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URAN V KARBONATOVYCH HORNINACH VYCHODNIHO OKRAJE
CESKEHO MASIVU

Uranium in carbonate rocks of the eastern margin of the Bohemian Massif
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Abstract

Contents of uranium were measured using a laboratory gamma-ray spectrometer in 912 samples of Proterozoic and Palaeozoic
carbonate rocks (limestones and marbles) from the eastern part of the Bohemian Massif. Most of the studied samples represent
Devonian to Lower Carboniferous carbonate rocks of the Moravo-Silesian basin outcropping in the Moravian Karst as well as at
Celechovice na Hané, Hnévotin and Grygov (all near the town of Olomouc), Pterov and Hranice. Platform carbonates of the Ma-
cocha Fm. and deep-subtidal to basin-floor nodular limestones of the Liseti Fm. (so-called Kitiny Lmst.) have only low uranium
contents (about 1 ppm eU on average). Uranium contents in calciturbidites of the Liseri Fm. in the Moravian Karst are relativelly
high: carbonate beds contain 1.5 ppm eU, siliciclastic beds 2.9 ppm eU on average. Slightly increased uranium contents were found
in a narrow zone (30 to 40 cm) in Hady-Ricka Lmst. close to the boundary of Macocha Fm./Liseti Fm. in the Moravian Karst, and

also in a phosphorite-rich horizon in limestones of the LiSeri Fm. (e. g, in the Hranice Karst area).

Uvod

Karbonatové horniny obvykle vykazuji jen nizkou
ptirozenou radioaktivitu, kterd souvisi s relativné nizkymi
obsahy vsech tfi jejich hlavnich zdroji, tj. drasliku, thoria
a uranu. Zatimco K a Th jsou v karbonatovych horninach
vazany hlavné na silikaty (zejména Zivce, slidy a jilové
mineraly), mize byt uran vézan naptiklad na organickou
hmotu, oxo-hydroxidy Fe nebo fosfaty. Gamaspektrome-
tricky stanovené obsahy vsech tfi uvedenych prvki jsou
¢asto vyuzivany ve fyzikalni stratigrafii karbonatovych
souvrstvi i pfi paleoklimatickych rekonstrukcich. V této
souvislosti je nutno poznamenat, Ze uran je prvkem zna¢né
mobilnim jiz béhem diagenetickych pochodti a ve vyznam-
ném rozsahu dochazi k jeho redistribuci i pfi metamorfnich
procesech. Mobilita uranu zna¢né komplikuje interpretaci
gamaspektrometrickych dat (napt. pti paleoklimatickych
rekonstrukcich zaloZenych na poméru Th/U).

Predlozena zprava je souhrnem udajii o obsazich
uranu v karbonatovych horninach na vychodnim okraji
Ceského masivu. V ptipadé kalciturbiditi je vénovana
pozornost i obsahtim drasliku a thoria.

Vzorky a metody

Zvychozt na vychodnim okraji Ceského masivu byl
proveden odbér 912 vzorkil karbonatovych hornin (vé-
penctia mramortl). V pfipadé kalciturbidita kazdy vzorek
sestaval z ¢asti reprezentujici karbonatovou desku a z ¢asti
reprezentujici siliciklastickou desku (tyto ¢asti byly zpra-
covavany samostatné). V odebranych vzorcich byly na PfF
UP v Olomouci za pouziti spektrometru SG - 1000 LAB
s NaI(T1) detektorem o objemu 0,35 dm’ (priimér 76 mm,
délka 76 mm) stanoveny obsahy drasliku (pfimo na zakladé
koncentrace *’K), uranu a thoria (u obou prvka neptimo
na zdkladé koncentraci dcetinych produktt, a proto jsou
jejich obsahy pfiuvadéni vysledkt analyz oznacovany jako
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eU aeTh). Spravny postup gamaspektrometrickych méteni
by vyZzadoval umisténi nadrcenych horninovych vzorka
do plastovych kelimkil o primeéru cca 95mm a objemu
250ml. Vzhledem k tomu, Ze karbondatové horniny maji
zpravidla relativné nizké obsahy vech tti sledovanych prv-
ki, byly nadrcené vzorky umistény do plastovych kelimka
shodného priiméru, avsak vyrazné vyssich, umoznujicich
pojmout vyrazné vétsi mnozstvi materidlu - prevazné
700 az 900g. Rozdilna geometrie vzorku (ve srovnani
s pouzitymi standardy v kelimcich o objemu 250 ml) je
v téchto pripadech zdrojem zcela nepodstatné chyby (na-
méfené hodnoty jsou nepatrné nizi ve srovnani s realitou),
umoznuje v$ak snizit meze detekce pro jednotlivé prvky
(v ptipadé uranu az na 0,3 ppm) pti zachovéni standardni
doby méteni 1 800 s.

