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Stabilni isotopy vodiku, kysliku, dusiku, siry a stroncia
a jejich prispévek k objasnéni genese endogennich vod
uranového loziska Vitkov Il.

1.Uvod

Hydrotermalné — metasomatické uranové loZisko Vitkov Il — oteviené v roce 1966 -
v okrese Tachov je - ve srovnani s ostatnimi uranovymi loZisky v Ceském masivu
specifické m.j. i tim, Ze naprosté mnozZstvi uranové mineralizace je koncentrovano
v zulach Borského masivu.

Na tomto dole byly - v druhé poloviné roku 1971 - poprvé zaznamenany — na urovni
tendy otviraném 15.patfe — pfitoky silné mineralizovanych, slanych, intensivné
proplynénych vod.Naprosta vétSina téchto pfitokl do dilnich dél na 15.patfe pochazela
ze subhorizontalnich vrtd diamec.Vyznamnym zdrojem solanky byl i uklonny vrt ZIF,
odvrtany na chodbé Z - XV.

Nejenom proplynénost, ale hlavné vysoka celkova mineralizace - zjisténa pozdéji u
vzorku z XXI. patra a ktera zde dosahla maximalnich 27g/l a rovnéz nejvyssi zjisténa
teplota + 39 °C byly vyznamnym podnétem pro jejich dal$i studium.Jako zcela zasadni
se tehdy jevila otazka, zda se jedna o zasaklou - ,mofskou“- (nebo jezerni) - vodu a
nebo o reliktni zbytek hydrotermy, teda vody, ktera zpasobila nejenom alterace hornin
ale zapficinila i vznik vlastniho loziska.

Vyskyt tohoto typu vod byl poCinaje rokem 1971 pozorovan ve sméru od 15.patra
s postupujicimi  ddinimi  pracemi smérem do hloubky ale nasledné v pribéhu
prizkumnych praci v dalSich letech na vysSich patrech dolu — konkrétné na urovni
9.patra - byl prokazatelné zjistén i na vytoku ze subhorizontalniho vrtu GP - 945
vedeného pres tektonickou strukturu 0 — 30 a odvrtaného z prekopu PS -30 - 90.
S velkou pravdépodobnosti Ize usuzovat, Ze k vytokim tohoto typu vod dochazelo i
v pribéhu razeb vySsSich pater, ale jakakoliv pisemna dokumentace o zachytu tohoto
typu vod pfed rokem 1971 chybi.

PocCinaje druhou polovinou roku 1971 byly provadény na vSech nové zjisténych
pritocich klasické chemické analyzy a nasledné — poprvé v roce 1974 — byla provedena i
prvni isotopova analyza siry a to na sulfatu solanky 15.patra.

Zcela prvni isotopovou analyzu siry ze sulfatt solanek na dole Vitkov Il proved|
Ing. Smejkal Vaclav na pracovisti laboratofe stabilnich isotopt v tehdejsim UUG
v Praze, Hradebni ulici 9 na Praze 1 nékdy kolem roku 1974..

Nejvétsiho rozvoje vtomto sméru doznala spoluprace UD v zapadnich Cechéach
s touto laboratofi vletech 1977 — 1980 kdy — tehdy hlavné diky Ing. Smejkalovi
Vaclavovi - ale nasledné i celé rozsahlé fadé desitek dalSich spolupracovniki - doslo
ke zméfeni a interpretaci isotopickych dat zjiSténych nejenom na vodach, plynech -



(napf.stanoveni isotopu dusiku, uhliku a helia), ale i v biotitu a horninach —
hydralteritech.

| pfes celou fadu dodnes zjisténych faktu tykajicich se tohoto typu vod s vysokymi
obsahy Na, Ca, Mg, Sr, Cl a vytékajicich ze zuly Borského masivu zlUstava mnoho
otazek doposud otevienych i do dnesniho dne zcela nezodpovézenych.

