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Abstract

The concentration of K, U, Th was measured by a portable gamma spectrometer on localities of radioactive anomaly (coal-bearing
sediments and a slag dump) in the southern part of the Boskovice furrow, in the Rosice-Oslavany basin in Oslavany. Samples from
both localities were measured by more precise laboratory gamma spectrometer and analyzed on an electron microprobe. The com-
parison of U and Th concentration among the samples of coal-bearing sediments and the slag samples (products of coal burning)
reveals that the coal-bearing samples contain higher U concentration and lower Th than the slag samples. It was also determined
that the U is bond into a limonite vein cutting the coal-bearing shale. The U is not concentrated into any of the phase found in glass

of the slag, but it is distributed evenly throughout the glass.

Uvod

V rosicko-oslavanské panvi, v katastru obce Oslava-
ny, v tdoli feky Oslavy, byly leteckou gamaspektrometrii
(Gnojek 2005) zjistény na dvou lokalitach, pozdéji identifi-
kovanych jako vychozy uhelnych sloji a halda elektrarenské
strusky, radioaktivni anomalie.

Na téchto lokalitach byly pomoci pfenosného gama-
spektrometru zméfeny koncentrace K, U a Th a z obou
lokalit byly odebrany vzorky, jez byly studovany polari-
za¢nim mikroskopem, podrobeny presnéj$im mérenim
v gamaspektrometru laboratornim a analyzovany na elek-
tronové mikrosond¢ s cilem objasnit, jak jsou koncentrace
U a Th v uhelnych sedimentech a strusce rozlozeny a zda
jsou U a Th ve vzorcich vazany na konkrétni mineral
a rozsifit znalosti o pritomnosti U a Th v sedimentech
boskovickeé brazdy.

Geologicka situace

Boskovicka brazda, obklopena na JV brnénskym ma-
sivem a na SZ horninami moravika, je vyplnéna sedimenty
stari stefan-autun o mocnosti pres 2km.

Podlozi permokarbonu je podle Dopity et al. (1985)
tvofeno horninami moldanubika a moravika, brnénskym
masivem, misty i devonskymi a kulmskymi sedimenty.
Limnicky karbon, zastoupeny pouze svrchnim stefanem,
je vyvinut jen v rosicko-oslavanské panvi, kde se v nadlozi
bazalnich ¢ervenohnédych klastik objevuje Sedé zbarvené
rosicko-oslavanské souvrstvi s uhelnymi slojemi, na které
volné navazuji horniny spodniho permu (Chlupéc et al.
2002).

Vypln panve je tvorena jak klastickymi sedimenty,
tak organogennimi uloZzeninami, ale i sedimenty vulka-
nogennimi. Tyto uloZeniny vykazuji urcitou cyklicitu
(Chlupéc et al. 2002) a v rosicko-oslavanské panvi vytvari,
dle Dopity et al. (1985), prevazné autochtonni ¢ernouhel-
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né humity rosicko-oslavanského sousloji, jez lze sledovat
podél z. okraje panve v délce 8 km. Uhlonosny komplex
upada pod tthlem 25° az 65° k vychodu. Uhli je rozdrcené
a znedi$téné anorganickymi proplastkami a aleuropelity.
V mezilozi sloji byla misty zjisténa zvySena radioaktivita
doprovodnych hornin (Dopita et al. 1985). Radioaktivita
téchto hornin byla studovana Jelinkem (2001) v ramci
jeho prace zabyvajici se provenienci piskovci v jizni ¢asti
boskovické brazdy.

Maly (1966) popisuje v produktivnim uhlonosném
souvrstvi stefanského stari v rosicko-oslavanské panvi tri
uhelné sloje, vSechny jsou charakteristické znecisténim,
zejména nepravidelné prouhelnénymi sedimenty, jako
jsou uhelné jilovce, uhelné paskované jilovce, prouhelnéné
prachovce a Sedé slabé prouhelnéné jemnozrnné piskovce.

