nadlozni ortorule, skarnovém
télese a v hybridni horning vyvinuté na kontaktu skarn/ortorula.

Méfeni byla provedena terénnim gama spektrometrem DISA 400A na profilech pfes dvé vybrané pegmatitové
#ily vedenych lomovou sténou 5. etdZe v severni a jizni sténé& (profily €. 1 a 2). Krok na profilu byl volen 0,25
metru, naditaci ¢as 2 minuty, b&€hem méfeni byl detektor pfistroje pfiloZen k lomové stén&. Ob& proméiena mista
byla geologicky dokumentovana. Dokumentovany detail severni lomové stény 5. etdZe s vysledky terénniho
gama spektrometrického stanoveni (profil &. 1) ukazuje obr. 7.1.

V popsané konfiguraci méfeni nebyla dodrZena 2n geometrie , na niZ je pfistroj cejchovan. V piipadé kdy je
prostorovy thel > 2n Ize ofekdvat nadhodnoceni métenych koncentraci u okolni horniny (Vaiikova et al. 1991).
Naopak v pfipadé méfeni na malo mocnych pegmatitovych Zilach lze odekavat podhodnoceni koncentraci.
Z tohoto dfivodu byly odebrany vzorky n&kterych méfenych hornin a koncentrace byly pro porovnani naméieny
laboratorni gama spektrometrii. Srovnanim souboru terénnich stanoveni a laboratorng naméfené koncentrace pro
podloZni ortoruly vyplyvé nejvy§si nadhodnoceni pro draslik (+ 21 %), méné jiz pro uran (+ 15 %) a thorium (+
7 %).

Ravyd

Nejniz§i koncentrace byly naméfeny podle oéekavani ve skarnovych horninach (bloky
skarnu uprostied 4. etaze, primér dvou hodnot): 0,75 % K, 3,6 ppm eU, 3,7 ppm eTh. Vy3si
koncentrace byly naméfeny v piipadé hybridni horniny uprostied 4. etdze (primér dvou
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7 Vlastéjovice

proflAB  , %0 hodnot): 5 % K, 11,6 ppm eU, 14,2
ppm eTh. Velkym piekvapenim je
zjisténi velké disproporce mezi
obsahy uranu v piipadé podloznich a
nadloznich ortorul: Zatimco podloZni
ortoruly v jizni sténé 4. etaZe obsahuji
45-53 % K, 2,4 — 6,7 ppm eU a
14,8 — 20 ppm eTh (rozmezi péti
hodnot), v piipadé nadloZnich ortorul
vseverni stén€ 4. etdze Dbyly
naméieny koncentrace 4,3 — 5,6 % K,
19,7 — 34,5 ppm eU a 15,6 — 22,6
ppm eTh. ZvySené obsahy uranu byly
namefeny také na profilu & 1 ve

, skarnu nedaleko kontaktu

Q - oligoklas - mikroklinovy s nadloZznimi ortorulami. Zde
pegmatit s amfibolem i 3 W

[ Granét - epidot - amiibolicky odebrany  vzorek  granat-epidot-

skarn paskovany

amfibolického péskovaného skarnu
obsahuje < 0,5 % K, 28 ppm eU (Ra)
Obrazek 7.1: Schématickd geologickd dokumentace g |3 ppm Th (lab. GS, analyticky list

pegmatvttov'e Zily prorazejici \.flasfe_[owcké skarnové téleso 8. 2, vzorek ,,U-skarn®). Naopak byla
a naméfeny gama spektrometricky profil &.1.

[ Kybeldnt hornina 1m

vtélese  radioaktivngjsi  nadloZni
ortoruly nedopatfenim vzorkovana makroskopicky shodné hornina s obsahy pouze 4,4 ppm
eU (Ra) a 7,8 ppm Th (anal. list.6. 2, vzorek ,,U-ortorula®). Tyto indicie hovoii o silném
pierozdéleni radioaktivnich prvkd mezi skarnem a ortorulou b&hem intenzivnich
metasomatickych procesi. Jejich

- - hodnoceni je v8ak jiz mimo
rémec této prace.

354 0O g g e

@ Na pegmatitovych Zilach
30 | 0 b

= O byly naméfeny koncentrace 7,5 —
o 251 § 31,7 ppm eU a 29,3 — 233 ppm
E_ 20 1 @ eTh (Zila v severni sténé 5. etaze,
:& 16 1 @| ®regmalt-sovemisting profil &. 1, obr. 7.1) a 2,0 — 7,5
10 | @ o © pegmatt - jizni sténa ppm eU a 19,6 — 62,5 ppm eTh
54 w M pesfioZal esforily (Zila v jizni stén& 5. etéze, profil
0 . . E"?dlozm onml“y ¢.  2). Rozlozeni thoriové
0 50 100 150 200 250 .(allan§tové) minr:-‘:ralizace \ iillflch
Th fopm eTh je velice nepravidelné, stiidaji se
[pp ] Useky takika hluché s Gseky

s hnizdovitym  nahromadénim

Obrazek 7.2: Obsahy uranu a thoria stanovené terénni gama p .
mineralizace.

spektrometrii v ortorulach a pegmatitech souvisejicich se skarnovym
télesem ve Vlast&jovicich.

7.3.2  Odbér vzorki
Kli¢ovym problémem pro pfesnou lokalizaci vzork je pomérné rychly postup lomové
porubni stény. Odbér vzork(i ma tak spiSe charakter zachranného sbéru pied odtéZenim
aktudlné nalomené partie. V8echny vzorky byly odebrany na Grovni 5. etaZe lomu.

Vzorek VL1 je homogenizovany material vét§iho poétu malych kust (cca 3 kg)
mikroklinového malo kontaminovaného allanitového pegmatitu s fluoritem ze stiedni Césti
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lomové stény 5. etdaze. Vzorek VL2 je silné kontaminovany mikroklin - oligoklasovy
allanitovy pegmatit s velkymi vyrostlicemi amfibolu a malym mnoZstvim fluoritu z jizni
stény 5. etdZe. Vzorek VL3 je separovany &iry az nazloutly fluorit z materidlu vzorku VLI.
Vzorek VL4 je separovany amfibol z materialu vzorku VL2. Doplitkov¢ byly také studovany
vzorky U-Th mineralizace z pegmatitu odebrané na 6. patie hlubinného dolu Magdalenského
loziska.

