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TITAN V PRIRODNICH MATERIALECH URANOVYCH DOLU VIiTKOV Il A
ZADNi CHODOV

1. Uvod.

PFitomnosti titanu v uranové rudé na loZiscich uranovych dolt Zadni Chodov a Vitkov |l
v okrese Tachov se zabyvali sovétsti - ale i nasi mineralogové - a vroce 1974 se o titanu
v horninach loziska Vitkov Il zminuje i Ing.DoleZalova Marie v praci (2).

Duvodem zajmu o titan v dobé provozu doll byla m.j. i skute€nost, ze jednim z hlavnich
uranovych minerall na zapadoceskych loziscich byl brannerit (uranotitanat).

Po zatopeni lozisek Vitkov Il Zadni Chodov — byl zajem zpoc€atku upfen na akumulaci kovu
v biomase - (vroce 2005) - v fasach a sinicich rostoucich ve vodé nad ustim zasypaného
komina PK-Ch-2b-121/123 na lozZisku Zadni Chodov.Zde byly vfasach a sinicich -
vyrustajicich ze dna v délce cca 1,5m - zjiStény vysoké obsahy titanu v popelu spalenych fas
a sinic — Stigeoclonium sp.div a Phormidium sp.div.

Nasledné byl nékolika nasobné vyssi (4x) obsah titanu — ve srovnani s fasami a sinicemi
z komina PK-Ch-2b-121/123 - zjistén i v biocendze (popelu) — pfevazné zelenych fasach -
Zijicich — plovoucich - na hladiné akumulaéni jimky kontaminovanych dllnich vod, do které je
nékolik poslednich let vypousténa - prostfednictvim vrtu
HVM-1 voda ze zatopeného loZiska Zadni Chodov.

Po téchto zjisténich se pozornost obratila zpét na primarni zdroj titanu a to nejdfive na
.cerstvy“, nealterovany biotit — pfevazné - hrubé porfyrické Zuly ,borského masivu® - (ale i
chloritisovany biotit vyseparovany z tzv.stfedné zrnité porfyrické Zuly).Zajem o obsah titanu v
biotitu nebyl ale jedinym, protoZe isotopické analyzy delta 80 (SMOW) a deuteria delta D
(SMOW) stanovené na biotitu poskytly udaje dulezité pro porovnani s isotopy kysliku a
deuteria u slanych, endogennich vod uranového loZiska Vitkov Il.

Na zavér uvodni Casti tohoto pfispévku nutné podékovat vSem tém, ktefi se - kazdy svou
mérou - podileli na provedenych méfenich a nebo cennymi radami pomahali tak, aby tento
kratky pfispévek pro HPVT 2014 mohl vzniknout.Jedna se o tyto pracovniky a instituce :
Doc.Dr.Ing.Bédi Jan, GME Ostrava., Doc.Matysek Dalibor z VSB-TU Ostrava., Ing.Repka
Vlastimil z VSB — TU Ostrava., Dr.Veselovsky z CGS Praha., Pumann Petr, laboratof biologie
vod SZU nemocnice na Kr.Vinohradech Praha., Emil Janedek z Povodi Ohfe s.p.
v Teplicich., Dr.Veselovsky Frantisek z CGS Praha., Ing.Jiranek Jifi z Plzné., Actlab Ltd.
v Ancasteru v Kanadé ., CGS Praha — Barrandov., SUJChBO v.v.i Kamenna., VUB
v Karlovych Varech., CHEVAK v Chebu., prof. Pades Toma$ z CGS Praha., prof.H.Moser
z Institut fuer Radiohydrometrie Muenchen a fadé dalSich.



2. Titan v biotitu.

Uvodem u biotitu - tohoto monoklinického mineralu, - zcela bézného v celé fadé hornin, na
tomto misté uvadime - pro lepSi nazornost - obvykle pouzZivany obecny - sumarni vzorec
tohoto slozeni :

K2 (Mg, Fe)ss (Al, Fe3* Ti)o-1 (Sie-s Al2-3 O20) ( OH,F)a4

Vzorek vyseparovaného - zcela ,Cerstvého® biotitu — pouzity pro ucely tohoto
pfispévku, pochazel z hrubé porfyrické Zuly tzv.“borského typu“ - (oznaCovany rovnéz jako
gama 4) - byl odebran na piekopu PS — 30 — 90 (na trovni 9. patra dolu Vitkov II).

Na biotitu byla provedena tato stanoveni :

prvkd metodou ICP — MS,
radioaktivity drasliku, radia,thoria a uranu
isotopu kysliku a deuteria

s témito vysledky :

Mg Rb Ti U Sr
40 665 303,2 15 375 17,0 167,9

Vysledky stanoveni prvkl metodou ICP — MS v nealterovaném biotitu z uranového dolu
Vitkov II.
VSechny hodnoty uvedeny v ppm

K40 Ra226 238 Th228
2,86 1,34 1,80 0,42

Vysledek stanoveni drasliku, radia, thoria a uranu na pfistroji Canberra 35 Plus
v nealterovaném biotitu z uranového dolu Vitkov Il.
Vs$echny hodnoty uvedeny v Bg.g™*
delta 80 (SMOW) delta D (SMOW

+ 7,30 ©/oo - 0,60 %00
Vysledek isotopického stanoveni kysliku delta 80 (SMOW) a vodiku delta D (SMOW)
v nealterovaném biotitu z uranoveého dolu Vitkov II.