Vysledky a diskuze

Vysledky provedenych gamaspektrometrickych
meéfeni jsou sumarizovany v tabulce 1. Ze ziskanych dat
plynou tyto zavéry:

1. Karbonatové horniny vychodniho okraje Ceské-
ho masivu maji prevaziné ,podklarkové“ obsahy uranu
(viz tab. 1), hodnoty primeéru a medianu u karbonato-
vych hornin vétsiny sledovanych geologickych jednotek
a jejich ¢asti dosahuji max. 1,2 ppm eU. Zvy$ené hodnoty
byly zaznamenany pouze u vapencti liSenského souvrstvi
(krtinské vapence a hlavné vapence hadsko-ri¢ské), a to jak
v prostoru Moravského krasu, tak i v tzv. hranickém de-
vonu. Vyrazné ,,nadklarkovymi® obsahy uranu se v ramci
studovaného souboru hornin odli$uji vdpence az vapnité
bridlice rozstanského souvrstvi paleozoika Drahanské vr-
choviny (s obsahem 2,1-12,4 ppm eU, pramér 4,7 ppm eU).

2. Karbondtové horniny macosského a ligenského
souvrstvi v prostoru Moravského krasu lze na zékladé
obsaht uranu rozdélit do tfi skupin:
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geologicka jednotka - stratigraficky ¢len n min. | max. | med. X bilitou obsahtl uranu v celém souboru 216
strofiska skupina 15 | <03 | 1,3 | 03 | 04 | vzorki (<0,3 az 3,3 ppm eU).
desenska skupina 2 | <03 ] <03 | <03 | <03 b) Druhou skupinu ptedstavuji kitin-
svinovsko-vranovské krystalinikum 4 0,5 1,6 0,7 0,9 ské vapence liseniského souvrstvi (hliznaté
nectavské krystalinikum 3105 109 | 05 ] 06 | yipencesvahové facie). Pro kitinské vapence
t:HOVSky devon - vilémovické vépence 8 06 | 12 | L0 | 10 | je charakteristicka velmi vysokd variabilita
ina B 6 1 0,3 1,4 0,9 0,9 o M ,
Stupina Branne o L= obsahti uranu (<0,3 az 13,6 ppm eU), vy-
plast Zulovského plutonu 5 <0,3 2,0 | <03 0,8 P Y (14 .
- — razné vsak prevazuji obsahy nizké (median
Moravsky kras - vaviinecké vapence 11 0,3 2,3 0,8 1,0 o
: ) — 0,6 ppm eU, pramér 1,1 ppm eU).
Moravsky kras - josefovské vapence 23 0,4 2,5 0,9 1,1 v . . X , wiv 12
p - — c) Treti skupinou jsou hadsko-ri¢ské
Moravsky kras - lazanecké vapence 30 0,4 2,5 1,0 1,2 , I L. K
. S vapence liseniského souvrstvi. Jejich strati-
Moravsky kras - vilémovické vapence 152 | <03 | 3,3 0,5 0,7 q dni & ( charakter lavi h
Moravsky kras - kitinské vapence 29 <0,3 | 13,6 0,6 1,1 gI,‘a Ck}z spodnt C?St ma ¢ al_‘a_ t?r av1co.vyc
Moravsky kras - hadsko-ri¢ské vapence 248 0,3 13,0 1,6 2,0 V?pencu’ SVI‘thl kalc1turb1d1tl'1. Tato 11.'[.010-
kon.-mlad. pruh - vilémovické vapence 52 <0,3 3,1 0,6 0,9 glea zmenaje dobte p atrna zeymenay jizni