7.4 Vysledky laboratornich praci

Kompletni analyticky rozbor byl proveden na vzorku VLI. Podle vysledki silikatové
analyzy ma ,hornina“ vysoky obsah Al,Os (16 hmot. %), drasliku (10 hmot, % K,0) a
vapniku (8,5 hmot. % CaO). Z rozpo¢tu analyzy podle vysledki RTG difrakce programem
RECAL vyplyvé pievaha draselného Zivce (59 hmot. %) a plagioklasu Anjy (22 hmot. %).
Jako podrfadné slozky se uplatituji fluorit (8 hmot. %), kiemen (5 hmot. %) a amfibol (2 hmot.
%). Pegmatit je v3ak velice heterogenni a vysledky nejsou pfili§ reprezentativni.
Z mikroelementil stoji za pov§imnuti obsahy vzacnych zemin (ZREE 407 ppm), rubidia (709
ppm) a barya (669 ppm). Vzorek obsahuje 161 ppm (ICP-MS), resp. 142 ppm thoria (lab. GS)
a pouze 5,7 ppm uranu (ICP-MS), resp. 3,7 ppm eU(Ra) (lab. GS). Na kfivce vzacnych zemin
je patrné silné obohaceni LREE a vyrazna zdporna europiova anomdlie.

V pegmatitovém  fluoritu (VL3) byly stanoveny pouze obsahy mikroelement.
Diivodem bylo ovéfeni pfitomnosti Mn, Y a Yb stanovenych zde Vaviinem (1960) spektralni
analyzou a davanych do souvislosti s termoluminiscenci vlastéjovického fluoritu. Podle
ofekdvani obsahuje fluorit zvySené mnozstvi ytria (153 ppm) a také barya (840 ppm).
Zvysené obsahy Yb a Mn nebyly naméfeny. Na kiivce vzacnych zemin je patrné obohaceni
HREE oproti celkovému sloZeni pegmatitu a vyraznd zapornd europiova anomaélie.

Vlast&jovicky pegmatitovy amfibol byl na mokré cesté analyzovan Vaviinem (1960),
podle vysledki ED analyz to je hastingsit aZ hofe¢naty hastingsit (Potuzdk 1996). Popudem
k analyze obsahu stopovych prvki bylo pozorovani zfetelnych barevnych dvirkd okolo
nékterych amfibold uzavi'enych ve fluoritu. Domnénka o zvySeném obsahu thoria v amfibolu
(VL4) vsak potvrzena nebyla, naméfeno bylo pouze 4 ppm Th a 0,9 ppm U. Barevn4 alterace
fluoritu je pravdépodobné zplisobena jemnymi vrostlicemi allanitu v nékterych amfibolech.
Z ostatnich mikroprvki stoji za pozornost obsahy 0,68 % Mn, 110 ppm ytria, 62 ppm kobaltu
a také piekvapivé vysoky obsah cinu (222 ppm). Na kiivce vzacnych zemin amfibolu je
patrné vyrazné ochuzeni LRRE, silné obohaceni HREE oproti celkovému sloZeni pegmatitu a
vyrazna zapornd europiova anomalie.

Obsahy radioaktivnich prvk( naméiené laboratorni gama spektrometrii ve vzorcich
podlozni ortoruly, nadlozni ortoruly (,,U-ortorula®) a U,Th bohatého skarnu (,,U-skarn®) byly
diskutovany jiz v pasdzi interpretace terénni gama spektrometrie. Vysledky vsech
provedenych analytickych praci jsou shrnuty na analytickém listu &. 2.

7.5 Mineralogické zhodnoceni

7.5.1 Mineraly U-Th asociace

Velice sporadicky se na nékterych pegmatitovych Zilach vyskytuje hnizdovita
mineralizace struéné popsand jiz nélezovou zpravou Rezka a Krysta (1985). Okrajové bylo
zkoumdno i ne&kolik vzork(i tohoto typu odebranych na 6. patie hlubinného dolu
magdalénského loziska.

Ve studovaném materidlu se vyskytuje hnédy metamiktizovany zirkon s miizkovymi
parametry: ap = 6,63(2)A, ¢y = 6,06(5)A, po vyzihani 800°C/6h a = 6,604(3)A, co =
6,004(3)A. Zirkon je naplnén inkluzemi uraninitu, thoritu a fidce i coffinitu. V asociaci je
hojny také krystalovany uraninit (krychle) s podilem 11 — 14 mol. % thorianitové komponenty
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a zvy¥enym obsahem yiria. Neobvykle vysoky parametr (ag = 5,461(1)A) a velice nizky
kyslikovy koeficient UQ, 24 aproximovany regresi podle Kaspara a Hejla (1970) hovofi o
nizké fugacité kysliku pufrované vysokym obsahem Fe** v okolnim skarnu. Casty je také
hnédy, dokonale metamiktni thorit aZ thorogummit s obsahem 0 — 40 mol. % coffinitivé
komponenty, Vzdacné byl nalezen tmavé hnédy metamiktni uranpyrochiér. V okoli
metamiktnfho thoritu krystaluje pyrhotin, v asociaci s uraninitem byl nalezen také ryzi vizmut
s bismutinem. T

PR—-—————

7.5.2 Produkty alterace allanitu

Tabulka 7.1: Priklady chemického Allanit se vyskytuje jako akcesoricky minerdl ve

sloZeni nealterovaného vlast&jovického . £ HI, P
allanitu zji¥t&né ED analyzou {anal, M. skatnovém t¥lese (Koutek 195 0)’ hOJ ny Je ve

Chvatal) zdejsich pegmatitech, odkud byl popsan Bouskou et al. (1960). Je
hmot. % aflanit___ amanit __ silné metamiktizovén, opticky je takika izotropni, v nevyZihaném
MgO 0.87 stavu poskytuje difuzni RTG difrakéni zdznam (Bouska et al.
AI203 2365 2382 1960), Allanit tvofi idiomorfhi protazené prizmatické krystaly do
sio2 3260 3341 velikosti 1 cm zarlstajici v Ziveich, Sasto byvé redeponovén do
Ca0 1688 1831 yyrazné mladiiho fluoritu, ktery ve svém okoli modrofialové
FeD 12,10 12,43

alteruje. Chemické sloZeni vlastéjovického nealterovancho

La203 217 188 allanitu bylo studovéno pouze orientadnd, dvd vybrané ED
Ce203 331 “22 analyzy ukazuje tabulka 7.1
Nd203 1,06 0,66 yey ! T
ThoO2 511 314 Tabulka 7.2: Praskova RTG difrakéni data rabdofanu a
soudet 98. 08 9.; 65 brockitu vznikajicich alteraci vlast&jovického allanitu.
: : Intenzity difrakei brockitu ureny denzitometricky.
Detailngji byla studovéna rabdofén’ brockit’

bye-Sch. 114.6 mm Cu/Ni Debye-Sch. 114.6 mm CofFe

dobs. Eohs. dcak:. dobs. lobs. dcalc. lca!c.
6,04 21 6,05 100

asociace minerald vznikajici alteraci
allanitu. Bylo zji§t€no, Ze priib&h alterace

allanitu  je podfizen mineralogické 441 10 440 438 74 440 62
skladb&  pegmatith, resp.  jejich 348 1 g‘gg e 38 g'gg gg
kontaminaci amfibolem ¢&i plisobenim 804 9 g 304 89 L g5
pozdnich fluid bohatych fluorem. 283 8 2840 2827 100 2836 83
o i ) 2365 2 2365 2358 16 2364 25