Pti vychodnim okraji boskovické brazdy se vyskytuji
nevrstevnaté rokytenské slepence s prevahou drob a pra-
chovcti a misty hojnymi devonskymi az spodnokarbonsky-
mi vapenci. V zdpadni ¢sti jsou vrstvy mirnéji uklonény
kvychodu a jsou tvofeny balinskymi slepenci obsahujicimi
klasticky material z krystalinickych komplexti zapadni
Moravy, moldanubika, moravika, letovického krystalinika,
ajen v mensi mife z devonu a spodniho karbonu (Chlupa¢
et al. 2002).

V permu nartstala aridita klimatu a uhelné sloje
se tak prestavaly tvorit (Chlupac et al. 2002).

Metodika

Na zikladé mapy distribuce pfirodnich radioaktivnich
prvka ziskané leteckou geofyzikou (Gnojek 2005), viz
obr. 1, bylo provedeno terénni studium lokalit radio-
aktivnich anomalii u obce Oslavany, na jehoz zakladé
byly identifikovany vychozy uhelnych sloji a halda
strusky. Na obou lokalitach byly pomoci pfenosného
gamaspektrometru Rt-230 zméfeny koncentrace
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Méfitko
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Obr. 1: Vyfez z mapy anomélii koncentraci U u obce Oslavan -
vychozy sloji a halda el. strusky, upraveno podle Gnojka (2005).
Fig. 1: Cut out from the map of the U concentration nearby
Oslavany town — Coal seams and a Slag dump - Escorial, edited
acc. to Gnojek (2005).

U a Th. Z obou lokalit byly odebrany vzorky. Vzorky
elektrarenské strusky, odebrané z povrchu, byly vysuseny
a rozdéleny na frakce nad 20 mm, 20-7 mm, 7-2mm
a pod 2mm. Vsechny vzorky, jak el. strusky, tak vzorky
ze sloji, byly pfeméreny presnéjsim gamaspektrometrem
laboratornim GS 320. Hodnoty koncentraci zméfené
laboratornim gamaspektrometrem prehledné zobrazuje
graf na obr. 2. Ze vzorki byly vyhotoveny vybrusy pro
studium v polariza¢nim mikroskopu a na elektronové
mikrosondé. Pro zjisténi mikrostruktury vzorka bylo
pouzito polariza¢niho mikroskopu JENALAB firmy ZEISS
Germany.

U,Th v uhelnych sedimentech a strusce

struska -slag ‘ |Uvppm
\jTh v ppm

uhelné sed.

coal-bearing sed.

Obr. 2: Graf srovnani obsahu U a Th v uhelnych sedimentech
a strusce — laboratorni gamaspektrometr.

Fig. 2: Comparison of U and Th content of coal-bearing sediments
and slag samples - laboratory gamma spectrometer.
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Chemické analyzy minerala byly provedeny na elek-
tronové mikrosondé CAMECA SX 100, na spole¢ném
pracovisti Ustavu geologickych véd, PiF MU a CGS v Brné.
Urychlovaci napéti 15 keV a proud svazku 20 nA pro
spinelidy, sulfidy a monazit, 10 nA pro silicidy, primér
svazku pro spinelidy, sulfidy, monazit a silicidy byl 4 um.

Vysledky

Z vychoz sloji na s. okraji obce Oslavany pti upati
kopce na levém brehu feky Oslavy, 60m sz. od Dédi¢né
$toly, v blizkosti byvalého dolu Kukla, byly odebrany ¢tyti
vzorky - tfi vzorky uhelného jilovce a piskovec. Z druhé
lokality, haldy elektrarenské strusky, kterd se nachazi na v.
okraji obce Oslavany, na levém brehu feky Oslavy, bylo
odebrano pét vzorki skla a strusky.

Primérné hodnoty koncentrace U méfené jak pre-
nosnym, tak laboratornim gamaspektrometrem ve vzor-
cich z vychozu L. sloje se pohybuji okolo hodnoty 30 ppm.
Podobné koncentrace namétil jiz Jelinek (2001). Obvykla
koncentrace U v zemské kiife je cca 2,5 ppm (Plant et al.
1999). Dva vzorky, piskovec a uhelny jilovec_1 vykazuji
koncentrace nad 35 ppm. Primérné hodnoty koncentrace
U ve strusce z haldy méfené jak terénnim, tak laboratornim
gamaspektrometrem vykazuji hodnoty okolo 14 ppm, zad-
ny ze vzorkil nevykazuje vyrazné odlisné hodnoty (obr. 2).