2.Chemismus endogennich solanek loziska Vitkov I

Chemismus slanych endogennich vod z loziska Vitkov Il byl vicekrat popsan celou
fadou autoru, a celou fadu vysledk( analyz zlet 1971 — 1990 Ize dohledat i dnes
v archivu
DIAMO a.s. v Pfibrami.

Pro ilustraci — pro ucely této zpravy — uvadim na tomto misté vysledek chemické
analyzy provedené na zcela poslednim znamém archivnim vzorku odebraném na usti
vrtu ZIF Cislo
Z — 177 v roce 2006. Vzorek byl odebran pocatkem Cervence 1990 a analyzovan v roce
2006.

Analyzu tritia proved| Dr.Bruthans Jifi z UK Praha rovnéz v roce 2006.

Cislo vrtu Z-177
Patro 15.
Index chodby Z - XV/2
U (mgll) 0,21

Ra (mBg/l) 900

RL (mg/) 16 641
NL (mg/l) 79,6
S04* (mg/l) 412,8
pH 7,21

Fe (mg/l) 0,7
Cl- (mg/l) 10 650
Tvrdost ( °N) 195,7
Tritium (T.U.) 44 +-3,3

Porovnanim starsich - komplexnéjSich vysledkl analyz starSich solanek je patrné, ze
nejvyssi obsahy takovych prvku jako je Na, C a ,Mg, Sr v téchto solankach koresponduiji
s nejvétSim ,pohybem*” stejnych prvka v pribéhu alteracnich procest u magmatickych
hornin.



3.Stabilni isotopy siry delta *S (CDT) v sulfatech solanek
a sulfidech loziska Vitkov Il

Sira — respektive jeji slouceniny v pfirodnich materidlech — byla zcela prvnim
objektem, na némz byla isotopicka méfeni na dole Vitkov zapocata.

Jiz vuvodu tohoto pfispévku bylo konstatovano, Zze s hmotovou spektrometrii
stabilnich isotopli na tomto uranovém loZisku — zapocéal Ing.Smejkal Véclav ve
spolupraci s pracovniky UD - ZC v Zadnim Chodové kolem roku 1974 a to pravé
méfenim isotopu siry.

Zapocata méreni byla provedena na sulfatech solanek - a teprve nasledné i na dalSich
dvou typech vod z tohoto dolu. Divodem zapoceti méfeni pravé na solankach byla
jejich neobvyklost vyskytu nejenom v podminkach dolu ale i v celém okoli.

U siry — a to jak sulfatové tak i sulfidické bylo stanoveni delta **S (SO, ) nebo hodnoty
delta 'S (S) provadéno srovnanim s isotopickou sirou meteorického troilitu (CDT) a
vysledek poméru isotopti %S a **Sje uvadén v promile.

Z provedenych méfeni uskute€nénych na desitkach vzorkl z Vitkova Il vyplynula 2
fakta
ato:

sulfatova sira v solankach je isotopicky ,t6zka“ a prvni takto analyzované vzorky
dosahly hodnoty az + 28 % (CDT).Nasledné v prubéhu dalSich let naprosta
vétSina vykazala hodnoty pohybujici se kolem + 17 % (CDT)

- sulfidicka sira — ve srovnani se sulfatovou — je isotopicky ,lehka“.
Zcela isotopicky ,nejlehc¢i“ sira pochazi odebrana pfimo z rudnich usekd.

Z rudniho Useku analyzovany pyrit vykazal hodnotu delta **S blizkou — 15 %, (CDT)
Vysledky isotopického slozeni siry na sulfatech i sulfidech z dolu Vitkov Il jsou vlozeny
do:

,Graf variace hodnot delta 34§ v siranu morské vody béhem fanerozoika (podle
H.Nielsena 1965)“ uvedeného ve Smejkal (7).