V silng kontaminovanych 2203 7 2287 2

: ; Sotvi 2,151 2,455 11
pegmatitech s velkym mnoZstvim 2144 6 700 2M6 62 70 o

amfibolu (vzorek VL2) byvd allanit
pseudomorfovan nejprve temné hnédou
celistvou hmotou voskového vzhledu.
V této hmoté byl jako jedind difraktujici
faze uréen thorogummit, Pravdépodobné
vlivem daldf rekrystalizace a plisobenim
alteraénich fluid vznikaji v dutinach po
allanitu svétle hnédé az Zlutohnédé,
velice porézni agregaty (obr. 7.3). RTG
difrakénim studiem a ED analyzou v nich
byly identifikovany chlorit a hexagondlni
hydratovany fosfat CaTh(REE) brockit.

Praskovy difrakéni zdznam této smési zzgﬁgggm 2:2:32:3{23::
Zpracovany denzitometrickym V = 270,9(12) A V= 271,54(42) A

programem F2P a vypoétené miizkové ") Srist rabdofanu s monimorilionitem, difuzni snimek. V zéznamu
. t brockit sdi tabulka 7.2 dale linie: 13,9 (10), 4,56 (1), 3,33 (2), 2,58 (2} a 1,52 (3).
parametry Dbrockitu uvadi labulka /.22 g prockitu s chioritem. V zaznamu déle linie: 14,9 (83), 7,12

(8) 23,74 (13).

1825 21 1924 19

1,868 § 1,861 1,858 51 1,863 47
1,821 10 1,825 3

1,747 14

1,749 22 1,747 15

1,708 27 1,708 24
1672 20 1678 5
1,551 i4 1,552 8
1,518 9 1,613 1
1462 10 1,459 8
1,357 5

1,358 10 1.353 6
1316 22 1314 16
1,271 6 1,274 10
1,253 6 1,256 8
1,160 12 1160 10

—\-OM—*NN—hOO—\OND—h—hOO—i—L—LO—&O—‘OOrg

WDWLWMNNW- A WENN=SNWORNNKN - 2 SN S e
S ENDBOSDROOBLONOWWNSAWAOIONN-=O O O —
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Podle chemického sloZeni to je piechodny &len mezi rabdofdnem a brockitem
s kolisajicim pomé&rem v kationtové &asti zplisobeny heterovalent{ substituci REE <> (Ca,Th).
Pfi podrobném studiu jeho chemického sloZeni byla pozorovana vysokéd frakcionace mezi
REE a Th. Bylo pozorovéno, ze zatimco v rezidudini fizi na misté allanitové pseudomorfézy
jsou piftomné fosfaty s prevladajici CaTh slozkou (brockit) (tabulka 7.3, analyza 4), v okoli

Tabulka 7.3: Piiklady sloZeni bastn#situ, rabdofinu a

brockitu z Vlastgjovic zji§t€né ED analyzou a (Ca,U)PO4*HZ0

prepoétené koeficienty jejich empirickych vzorci,

1 2 3 4

hmot. % bastndslt bastndsit rabdofan  brockit

MgO 0,49

Al203 2,92 3,06 1,01 083

si02 2,94 5,51 4,19 8,65

P205 27,43 23,71

$03 1,56 1,32 2,83 0,77

ca0 6,11 7,61 7.58 8,24

FeO 0,92 1,15 1,23 2,05 rabdoféan brockit

Sr0 0.76 .

La203 8,99 915 1367 699 REE oo oaTIPOEH2O

Co203 20,61 22,15 19.53 8,74

Przo3 1,80 1,61 Obrazek 7.9: Ternarni diagram hexagondlnich fosfath

Nd203 7,77 7,03 4,81 6,03 skupiny rabdofénu s vynesenim projekénich pozic

Sm203 1,33 1,28 analyzovanych Elenii z Vlast&jovic,

ThO2 13,81 10,95 2,72 21,21 . ; e er 1 » .

soudet 68,76 71,56 8480  sego 4z do vzdélenosti n€kolika milimetrdi se
vyskytuji jeding fosfatys ptevladajici LREE

z‘lg 8'33 8'38 g’gg g’gi sloZkou (rabdofén) s nizkymi obsahy thoria,

St 0.09 015 045 0s2  ©i obsahy thoria pod mezi stanovitelnosti ED

p 0,00 0,00 0.85 0.74 analyzy. Polohy analyzovanych  bodd

s 0,04 0,03 0,08 002  vchemické projekei skupiny rabdofanu jsou

Ca 0,20 0,22 0,30 0,32 Vyneseny na Obr. 7.9.

Fo 0,02 0,03 0,04 0.08 o , - (e

sr 0.00 0.01 0.00 0.00 Pii studiu morfologickych preparat

La 0,10 0,09 0,19 009  hmoty allanitovych pseudomorféz

Ce 0.23 0.22 0.26 0,09 elektronovou mikroskopii byly pozorovany

Pr 0.02 0,02 0.00 000 protazend, vejité zaoblené krystalky brockitu

Nd 0,08 0,07 0,06 0,08 o e e

Sm 0.01 0.01 0,00 ooo  Vvelikosti nejéastéji od 3 do 5 pm. (Krystaly

T 0,10 0,07 0,02 018  brockitu podobné morfologie popisuji

plepottenona 1,00 1,00 2,00 2,00 Scharmovd a Scharm (1994) zuranového

loziska Straz) Bylo rovné€Zz pozorovano kolénkovité dvojéaténi krystald brockitu
pravdépodobné podle prvofadé hexagonalni dipyramidy {10.1} (obr. 7.4).