kon.-mlad. pruh - jesenecké vapence 14 0,3 2,6 0,6 0,7 ¢asti Moravského krasu alze Jispojovats glo'
ponikevské souvrstvi 37 | <03 | 48 | 08 | 09 balni klimatickou zménou na rozhrani D/K
vitoSovské vapence 26 | <03 | 25 | 08 | 08 | (pfechod od ,green-house® k ,ice-house®).
vrbenska skupina 23 | <03 | 1,5 0,5 0,6 Obsahy drasliku, uranu a thoria v kalciturbi-
&elechovicky devon- lazanecké vapence 20 0,4 1,4 0,8 0,8 ditecha jim vzhledové podobn}'fm horninam
elechovicky devon - vilémovické vapence 5 0,7 1,5 0,9 1,0 z Sesti lokalit v celé studované oblasti jsou
hnévotinsky devon - lazanecké vapence 21 0,3 2,6 1,0 1,0 uvedeny v tabulce 2. Je zfejmé, ze bridli¢né
hnévotinsky devon - vilémovické vipence | 16 | 03 | 26 | 08 | 09 [ deskykalciturbiditt vjizni¢asti Moravského
hnévotinsky devon - hnévotinské vapence 4 <03 | 1,5 0,6 0,7 krasu (Hady, Lesni lom, Mokra) maji rela-
grygovsky devon - lazanecké vapence 21 | <03 | 1,3 0,5 0,6 tivné vysoké obsahy K a eTh (mezi obéma
grygovsky devon - hadsko-fi¢ské vapence 12 <0,3 1,2 0,6 0,6 prvky je V)'Irazné pozitivni korelace) a ze prii-
prerovsky devon - lazanecké vapence 7 0,4 1,0 0,9 0,7 mérné obsahy uranu v bfidlién)'lch deskach
prerovsky devon - vilémovické vapence 27 <0,3 1,3 0,6 0,6 (2,9 ppm eU) jsou pfibliiné dvojnésobné
ll:ranfd",' jev"“ - ;‘vle:m‘l’:’,‘dfe vapence 9 | <03 | 18 1 05 1 08 | ve srovnani se sousednimi karbonatovymi g
hr anicky devon - hr tinske Vzpence fi :)’0 G’z é’g i ’Z deskami (1,5 ppm eU). Hadsko-Fi¢ské vapen- =
T  hnévotinské va 2 1 ) ) ; .
ranqu,’ cVon - IMFVotns < vapence ce v prostoru Moravského krasu maji zhruba R
hranicky devon - hadsko-¥i¢ské vapence 10 | <0,3 | 53 1,8 2,2 . [ (s °
— - dvojnasobné obsahy uranu ve srovnani 9
rozstanské souvrstvi 14 2,1 12,4 4,1 4,7 Kitinskymi vé . , . $skéh g
S mns. 1vapenci a vapenci macosskeno
mohelnické souvrstvi 8 0,3 1,2 0,9 0,9 ymu vap P

souvrstvi. V jednom z profilii ve velkolomu
Tab. 1: Obsahy uranu ve vapencich a mramorech (v ppm; n = pocet vzork). Mokra bylo jiz terénni gamaspektrometrii
Tab. 11: I;ranium contents in limestones and marbles (in ppm; n = number of prokazano vyrazné zvyseni obsahu uranu pfi
samples).

rozhrani vilémovickych vapenciti a spodnich
a) Prvni skupina odpovidd macosskému souvrstvi  fi¢skych vapenct (Stelcl - Zimak 2003) - laboratorni mé-

(v tab. 1 je respektovano tradi¢ni ¢lenéni na vavtinecké, feni zde potvrdila 30-40 cm mocnou zénu se zvySenymi

josefovské, lazanecké a vilémovické vapence). Jde o plat- obsahy uranu na bézi ti¢skych vapencu.