4.Stabilni isotopy kysliku — delta 0 (SMOW) a vodiku — delta D
(SMOW) v solankach loziska Vitkov Il

Zatimco vysledky isotopickych analyzy srazkovych vod na celé Zemi lze popsat
znamou rovnici H.Craig 1961 :

delta D = 8 delta "°0 + 10
pro slané, silné mineralizované vody dolu Vitkov Il €ini jeji pouziti slouzici k jejich

zarazeni jisté obtize.Je nutné zduaraznit, Ze pouze na zakladé zjisténych hodnot deuteria
kysliku ve vodé solanek nelze — bez dalSi znalosti stabilnich isotopt u hornin a plynu



z tohoto loziska a dalSich udaji — si ucinit o plvodu solanek jednoznacny a definitivni
zaver.

A to i pfesto, Ze prvni spoleCné méfeni deuteria a kysliku ve vodé solanek- (H.Moser
1982, nasledné i dalSi) pfispélo k upfesnéni nahledu na tento typ vody a tim i na genesi
této vody.

V dalSim obdobi, kdy byla pfevazné provadéna isotopicka méfeni pouze na kyslicich
,ostatnich“ t.j. neslanych vod nejenom vyS8Sich horizontl na tomto lozisku ale i
povrchovych vodach, tak ta ukazala podobné hodnoty jako u slanych vod.

K dopInéni je tfeba rovnéz na tomto misté jesté uvést, ze v prubéhu let — pfevazné po
roce 1980 - byla ziskana nejenom isotopicka data tykajici se sloZeni kysliki vod, ale i
takova, ktera popisuiji isotopicky kysliky sulfatli solanek.

5.Stabilni isotopy stroncia ¥®*Sr solanek loziska Vitkov II.

Stroncium — prvek obsazeny spole¢né s rubidiem ve velkém mnozstvi magmatickych,
metamorfovanych horninach - ale i jinych - a jeho pfitomnost je znama i
z mimozemskych téles.

K uvedeni do problematiky stroncia a jeho spojitosti s endogennimi vodami uranového
loZiska Vitkov Il je tfeba uvést, Zze pro feSeni otazek spojenych s touto otazkou geologie,
geochemie a hydrochemie a dalSich jsou vyuzZivany znalosti o poméru 2 nejcetnéjsich -
(ze celkového poétu 4) - stabilnich isotopt stroncia a to ¥’Sr  a ®Sr.V pfirodé —
v horninach ale i vodach — je €asto stroncium pro svoji chemickou podobnost Casto
méfeno spolecné s vapnikem.

VSechny solanky dolu Vitkov Il maji — mély v dobé provozu dolu do roku 1990 —
v odparcich cca 2000 ppm stroncia a 250 ppm rubidia.Trvala pfitomnost téchto prvkl ve
vitkovskych solankach vedla k poZadavku na jejich isotopické stanoveni 8¢S,

Prvni stanoveni provedl G.Faure z OSU v roce 1978 na stronciu obsazeném ve vodé
vytékajici z vrtu diamec D - 98.

Po roce 2000 byla na pracovisti CGS v Praze provedena Dr.Vojtéchem Erbanem dalsi
stanoveni, ktera potvrdila starsi isotopické analyzy.

Zavérem Kk této Casti Ize fici, Ze vSechny vysledky analyz tohoto prvku v solankach
poukazuji na jeho ,horninovy“ plvod a jeho isotopické hodnoty jsou zcela odliSné od
isotopl ,morského” stroncia.

6.Stabilni isotopy kysliku — delta '®0 (SMOW) a vodiku — delta D
(SMOW) v biotitu a monomineralnim chlorititu (hydralteritu)
loziska Vitkov Il

Zcela prvni analyzu celkem &tyf vzork( hydralteritu — a to u tfech na zénovém argilizitu
(,Sedém tektonickém jilu “) - a monomineralnim chlorititu z dobyvky O — 20 - 702 a
jediného vzorku monomineralniho chlorititu z chodby PS — 20 — 150 proved|i pracovnici
VNIICHT v Moskvé (SSSR) v roce 1982.