Krystaly brockitu naristaji na fupenité agregaty
Fe(Mg)-chloritu (tabulka 7.4) Vzdjemna pozice obou
mineralli ma charakter orientovanych Sikmych naristh
(epitaxe) (obr. 7.4) (Golid§ et al. 2001). Sristovym
tvarem brockitu je pravdépodobné opét prvofada
hexagonalni  dipyramida  {10.1}, Jako jeden
z pravdépodobné pozorovanych sristovych tvarli u
fylosilikath (s brockitem) se nabizi srGst podle
prvofadého hexagonalniho vertikdlniho prizmatu
{10.0}v hexagondlnim indexovani (monoklinického
vertikalntho prizmatu {110} v indexovani

Tabulka 7.4: Piiklady chemického sloZeni
fylosilikatd vznikajicich rozkladem allanitu.
ED analyzy pfepoéteny na 160 %.

hmot.% soladonit montroriltonit  chiorit

Na20 0.54 1,73 0,21

MgO 13,76 2,36 8,17
Al203 9,11 10,46 11,22
§i02 58,92 59,28 56,18
K20 3,43 B 1.57
Ca0 1,64 7,40 e

Fe203 12,62 18,78 23,65
soucet 100,0 100,0 100,0

monoklinickém). Na obr. 7.10 je tato epitaxe zjednodueng graficky zndzornéna.
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Odlisnd  asociace

sekundarnich minerdl byla pozorovana v plipadé

maio

kontaminovanych, mikroklin — oligoklasovych pegmatiti s velkym zastoupenim fluoritu

(vzorek VL1).

Podle mikroskopického pozorovéni se fluorit chova velice agresivné ke

star§im mineraldm. Na kontaktu s fluoritem jsou zrna Zived, kiemene, titanitu i amfibol
povrchové oleptdna a zaoblena. Nejvyrazngji jsou viak alterovany pravé krystaly allanitu.

Jednotlivé krystaly allanitu zaviecené
do fluoritu jsou pseudomorfovany svétle
Zlutym priihlednym mineralem
s pozorovatelnou $t€pnosti, Tento minerdl se
vyskytuje ve formé paralelnich Zebrovitych
Zzilek pseudomorfujicich plivodni allanitovou
§tépnost podle {001} (!) (obr.7.5). Tento fakt
hovoff o priniku fluid s vysokou aktivitou
fluoru (z geologického hiediska) nedlouho
po krystalizaci allanitu. RTG difrakei byl
v tomto minerdlu identifikovan hexagonalni
fluorokarbonat vzacnych zemin bastnisit
s idedlnim vzorcem REE[F|CO;]. Podle
vysledkd ED analyzy to je pfechodny &len
mezi  bastnédsitem a  thorbastnisitem
s obsahem 11 — 14 hmot. % ThO; a znaénou

fylosifkat

Obrazek 7.10: Zjednodufend zndzornéné §ikmé

narlsty brockitu na chtorit pozorované elektronovou
mikroskopii (vlevo obraz sekunddrnich elektroni).
Pegmatit Vlastgjovice.

pfimési vapniku (tabulka 7.3, analyzy 1 a 2).

Tabulka 7.5: Pratkovy RTG
difrakén{ zdznam a miiZkové
parametry bastnésitu

Pouze s pouZitim chemickych dat by mohl byt oznaen
jako parisit, nicmén& nepfitomnost superstrukturnich difrakcei

z Vlast&jovie.

bastniisit (s.g. P-62¢)
Debye-Sch. 114.6 mm Cu/Ni

h kI dobs, Iubs. dca!c.
D02 480 5 4,87
110 354 10 3,54
112 280 § 2863
2 02 2812 3 2504
004 2419 2 243
300 2044 7 2043
114 2000 7 2007
302 1886 7 1,884
220 1771 3 1,770
2 22 1663 4 1663
304 1567 2 1,586 o
1416 1480 2 1478 Stastajic obvykle
224 143 2 1432
440 33 05 1,338
4 12 1288 3 1,200
306 1288 1 1,27
4 1 4 1174 1 1473
332 1148 2 1,147
416 1032 1 1,033
5 20 098 05 0982

a, = 7,0782(37) A
co = 9,745{(11) A
V, = 422,83(50) A°

hovofi spife o neuspoiadané struktufe bastnéisitové. Indexovany
difrakéni zdznam a vypodtené miizkové parametry uvadi tabulka
7.5.

Zatimco bastnisit se ve studovaném materidlu vyskytuje
pomérné Fidce, vyrazné hojn&jsi jsou porézni praskovité hmoty
barvy rliznych odstinl Zluté az ZlutooranZové pseudomorfujici
allanit. Byly pozorovany dvé formy vyskytu. V prvnim piipadé
jsou touto hmotou zatladovana éernd zrna allanitu od okraji (obr.
7.8). Ve druhém piipadé jsou pseudomorfovany piivodné
¢ervenohnédé, pravdépodobné hydratovang, RTG amorfni hmoty
kalafunového vzhledu v celém objemu (obr. 7.6). RTG difrakei
byl v téchto hmotich identifikovdn kosodétveredny karbondt REE
ze skupiny ancylitu (idedlni vzorec CaREE(CO3)4(OH)3*H20)
s apatitem. PFi  studiu morfologickych
preparati byly pozorovény jeho dlouze jehlicovité krystaly
srostlé spoledng s apatitem do radidlnich kulovitych Gtvard (obr.
7.11). Vokoli ancylitu byly &asto pfitomné vejdité krystaly
brockitu. Podle chemického sloZeni se jednd o kalcioancylit
s proménlivym zastoupenim thoria, Podobn& jako v pipadé
fosfati skupiny rabdofanu byla i v pfipadé ancylitu pozorovana
silnd frakcionace mezi LREE a Th. Né&které analyzované &leny by
bylo moZné podle ptevazujici Th slozky mineralogicky nazvat jiZz
jako kalcioancylit-(Th). Difrakéni zdznam faze o tomto slozeni a
vypoétené miizkové parametry ukazuje tabulka 7.6. Diky velice
intimnimu prordstani s ostatnimi mineraly se prozatim nepodafilo

ziskat jeho uspokojivé chemické analyzy.
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7 Vlastéjovice

Tabulka 7.6: Praskovy RTG Dalsim pfipadem intimniho sep&ti fylosilikatu s fosfatem
difrakéni zaznam a mfizkové gy, niny rabdofanu jsou svétle zelené, celistvé, jemné jehli¢kovité
parametry kalcioancylitu regdt kvtuiiei tak lak fluorit koli
s podstatnym zatoupenfm Th A81€8ALY Vyskytujiel se jako poviaky na fluoritu v okoli
sloky. Viastdjovice. allanitovych pseudomorféz v mikroklin-oligoklasovém pegmatitu.

kalcloancylit (.. Pmen} — RTG difrakei i ED analyzou (tabulka 7.4) byl v tomto mineralu