Primeérné hodnoty koncentraci Th vzorki z obou
lokalit naméfené laboratornim gamaspektrometrem,
se pohybuji okolo 15 ppm (obr. 2), pfenosny gamaspekt-
rometr naméfil na obou lokalitach hodnoty pohybujici se
kolem hodnoty 25 ppm (stfedni hodnota koncentraci Th
v zemské kafe je okolo 10 ppm (Plant et al. 1999)).

Obr. 3: Uhelny jilovec_2 s monazitem, zirkonem a polohou
limonitu, podklad pro distribuci U, BSE obraz.

Fig. 3: A coal-bearing sediment_2 with monazite, zircon and
limonite layer, basis for U distribution, BSE image.

Ze studovanych sedimentt se jako nejzajimavéjsi
jevi tmavé Sedy, jemnozrnny uhelny jilovec_2, nebot
vném byla nalezena Zilka limonitu (obr. 3), na kterou bylo
vazano uranové zrudnéni, jez bylo detekovano distribuci
na el. mikrosondé. Zvysené koncentrace U byly nalezeny
v monazitu, kde v8ak prevazuje obsah Th nad U. V zirkonu
ze vzorku byla koncentrace uranu pod mezi detekce.
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Obr. 4. Sklo kusové, masivni (halda el. strusky) se zndzornénim
analyzovanych bodu - spinelid, hmota skla (BSE obraz).

Fig. 4: Compact glass (Slag dump) with analyzed points — mineral
from spinel group, glass (BSE image).

Optickym studiem vybrusu skla z haldy elektraren-
ské strusky bylo zjisténo, Ze se jedna o pomérné homogenni
sklo. Tento vzorek byl analyzovan také na elektronové
mikrosondé. Pomoci EMS bylo zjisténo, ze vedle skla
se ve vzorku vyskytuji i krystalické faze o max. velikosti
10-20 pm (obr. 4), které byly pomoci bodové analyzy
identifikovany jako spinelidy (tab. 1). Dalsi faze jiz nebyly
analyzovany kvantitativné. Plosnym scanem na elektrono-
vé mikrosondé bylo zji$téno, Ze U je ve vzorku rovnomérné
distribuovan.

Dals$im vzorkem z haldy, analyzovanym na elektro-
nové mikrosondé, byla porézni struska (obr. 5). V tomto
vzorku byly mimo spinelidi detekovany i zrna silikat, sul-
fid a fosfidii Zeleza, které jsou nerovnomeérné rozmistény
v homogenni hmoté okolniho skla. Chemické analyzy skla

100,y ESE |

Obr. 5: Porézni struska (halda el. strusky), sferolit Fe-Si a Fe-S faze.
Fig. 5: Porous slag (Slag dump), Fe-Si and Fe-S phase.

a strusky jsou uvedeny v tab. 1. Uran opét nejevi tendenci
ke koncentraci ani ve skle ani v novotvorenych fazich.

Diskuze a zavér

Na zédkladé map distribuce ptirodnich radioaktivnich
prvka byly v terénu identifikovany lokality radioaktivnich
anomalii pfedstavovanych horninami z blizkosti uhelnych
sloji a haldou elektrarenské strusky. Na obou lokalitach
byly pomoci pfenosného gamaspektrometru zméteny
koncentrace U a Th a z obou lokalit byly odebrany, zdo-
kumentovény a popsany vzorky, z nichz vybrané byly
preméfeny gamaspektrometrem laboratornim (obr. 2)
a analyzovany na elektronové mikrosondé.

Nejvétsi koncentrace U byla naméfena na vzorcich
hornin vazanych na vychoz uhelné sloje, a to ve vzorku
uhelného jilovce_1 a piskovce. Skla a strusky z haldy elek-
trarenskeé strusky, i pres své zna¢né zvy$ené koncentrace
U, vykazuji niz$f hodnoty téchto koncentraci nez horniny

vazané na sloje.