Na tomto misté Ize konstatovat, Ze vysledky tohoto stanoveni isotopického slozeni
kyslikt
v hydralteritech jsou pIné v souladu s udaji zjiSténymi nasledné s odstupem mnoha let a
to konkrétné v prubéhu roku 2012, kdy tyto vysledky byly dopinény i o hodnotu deuteria.



Isotopické hodnoty delta '®0 (SMOW) na vzorcich analyzovanych v SSSR se
pohybovaly v rozmezi od + 3,6 do + 5,2 promile.

SoucCasné isotopické slozeni kysliku i deuteria bylo provedeno az vroce 2012
laboratofi Actlabs v Kanadé a jejich stanoveni bylo provedeno na vzorcich :

1. hrubé porfyrické Zuly ,“borského typu“ — a z ni vyseparovaném, zcela ,Cerstvém®,
nealterovaném biotitu

2. monomineralniho chlorititu, odebraného z vyplné tektonickeé struktury 0 — 9
na urovni 21.patra dolu.

Hodnoty delta D (SMOW) stanovené v této laboratofi se pohybovaly v rozmezi mezi
minus 45 promile u monomineralniho chlorititu - (Groven 17.patra chodba PS — 9 -171)
do minus 60 promile u vyseparovaného biotitu ze Zuly z urovné 9.patra.

Poznamka : z totozného vzorku hrubé porfyrické Zuly - z niz byl vyseparovan biotit -
byla
provedena - vyjma vySe uvedenych isotopickych analyz jesté :
: rtg.fluorescencni analyza vzorku hrubé porfyrické zuly (horniny)
. rtg.fluorescencni analyza biotitu — ta ukazala mimo ,vysokych® obsahl
titanu
i vyznamny obsah manganu

7.1sotopy dusiku delta "°N (%,) v plynném doprovodu endogennich
solanek dolu Vitkov Il.

Slané, endogenni vody spodnich horizontl charakterizovala — vzdy — pfitomnost -
makroskopicky viditelnych bublinek plynd.V plynném doprovodu tohoto typu vod
prevazoval dusik, - dalSimi vyznamnymi plyny, které slané vody doprovazely byl metan
— max. zjisténa hodnota tohoto plynu dosahla 17 obj.% , dale pak helium a argon.Tyto
plyny byly vzdy - jako doprovod slanych vod zjiStény a to v mnozstvich u helia do 3
0bj.% , u argonu se vzdy jeho obsah pohyboval pod hodnotou 1 obj.%.Zajimavym
faktem je i skute€nost témeérF naprosté nepfitomnosti kysli€niku uhli¢itého.

Pro ilustraci je na tomto misté uvedena analyza ze vzorku Z-177.

Vysledek analyzy plynu unikajiciho ze solanky vrtu ZIF Cislo Z - 177
na dole Vitkov Il v okrese Tachov.

Analyzovala UUG Brno, Leitnerova 22 ., pani Doubravova

datum Z-177
24.3.1980 obj.%
Helium 1,776
Vodik nestanoven pro velké mnozstvi He
Argon 0,361



Kyslik 0,129
Dusik 92,48
Kysli¢nik uhlicity méné 0,001
Kyslicnik uhelnaty -
Metan 3,415

Etan 0,047
Propan 0,0076
| — butan 0

N — butan 0

| — pentan 0

N — pentan 0
Hexan 0

Pozn.- Pfedpoklad obs. *He méné nez 5%
- Na vrtech diamec z urovné 15.patra bylo v obdobi pocinaje bfeznem 1980 do
konce
srpna 1980 provadéno kontinualni méfeni mnozstvi unikajicich plynt ze solanek
vrtd
subhorizontalniho D - 341 (index chodby RS - XV/2 - 10) a uklonného Dv - 338
(index chodby RS - XV/2 -10)

_V dobé provozu dolu bylo — na nékolika vybranych vzorcich - provedeno na pracovisti
UUG Praha - (Dr.Blzek FrantiSek) - v srpnu 1981 isotopické porovnani atmosférického
dusiku s dusikem solanek s timto vysledkem :