Debye-Sch. 1148 mm Cui_ hoznan seladonit (fylosilikat ze skupiny muskovitu). P studiu

h K | dons. lons.  teate. . P o , T . M . .
011 58 4 5465~ elektronovou mikroskopii je zietelnd jeho jemné vldskovitd
110 430 7 431  struktura, na povrch agregatu seladonitu nariistaji protaZené vejdité
53y 389 10 I krystaly rabdofanu s nizkym zastoupenim CaTh stoiky (obr. 7.7).
012 338 5 332 Jako posledni piiklad diskutovaného jevu byly studovany
102 295 9 298 tenké, kalné zelené aZ Zlutozelené povlak hu ztn Sernéh
031 2629 6 2831 2 . _ p y na povrchu ztn Eerného
200 2408 2 2501 allanitu v mikroklin-oligoklasovém pegmatitu  (obr. 7.8).
: g ? g’gg’: ; 2’222 Allanitovd zrna jsou od okraji zatladovana Zlutym ancylitem,
221 208 6 2084 PpoOpisovany minerdlni agregét je pravdépodobné vyrazné miadsi a
212 193 6 1997 je zfejm& souddsti puklinové supergenni asociace. Podle
} i ? }‘ggl : 1'252;3 vyhodnoceni difuzniho RTG zaznamu (tabulka 7.1) to je $patné
033 8% 5 1830 krystalickd sm&s montmorillonitu a rabdofanu. Z vysledkli ED
? g g 1801 1 1-??3 analyzy vyplyva, Ze¢ to je sodno-vépenaty ferrimontmorillonit <
14 2 W16 1 Joe  svyraznym zastoupenim pontronitové slozky (tabulka 7.4) a
232 1,662 rabdofén s nizkou substituci CaTh slozky (tabulka 7.3, analyza 3).
114 1655 2 4gg '

321 1518 2 1517 ; 2

233 1473 1 1417 7.6  Zhodnoceni a

g a5 ot e Ve studovaném materidlu byly nalezeny tyto produkty
252 1807 2 ans  alterace allanitu: fosfity LREE-Th se sloXenim rabdofin aZ
16 2 1273 1 1272 brockit, fluorokarbonat LREE bastnidsit, karbonidt LREE-Th

b m g:ggfggg ﬁ kalcioancylit,  thorogummit, Fe(Mg)-chlorit, seladonit,

Co=7,2141(75) A montmorillonit, apatit a kalcit. Produkty rozkladu allanitu byly

Vo = 305,70(36) A° studovdny na jinych lokalitich mnoha autory, z piehledu
novotvofenych f{azi uvddénych Meitznerem a Mitchellem (1980) se asociace z Vliast&jovic
nikterak nevymyka, autofi popisuji je§té vét§i mnozstvi dalSich nalezenych fazi.

Zajimavéjsi je pozorovana frakcionace
mezi LREE a Th, kdy vzdcné zeminy migruji
do okoli a thorium setrvava v rezidualni fazi.
Podobnou frakcionaci pozorovali Sulovsky
(2001) v piipadé alterace monazitu a allanitu
tiebi¢ského melanosyenitu, Wood a Ricketts
(2000) v pfipadg allanitu z tercierniho granitu
a Forster (2000) v pfipadé alterace asociace
akcesorif v krusnohorskych granitech. Podle
termodynamickych dat Meitznera a Mitchella
(1980) je tento jev jasné vysvétlitelny
rozdilnou mobilitou REE a Th v prostiedi
fosfatickych, karbondtovych i fluoridovych
roztokll, Ztohoto pohledu se pii vyvoji
alterace vlast&jovického allanitu nejdiive  Obrézek 7.11: Kulovity agregat jehlicovitych
uplatiiovaly ranné roztoky bohaté F(COs%), krystali kalcioancylitu, v pozadi vejsité krystaly
které krystalicky allanit zatladovaly za vzniku  brockitu.  Vlastfjovice,  Obraz  sekundarnich
fluorokarbondtu bastnésitu. Pivod fluorem  clektrond. Foto M. Chvdtal.
bohatych fluid Ize hledat v samotném skarnovém télese, kde Za&ek (1997) nalezl v ndkterych
grandtech obsahy aZz 0,8 — 1,6 hmot. % fluoru. Pozdgji byly hlavnimi alteraénimi fluidy
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7 Vlastéjovice

Loztoky bohaté COs* a PO,™, Spemace LREE a Th v novotvofenych fazich byla podiizena
pravé pritomnému poméry aktivit CO;*/PO4> v alteradnim roztoku. V riiznych piipadech pak
krystalovaly karbonaty ze skupiny ancylitu &i fosfaty rabdofanové skupiny, pfipadng& obg fize
spoleénd. Vzhledem k termodynamické stabilit¢ hydratovanych fosfatd skupiny rabdofinu
(Akers et al. 1993) se pfi alteraci uplatiiovaly nizkoteplotn{ roztoky pod 200°C.

Pozoruhodnd je také dosud v literatufe nezmifiovand silnd afinita fosfath skupiny
rabdofdnu a fylosilikdtd pozorovand v produktech alterace allanitu. Byly zjidtény tyto
koexistujici dvojice minerdlii: rabdofan — seladonit, rabdofdn — montmorillonit a brockit —
Fe(Mg)-chlorit. Je pravdépodobné, Ze pozorovana afinita je disledkem orientovanych sristh
(epitaxe) obou minerall, morfologicky popsand v p¥ipade dvojice brockit — Fe(Mg)-chlorit.
(Tento jev je déle diskutovan v zdvéreéné ¢asti price.)

Ackoli zjiténé obsahy thoria, mocnost Zil a nepravideln4 lokalizace mineralizovanych
Gisekl diskvalifikujl tento mineralogicky vyskyt z hlediska loZiskového, vyzkum asociace
produkti alterace allanitu a distribuce radioaktivnich prvkd v hostitelskych horninach
pongkud poodhalily vyvoj mineralizace skarnového télesa ve Vlastdjovicich. Zjigténé
ptiznaky hovoli o silném pferozdéleni radioaktivnich prvkd mezi geochemicky rozdilnou
nadlozZni a podloZni ortorulou a piikontaktnimi partiemi skarnového télesa s projevy K-
metasomatozy a piinosu uranu i thoria do skarnu. Otevienou otdzkou stile ziistdva pavod
pegmatith. Kli¢em k feSeni miZe byt pravé zvyieny obsah uranu v nadloZni ortorule i
v pegmatitu a skarnu pfi kontaktu stouto horninou, problém viak vyZaduje pondkud
rozsahlejst studium.