formni vépence s nizkymi primérnymi obsahy uranu 3.V tabulce 2 jsou kromé kalciturbiditi z jizni ¢asti

(0,7 az 1,2 ppm eU) a soucasné s relativné nizkou varia- Moravského krasu a Grygova uvedeny tdaje o karbona-

K (hm. % eU (ppm eTh (ppm
lokalita / typ desky n - ( 0 - (ppm) - (ppm)
min. | max. | med. X min. | max. | med. X min. | max. | med. X
Had karbonatova deska 12 <0,1 0,5 0,2 0,2 0,5 3,2 0,9 1,1 <0,3 1,8 1,1 1,0
a
Y bridli¢na deska 12 1,5 3,1 2,3 2,2 0,8 4,3 2,6 2,5 4,5 8,7 7,0 6,9
Lesnil karbonatova deska 3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 3,6 2,2 2,1 <0,3 <0,3 <0,3 | <0,3
esni lom
bridli¢na deska 3 2,3 3,0 2,9 2,7 3,0 5,9 3,4 4,1 7,7 8,9 7,9 8,2
Mokra karbonatova deska 49 <0,1 2,1 <0,1 0,2 0,4 59 1,0 1,5 0,2 8,0 0,9 1,1
okra
bridli¢na deska 49 0,4 3,8 2,3 2,3 0,9 8,4 2,5 2,9 1,6 47,0 8,2 9,1
G karbonatova deska 2 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 0,3 0,9 0,6 0,6 <0,3 0,5 0,3 0,3
rygov
V8 bridli¢na deska 2 1 1,2 1,1 1,1 0,6 1,2 0,9 0,9 4,7 6,2 5,5 5,5
., karbonatova deska 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3 0,5 0,3 0,3 <0,3 0,5 0,3 0,3
Hnévotin
bridli¢na deska 2 0,4 0,5 0,4 0,4 0,7 1,5 1,1 1,1 2,3 2,4 2,4 2,4
. , karbonatova deska 3 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,9 1,3 1,0 1,1 0,9 1,2 1,2 1,1
Cernotin
bridli¢na deska 3 0,3 0,5 0,4 0,4 0,7 1,0 0,9 0,9 1,2 2,1 1,6 1,6

Tab. 2: Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v kalciturbiditech a podobnych horninach tvorenych stfidajicimi
se karbonatovymi vrstvami a bfidlicnymi laminami.

Tab. 2: Natural radioactive element (K, eU, eTh) contents in calciturbidites and similar rocks consisting of alternating carbonate
beds and shaly laminae.
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tovych hornindch z Hnévotina a Cernotina, které jsou
kalciturbiditim makroskopicky velmi podobné. Prav-
dépodobné vsak nejde o kalciturbidity, ale o tektonicky
postizené karbonatové horniny, jejichz bridlicné desky
jsou vysledkem deformaci a také rozpousténi karbona-
tové slozky (viz Dvorak 2004). V bridlicnych deskach
zkarbondtovych hornin z Hnévotina a Cernotina vyrazné
prevazuje karbonatova slozka nad silikatovou (vetné kre-
mene). To naznacuji nejen nizké obsahy drasliku, ale bylo
to prokdzano rozpusténim jednoho vzorku z Cernotina
v kyseliné octové (pouze 18 hm. % nekarbonatové slozky!).

4.V prostoru Hranického krasu se v karbonatovych
hornindch liSeniského souvrstvi jako pozitivni uranova
anomdlie projevuje stratigraficky vyznamny vapencovy
horizont s fosfority (analogicka, avsak méné vyrazna po-
zitivni uranova anomalie je i v centralni ¢asti velkolomu
Mokrd). To na zakladé terénnich gamaspektrometrickych
méten{ prokézali jiz Zimék - Stelcl (2007). Pfi terénnich
méfenich bylo citovanymi autory ve vychozu u Teplic nad
Bec¢vou v horizontu s fosfority (¢asto jde o vapence charak-
teru intraformadni brekcie) stanoveno 2,6 az 6,3 ppm eU
(prumér 4,0 ppm), v okolnich vapencich bez fosforita
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