Cislo vrtu delta °N
%o
Dv - 383 - 05
Z-77 +0,2
D-98 -0,3
Dv — 338 +0,4
D-35 -0,6

Na zakladé faktu zjisténych hmotovou spektrometrii bylo tehdy konstatovano, Zze dusik
plynného doprovodu solanek nebyl isotopicky vyrazné odliSny od dusiku vzdudného.
Dale je na tomto misté - pro uplnost — nutné jeSté uvést, Ze existuje — pouze jedina
isotopicka analyza helia — a nejsou znama vubec zadna isotopicka méreni ,uhlik(*
provedena na metanu solanek.

Pozn.Tento druh stanoveni isotopického sloZeni uhliku byl proveden na metanu az po
zatopeni loziska Vitkov Il — (ale i loZiska Zadni Chodov) to na plynech, unikajicich
z dulnich vod - (ne endogennich solanek) - az po roce 1990.



8.Zaveér

Zavérem lze ve stru€nosti konstatovat, Ze nejenom poznatky stabilnich isotopu

u slanych, endogennich vod z loziska Vitkov Il pomohly rozsifit nahled nejenom na
rizné typy vod ale i na vznik plynt doprovazejicich solanky a také na vznik samotného
loziska.
Pfi hledani odpovédi na vznik endogennich solanek je mozZné fici, Ze stanovenim
obsahu isotopického slozeni deuteria a kysliku |ze ziskat pomérné predstavu o tom, jak
voda podilejici se na vzniku minerald — napf.jiz u vySe zminéného biotitu nebo
monomineralniho chlorititu vypadala.Samoziejmé takovou predstavu je mozné ziskat i u
celé fady dalSich minerald majicich ve své mfizce vodu jako je napf. lepidolith ale i
jinych.

Na zakladé i dalSich provedenych analyz je snad dnes i mozné pfedpokladat, Ze
k akumulaci uranu, ale i titanu — a dalSich prvkd - dosSlo na tomto lozisku jejich
uvolnénim ucinkem horkych vod z biotitu a jejich nasledném uloZeni v alterovanych
magmatitech.Obdobny mechanismus mohl probihat i na celé radé uranovych lozisek,
majicich ve svém okoli magmatity.

A zcela na uplny zavér jesté nekolik vét, tykajicich se obsahu tritia v endogennich
solankach.Puvodni pfedpoklad tykajici se obsahu tritia v endogennich vodach -
(reliktnich s vysokymi obsahy U.Ra) byl takovy, ze veSkeré tritium v nich bude
~vymrelé“.TehdejSi méfeni - provedené v roce 1979 Ing.Hanzlikem Josefem ale ukazaly
pritomnost vysokych obsahu tritia — pfesahujici i 200 T.U.

PozdéjSi bodové méfeni na archivnim vzorku solanky zvrtu ZIF gislo Z -177
(odebraném v 1990) a analyzovaném v roce 2006 Dr. Bruthansem Jifim z UK Praha
vysoky obsah tritia v solance ale nepotvrdilo.Jim provedena dalSi méfeni na vodach -
(ne solanek) - vytékajicich na povrch ze zatopenych uranovych doli v Zadnim Chodové
i Vitkov Il pak vykazala nizké hodnoty tritia - (pohybujici se kolem 10 T.U.)

Snad diky jednoznaéné interpretaci isotopl stroncia v solankach a srovnanim obsahu
stejnych prvka obsazenych ve vodé s témi prvky, u kterych doSlo ve ,vitkovskych*
magmatitech k ,pohybu®, Ize téméfr s urCitosti hovofit o ucasti solanek pfi
hydrotermalnich procesech i na jejich podilu - pfi vzniku akumulace uranu - na tomto
loZisku.
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Obr.1 Isotopy siry v sulfatech a sulfidech loZiska Vitkov I
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Obr.2 Isotopy deuteria a kysliku v endogennich solankach loZiska Vitkov Il
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