Vyvoj pozdni fluoritové mineralizace navazuje plynule na krystalizaci hlavni asociace
pegmatitovych minerald. V geologtcky kratkém &ase doSlo k alteraci je$t¢ nemetamiktniho
allanitu fluidem bohatym F(CO3 "), pozdgji se pfi alteraci uplatiiovaly roztoky s teplotami
pod 200°C bohaté CO5;™ a PO4 .
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Analyticky fist ¢. 2

tokatta Viastéjovice &.vzorki VL1
VL2
presnssi fokalizace VL3
5. até2 lomu fy. TARMAC, Viasléjovice VL4
ortoruta pedleinf
odebrany vzorek U - skarmn
VLA mikrokiinovy psgmatit U - ortorula nadloin|

VL2 keéntaminovany pegmatits ambolem
VL3 fivorit separovany z Vi
VE4 amfibol separovany z VL2 datum odb&ru 25.5.1989
3.11.2001
makropopls
AUR| hrubozmng mildekdingyy it 5 fuoritem, afanitem a malym amSbahs,
viz htuberznny, siing kenlaminovany allanitovy pegmatit s velijm mnozstvim amEboly, fuont Hidiy
VL3 svéte Huty fuorit
vid ey $Epny emfbol
silikitovd analyza VL1 kvantiativai RTG analyza Vi1
Si02 57,94 minerdl hmot.%
Ti02 023 K-Zives 589
Alz03 18,11 otigokias An10 224
Fe203 0,83 kfemen 4,8
FeQ 0,1¢ amfibol 1.8
MnO 0,02 fluorit 7.7
MgO 0,06 amort.Fe ox. 0,3
Ca0 8,49 souded (bazpreh} 6,3
Naz20 2,94 reziduum 1,37 mol%
K20 4,96
P205 0,04
H20- 0,14
H20+ 1,91
coz 0,48
SOULET  ©9,34
stopové prvky {mg/kg] (ppm)} VL1, VL3, viLd {aboratomni GS
podlotnl nadlofnl
ICP-MS Vit VL3 VL4 ICP-MS Vi Vi3 VL4 VL1 ororula  Uskam  U-citonla
Y 35 153 110 Pb 1" <0,5 29 ppmU 101 50 20,7 48
La 104 21 19 Th 161 14 4 ppmTh 1425 16,5 13,3 7.8
Ce 188 24 43 U 87 0,84 0,86 ppm eU (Ra) 37 37 278 4.4
Pr 20,3 3 5] %K 7.8 39 <05 34
Ng 61 10 24 Zr 10,8 84 23 TC[U] 86,7 14,3 323 141
Sm 11 26 7.6 Nb 24 1.2 80 This(Ra} 385 4,48 0,48 1,79
Eu 0,85 0,23 0,67 Sn 27 4 222
Gd 83 343 8,78 Hf 0.3 0,4 2 AAS Vi.i Vi3 VL4
Tb 1.1 081 1,96 Ta 20,5 0.5 6,9 Cu 50 4.0 4.5
Dy 6,34 542 16,0 Ba 655 840 35 Mn 97 76 &576
Ho 1,12 1,66 4,03 Cr 87 <t 38 Ga <i0 <5 82
Er 308 5,28 14,1 Sr 176 3 38 Ni <20 <10 24
Tm 0.45 0,73 2,48 v 1.3 43 78 Li 4,0 <3 51
Yo 2,78 46 17.8 Mo 0,57 <i <1 Rb 709 <20 66
Lu 03 0,58 2,44 Sc 2,16 0,1 23,1 Cs <8 <8 <8
suma REE 406,6 843 1659 Be 4.0 <1 22
1000
—— L1 pagmard
WL oo

= — VL4 il

[4

g 100

£

Zi) 1 Analytické laboratofa UK Pif v Praze;

T ICP-MS  analytik Mgr. Lagislav Strnad (LGU)

AAS analytik Mgr. Ondfe; Sebek (LGU)
lab. GS  analylik Mar, Viklor Gotidd (UGMNZ)
1 s e sifik. anal.  analyltik ing. Véra Vondskavd (LGU) a
Lz Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Mo Er Tm Yb Lu analytik Zdena Rydlova (LGU)




7 Viastéjovice

Oblazek 73 Pseudomorféza po rozlozeném al[amtu Obrazek 7.4: Vjéité zaoblené, protaiené kryst]y
Zlutohnddy porézni agregat smési brockitu s chloritem. brockitu nariistajici na lupenity chlorit. Kolénkovité
V okoli mikroklin, kiemen a temn& fialovy fluorit. dvojéaténi brockitu (1) a jeho §ikmé nériisty na lupeny

Vlast&jovice, vzorek VL2. Makrofoto. chloritu  (2). Vlast&jovice, vzorek VL2, obraz
: . ) B ‘ skundam[ch e[ektmnu

T - - ¥ e ‘

L ‘ 2 W EL 4o

Obrazek ‘75 Zeblovué usporadane zl]ky bastndsitu Obrazek 7.6: Pseudomorfoza po allamtu Jasné Zluty
pseudomorfujici allanit po $t&pnosti (3ipka ukazuje smér praskovity agregat ancylitu. V okoli fluorit fialové
$tépnosti {001}. Ve vyplni mezi zilkami svétle Zluty zbarveny radioaktivnim zafenim. Vlast&jovice, vzorek
ancylit. V okoli fluorit fialov& zbarveny pilisobenim VLI1. Makrofoto.

radioaktivniho  zafeni. Vlast&jovice, vzorek VLI.

Makrofoto.

Obrazek 7.7: Vejtité krystaly rabdofanu (bily) Obr ézck 78' Ovélne Zrno allamtu zatlacované od
nariistajici  na  vlaskovity  agregat  seladonitu. okrajii Zlutohn&dym ancylitem. Na povrchu zma
Vlast&jovice, vzorek VLI. Obraz sekundarnich Zlutozeleny agregat smési montmorillonitu
elektronii. s rabdofanem, V okoli tlakové rozpraskany oligoklas.

Vlasté&jovice. Makrofoto.
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Thorium Occurrences in the Czech Republic and their Mineralogy

V. Goliag

Institute of Geochemistry, Mineralogy and Mineral Resources, Charles University, Prague, Czech Republic

ABSTRACT: Short description and characteristics of several types of thorium mineralization in the
Bohemian Massif are given: orthogneisses with 200 ppm of Th (Moldanubicum), Permian volcanites in the
Intra-Sudetic basin (U-Th-V to 450 ppm Th), REE-Th pegmatites (Moldanubicum), metasomatic (the Sudety
Mts.) and Ordovician Ti-Zr-Th-REE paleo-placers (Saxothuringicum), recent Ti-Zr-Th-REE-Nb placers
(LuZnice, S. Bohemia), vein type — Moldanubicum (Th-U). At the BudiSov location (vein type in
melanosyenites), resources of 87 tons Th have been calculated in the Estimated Additional 1T category.
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I INTRODUCTION

Thorium has not been mined in the Czech Republic
to date and thorium deposits have not been
systematically explored or studied. This paper
briefly — describes main types of thorium
mineralization of the Bohemian
geochemical and mineralogical characteristics are
given and their economic potential is discussed.