Tab. 1: Chemické analyzy vzorku.
Tab. 1: Chemical analyses of samples.
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uhelny jilovec masivni sklo porézni struska Koncentrace U v hornindch véza-
- monazit nych na sloj I je vy$si, nez koncentrace
% 1 2. % |spinelid| sklo- | sklo - % | fosfid | sulfid |silicid | Th. Ve strusce prevazuje koncentrace Th
bod1 | bod2 v .
nad U. Z namétenych hodnot také vy-
PO, | 3111309 |FeO | 60,69 | 11,84 | 11,00 |S 0,00 | 10,92 | 0,00 Iv4. e koncentrace Th ve skle a strus-
CaO | 116 | 121 |[NiO | 055 | 000 | 000 |Fe 90,20 | 78,15 | 8554 | T 0 2€ . e X
120, | 1243 | 1321 [MnO | 022 | 000 | 000 |Ni | 102 | 011 |on2 | 7 haldy el. strusky je vesmés vy3si,
Ce,0, | 2590 | 2649 |TiO, | 035 | 000 | 000 |Si 0,00 | 000 [1364 | "* koncentra.ce Th v sedimentech. ,
ThO, | 6,80 | 460 |Mgo | 472 | 000 | 000 |cr | 000 | 0,00 | 004 Podle distribuce U pr OVedcine
UO, | 040 | 084 |ALO, | 2564 | 22,18 | 23,02 [P 3,30 | 000 | 0gs | €l mikrosondou na vzorku uhelného
PbO | 0,14 | 013 |znO | 000 | 000 | 000 |Co | 050 | 000 | 000 | Jilovee 2bylonejvice Ukoncentrovino
Y,0, | 307 | 221 |8$iO, | 0,11 | 53,03 | 5334 |Zn 030 | 000 | 000 | do Zilky limonitu a do monazitu, nao-
si0, | 022 | 023 |Cr0, | 250 | 000 | 000 pak v zirkonu nebyl U detekovan viibec.
Dy0,| 112 | 080 [CaO | 008 | 300 | 366 Chemicka analyza monazitu ukazala, ze
przo3 2,88 2,63 pz()5 0,00 0,41 0,40 v monazitu pfevlédé obsah Th nad U,
Nd,0,[ 1061 | 10,84 [CoO 0,07 0,00 0,00 coz neodpovidd poméru téchto prvka
Gd,0.] 2,01 | 149 [Na,O | 000 | 232 | 214 v horniné jako celku. Predpokladdame
Sm,0,| 2,23 | 2,07 |SrO 0,00 | 0,10 | 0,00 tedy, Ze monazit nenf hlavnim zdrojem
Er,0, | 021 | 0,00 |[BaO | 000 | 000 | 011 uranu v uhelnych jilovcich. Lze tak vy-
FeO | 069 | 0,15 [K,O | 000 | 397 | 357 vodit, Ze koncentrace uranu v horniné
F 0,52 | 0,54 |PbO 0,00 0,00 0,00 neni primarni, tzn., ze nebyl do horniny
suma [101,48 | 98,38 94,92 | 96,86 | 97,25 95,32 | 89,18 [10000| piinesen klasticky, ale Ze se uran v hor-

niné vyskytl pozdéji, a to v diisledku
diagenetickych ¢i altera¢nich pochodu.
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Co se tyka strusky, jsou U a Th vézany ve skle, ne-
maji tendenci se koncentrovat a diky tomu jsou bezpe¢né
fixovany a neohrozuji svoje okoli.

Zavérem lze tedy shrnout, Ze:

1/ vzorky hornin vézanych na uhelné sloje vykazuji
vyssi koncentraci U (13-48 ppm), ale niz$i koncentraci Th
(5-16 ppm), nez vzorky z haldy (12-17 ppm U, 14-21 ppm
Th),

2/ koncentrace U a Th v rtuznych frakcich strusek
zhaldy se od sebe zasadné nelisi (12-14 ppm U, 14-18 ppm
Th),

3/ ve vzorku uhelného jilovce_2 se U koncentruje
do polohy s limonitem, detekovany monazit vykazuje
vyssi pomér Th/U, nez hornina jako celek a v zirkonu se
U nekoncentruje vibec,

4/ U se ve vzorku skla z haldy elektrarenské strusky
nekoncentruje v zadné z krystalickych fazi v ném se vy-
skytujicich (spinelidy, silikaty, sulfidy a fosfidy Zeleza), ale
je distribuovan zcela rovnomérné v celé mase skla.
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