2 METHODS

The Database of Radioactive Sites of the Czech
Uranium Industry (KriStiak & Zali§, 1994) was the
main source of information, from which radiometric
anomalies with Th>U were selected (Fig. 1). The
selected anomalies were further classified according
to their areal extent, intensity and geological
position; their primary geological documentation
was also studied in the archives of DIAMO state
enterprise, The selection also included some known
localities  with  occurrences  of  thorium
mineralization. Altogether, 7 localities were studied
in detail.

Massif, Their

RPN

Figure 1. Thorium radiometric anomalies in the Czech Republlc‘ Selected from databaze of Kristiak & Z4li§ (1994).
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GECLOGICAL UNIT

1. Teplice rhyolite
2. Bar pluton
3. Lower Palagozoic
of Barrandian
4, Gentral Bohemian pltuton
8. Vitavotyn crystailine unit
6. Hlinsko zoneo
7. Moravian moldanubicum
8. Svratka and Politka
crystalling
8. Trebit massif
10. Keprnth dome

Anomaties of Tl according to
Uranium geotopical survey

E] t.ocalitios studled

The field gamma spectrometry were carried out at
chosen localities. On the basis of the results
obtained, samples with increased Th content were
taken (ore samples). The selected ore samples were
subjected to silicate analysis, quantitative X-ray
powder diffraction and analysis of micro-clements
by the ICP-MS and AAS methods; laboratory
gamima spectrometry was employed to analyze the
content of radioactive elements. In addition, the
mineralogical association of thorium was studied
using EM-EDA.

3 OTHER AUTORS

Increased thorium contents {(up to 45 ppm) have
been found in Ordovician sediments and
metasediments of the  Bohemicum  and
Saxothuringicum (Kundrat & Lepka 1998), and in
Tertiary trachytes and phonolites of the Eeské
Steedohod Mts. (max. approx. 90 ppm) (Chlupdeova
et al. 1991). Variscian alkaline melanosyenites of
the Central Bohemian and Moldanubian plutons are
also rich in thorium (to 100 ppm). REE and Th
allanite, monazite, huttonite brabantite, thorite and
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thorian uraninite, cheralite and fluorocarbonates
have also been described in this area (Suiovsky
2001). The highest thorium contents were found in
their alkaline dyke differentiates - nordmarkites
described by Leichman et al. (1997) fiom
Nalou¢any and by Sulovsky & Hlisnikovsky (2001}
from the Vane¢ locality in the Teebié Pluton. They
contain amounts exceeding 0.1 wt % Th controiled
by huttonite, thorite, thorianite and younger brockite
and other (silico)phosphates.

High-temperature Th - U  mineralization
connected with granitized gneisses and veins of
flamprophyre occur in the StrdaZz Moldanubicum.
Association of uraninite, thorite, coffinite, zircon,
xenotime, allanite and other rarer minerals have
been described here (Scharmova & Sulovsky in
Onddk 1996).

Interesting Th ore mineralization was found at
two places in the Cadomian granitoids of the Sudety
Mits. from Sluknov (Northern Bohemia), At the first
location, thorium is controlled by phosphates and
silicates of the monazite group (Scharmové, Scharm
1999). The genesis of the location is unclear. The
second locality was studied.

Mo-Th-Nb ore mineralization in carbonate-like
marbles was described in the “varied group” of the
Moldanubicurn  series from the Bliznd graphite
deposit (Southern Bohemia) in marble lenses with
decimetre thickness, containing up to 300 ppm Th
with molybdenite, thorium betafite and thorite, The
ore mineralization was interpreted as volcano-
exhalative (Drabek et al. 1997).

Thorium ore mineralization also occurs in the
North Bohemian Cretaceous basin in the sediments
of the fresh-water Cenomanian in the Straz
structural segment in the U, Th, Zr, Ti, P
association, with Th contents of 100 — 2000 ppm.
(Petdk  1986). The thorium is controlled by
phosphate hydrates of the brockite - ningyoite series
(Scharmov4 & Scharm 1994). Underground mining
extraction has been terminated at the deposit and
thorium was not recovered from the ore.

4 STUDIED OCCURENCES
4.1 Viasti jovice

At the Vlasti jovice locality (“varied group” of the
Moldanubicum), allanite pegmatite cut through the
body of the magnetite-bearing skarn was studied.
Field measurements revealed from 40 — 233 ppm
Th. One sample with 145 ppm Th contains
microcline (59% wt %), plagioclase Any, (28 wt %)
and also fluorite and amphibole. Studies were
catried out of the hydrated REE and Th carbonates
and phosphates formed by alteration of allanite:
bastndsite: (a, = 7.0782(37NA, ¢, = 9.745(1DA),
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ancylite: g = 5.0020(54)A, hh = 8.4717(86)A, ¢ =
72141(75)A) and rabdophane — brockite: (a3 =
6.9875(5T)A, ¢ = 6.4218(69A) and 14.6(1) A
chlorite, (Fig.2) montmorillonite and celadonite
intergrowths (Golias et al. 2001).

phylosdicale

brocklie
Wl

- 5

2, B:ocklte chlorite intergrowths from

Vlasti jovice and its idealized chart.

4.2 RozZmital near Broumov

The U-Th ore mineralization at RoZmital n.
Broumov is related to the Permian andezite
pyroclastic of the Intra — Sudetic basin. The uranium
content in the ore body varies considerably (X00
ppm - 0.14 %). Sample of of hematitized tuff with
redeposited rhyolite bombs containing 415 ppm Th
and 83 ppm U was studied in detail. The rock is
composed of plagioclase (A, 33wt %), sanidine
(27 wt%), dlomite (15 wt%), quartz, Mg-chlorite,
clinopyroxene (augite) and hematite. Uranium is
present in the mineral tyuyamunite (vanadate).
Thorium is controlled by phosphates close to

brabantite  enriched in  vanadium  during
metamictization (Tab. 1).

4.3 Valdek near. Stuknov

The Valdek locality is located in Cadomian

granitoids and granitized gneisses of the Sudety
Mts.. The analyzed samples with pegmatoid
appearance contain 118 — 414 ppm Th and only up
to 2.5 ppm U, The rock has a predominance of albite
Any (60 wt %) and quartz (16 wt %), and also
contains K-feldspar, muscovite and hematite and
rutile. There are large amounts of perimorphoses
after amphiboles. Thorium is present i the
predominant  brabantite  (Ca,Th)PO, with
fractionation of REE to younger cheralite and
monazite. Brabanite forms needle-like crystals
elongated along the baxis (Fig. 3) and is altered to
phosphatic thorogummite (a, = 7.112(14)A, ¢, =
6.262(37)A) (Tab. 1.). Xenotime, zircon and rutile
are also present, This probably consists of
metasomatic granitized basic rock of Proterozoic
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age; a similar occurrence was found not far away in
Poland at Bogatynia (Mochnacka, Banas 2000).

M ez ul - I }i, n
Figure 3. Brabantite crystal from Valdek. Space group
P21, forms: a {100}, w {102}, x {10-1}, y {10.10}, &

{012}, m {110}, g {0-12}, m’ {1-10}.

4.4 Brindg near Dolni Zandov

The radiometric anomalies at the Brtnd n. Dolni
Zandov are related to a 50-80 m thick horizon of
sericitic quartzites in the Dyled mica schists
(Saxothuringicum). The studied material has
contents of 126 - 542 ppm of Th . The rock contains
a large amount of tectonically fragmented clastic
zircon, metamorphic rutile, pseudorutile, hematite
and xenotime. The thorium is controlled mainly to
metamotphic phosphate - monazite to cheralite
(Tab. 1.). The occurrence of Th mineralization is
interpreted as a metamorphosed Ordovician paleo-
placer.

4.5 Staré Prachatice

The radiometric anomaly at Staré Prachatice is
related to an orthogneiss body with a size of about
0.2 km® in the mantle of the Prachatice granulite
body (“varied group” of the Moldanubicum). The
rock contains constantly about 200 ppm Th and only
5 ppm U and contains 30 wt % K-feldspar, 25 wt %
plagioclase Any;, 24 wt % quartz and also biotite
and muscovite. Thorium is controlled by phosphates
of the monazite - cheralite group (Tab. 1.), which
are part of the accessory association (ilmenite,

Table 1. ED analyses of thorium minerals

Wi 1 2 3 g 5 6
MgO . . B - 0.68 -
ALO; 179 - - - 195 088
Si0; 194 066 137 - 1328 1162
P.0; 3197 3068 2972 3244 1199 587
CaO 1188 435 372 834 593 166
V205 - - - - 4.71 -
FeO 1.91 - - 135 041 692
L.a20s - 0.88 863 - - -
Ce:0s 299 910 2198 333 - 0.41
M0y 077 - - - - -
NdO; 197 1227 887 234 - 0.64
Sme0; - 4.60 - - - -
Gz 05 - 3.19 - - - -
PbO - 0.97 257 - -
ThO: 3956 33.06 2512 5037 5040 64.99
Total 9478 9966 9941 100.75 89.55 92.99

1 — brockite (Budifov), 2 — cheralite-(Nd) (Brina), 3 —
cheralite-(Ce} (Staré Prachatice), 4 — brabantite
(LuZnice), 5 — matamict vanadian brabantite (RoZmital),
6 — phosphatic thorogummite {Valdek)

rutile, titanite, zircon, apatite). The rock has granite
composition, where the elevated contents of Li and
Rb are reminiscent of more differentiated types.

4.6 Luznice — Majdalena

Gamma spectrometric field measurements on a scale
of 1:5000 were carried out in detail in the Southern
part of the most intensive airborne radiometric
anomaly, which were related to sediments of the
Luznice River. These anomalies are caused by the
contrast between the more active material of
sedimented Moldanubian  granitoids on  the
Cretaceous basement. The nucleus of the anomaly
consists of a horizon of recent fluvial loams firstly
described by Madour et al. (1992), The results of
shatlow well logging and subsequent sampling
indicated that they have a thickness of 0.8 to 1.1 m
and a content of up to 47 ppm Th and 12 ppm U.
The zircon - ilmenite heavy concentrate with 9 wt %
monazite and 0.36 wt % Th was obtained. The Th
and U contents were calculated in zircon (0.022 wt
% Th, 0.046 wt % U) and monazite {5.8 wt % Th,
0.29 wt % U). “Average” monazite has lattice
parameters of: a = 6.779(4)A, b = 7.008(3)A, o =
6.461(3)A, B = 103.84(4), and contributes 95.2 % to
the total gamma activity of sediment. Brabantite, the
highest radioactive grains, was find using alpha
radiography (Fig. 4, Tab. 1).

Figure 4. Brabantite grain from Luznice. EM — SE image.
4.7 Budisov

The BudiSov occurence is located in the Western
part of the Moravian Moldanubicum in the
melanosyenites (durbachites) of the Teebié Massif.
The thorium anomalies are related to fault systems
that are tens of metres wide, branching off from the
Sazava fault at a drection of 280 - 320 °, with a
sharp dip and a thickness of the individual fault
structures of 3 to 12 m. This vein-type ore with
disseminated mineralization is typical for the eastern
edge of the Moldanubicum (Hiisnikovsky 1996).
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The fault filling consists predominantly of
mylonitized, albitized and ferruginized durbachites.
The richest thorium ore mineralization is present on
central tectonic suture with a thickness of 0.5 - 1.5
m. There is a marked Th zone of cementation at the
surface. An ore sample with 0.57 wt.% Th consist of
56 wt % of plagioclase (Any;), 13wt % K-feldspar,
and relicts of chloritized biotite, quartz and
hematite. Studies were carried out of brockite (Tab.
1.)(a = 6.9697(56)A, ¢y = 6.4249(66)A) and sodium
ferrimontmorillonite (@, = 5.237(A, ¢ =
15.12(2)A) intergrowths. Age of the brockite —
montmorillonite mineralization was determined as
179 + 7 Ma, using ***Pb/**Th isotopic ratio.

5 ECONOMIC EVALUATION

It can be concluded that Th-REE mineralization in
orthogneisses from Staré Prachatice is of minor
importance. Concerning Permian volcanites  with
low grade UTh-V mineralization in RoZmitdl near
Broumov, attempts were made to extract uranium
in 1973. The roughly estimated resources equal only
30 t Th and 150 t U. Th mineralization in pegmatites
from Vlastijovice is without any economic
importance. The metasomatic type (Valdek u
Sluknova) has not been adequately studied and
continued exploration can be recommended. Recent
placers (LuZnice — Majdalena) with Ti-Zr-REE-Th-
Nb association could hypothetically be mined as a
by-product in mining of feldspar gravels (Madour et
al. 1992). The Ordovician paleo-placers with Ti-Zr-
Th-REE association at the Brind locality have not
been adequately explored.

The wvein type of Th mineralization in the
Moldanubicum durbachites seems to be the most
promising. On the basis of the results of uranium
prospecting studies (Hlisnikovsky 1996) using the
method  of geological blocks, reserves were
calculated at the ks structure of 87 tons Th in the
category Estimated Additional 11, of which 61 t in
the category of Estimated Additional 1, with a
productivity of 3.47 kg/m’. The Budifov locality can
be recommended for preliminary exploration. The
area of the “varied group” of the Moldanubicum ot
Th-rich Ordovician metamorphites in  Western
Bohemia can be recommended for prospecting
study.
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