Obé hodnoty uvedeny v promile.

3.Titan v chloritu vyseparovaném z alterované hrubé porfyrické zuly, ze stredné
zrnité zuly a v monomineralnim chlorititu na dole Vitkov II.



V kratké kapitole jsou ve strunosti ukazany vysledky stanoveni titanu — ale i nékterych
vybranych dalSich prvkd — v chloritu dvou typu Zul, z nichz stfedné zrnita porfyricka Zula
vytvarfi na dole Vitkov Il zcela samostatna deskovita télesa.

Analyzy byly provedeny na vyseparovaném chloritu - (,alterovaném biotitu“) z slabé az
stfedné alterované Zuly 15.patra a monomineralnim chlorititu z ,vypIné“ tektonické struktury O
- 9 na 17.patre.

Vysledky analyz chloritu ze alterované zuly ,borského® typu
19 060 ppm

Vysledky analyz chloritu vyseparovaného z télesa stfedné zrnité porfyrické zuly €.15 na
chodbé S-XV/2

15 940 ppm
Vysledky analyz monomineralniho chlorititu z tektonické zony O — 9 z urovné 17.patra

723 ppm

K tomuto vysledku analyzy monomineralniho chlorititu je nutné uvést, ze :
- vzorek byl odebran ,daleko” od rudnich zén
- vysledky nékterych dalSich analyzovanych prvki poskytly tyto udaje :

Al 59 414 ppm
Fe 132450 ppm
Mg 91 000 ppm
Mn 3510,5 ppm

4. Titan v popelu bakterii, sinic, fas zijici ve vodnim prostiedi v podzemi dolt

Ty

a dale vybranych rostlin zZijici na povrchu zatopenych uranovych dolu.

4.1. Zcela prvni dochovany pisemny zaznam tykajici se identifikace bakterii pochazi
z ledna roku 1979, kdy pro ucely zavérecné prace (6) V.postgradualniho kursu  poradaného
pro geology UD byla analyzovana ve VUB v Karlovych Varech Ing.Svorcovou Libu$i sada
vzorkl z uranového dolu Vitkov Il - (v€etné endogennich  solanek vytékajicich z vrtl diamec
na 15.patfe).Malé pocty bakterii v solankach byly tehdy pfi¢itany vysoké radioaktivité daného
typu vod, avSak jak se pozdéji ukazalo — po roce 1990), zasadnim a rozhodujicim faktorem
omezujicim rozvoj bakterii byla s nejvétsi pravdépodobnosti vysoka salinita tohoto typu vod.
Soubézné s biocendzou téchto vod byly analyzovany vroce 1979 — za ucelem
identifikace jednotlivych druhu - i ,sedimenty” nové se tvofici v t&ésné blizkosti u vytoku téchto
vrt(.V sedimentech y z arovné 7. a 15.patra dolu Vitkov Il byla stanovena cela fada Zelezitych
— a manganovych bakterii.NejvétS§iho — tehdy pozorovaného rozvoje — doslo na vytocich
intensivné proplynénych, cca 15 °C ,teplych® vod na — a pod vytoky vod z vrti diamec na



tzv.“oldfichovském sméru“. Zde manganové bakterie vytvarely samostatné, ¢erné zbarvené
kolonie, vyrazné oddélené od Cervené zbarvenych kolonii Zelezitych bakterii, tvofenych

pfevazné druhem Leptothrix ochracea.V této dobé — kolem roku 1979 - vSak nebyla na susiné
,sediment(“ provedena Zadna analyza.

4.2. DalSi - kolem roku 1980 zapocCatou - avSak doposud ne zcela dokonCenou praci
tykajici se akumulace prvkd v rostlinnych télech — bylo provedeni nékolika analyz popela

semen rostliny VICi bob, hojné rostouci na Zulach Borského masivu na lozisku Vitkov Il.

Analyzou semen zroku 2013 byly zjiStény nasledujici obsahy titanu (ale i dalSich
prvkl) a to :

Ti = 120 ppm
Ca = 2600 ppm
Fe = 965,5 ppm
Mg= 3725 ppm
Mn = 79,1 ppm
Ni = 7,9 ppm
Rb = 26,3 ppm
Sr = 11,6 ppm
Uu =

méné 0,1 ppm

S odstupem fady let — jiz po zatopeni dola Vitkov Il ale i Zadni Chodov po roce 1990 - se
zajem o biocendzu ve vodach vytékajicich na povrch rozSifil, a to v souvislosti nejenom se
zvySenym zajmem tykajici se kvality vytékajicich dulnich vod zezatopenych loZisek na povrch
ale rovnéz v souvislosti s ukladanim dalSich prvku v biocendze - té, ktera tak uspésné osidlila
tyto celoroCné stale teplé — kolem 16 °C, - radioaktivni vody.

Na lozisku Vitkov Il se zajem soustfedil na kolonie Zzelezitych bakterii - (Leptothrix
ochracea), rdesno obojzivelné — jeho €ast nad vodni hladinou, ostfici fiznou, a rovnéz byly
nové (2013) ziskany nékteré dalSi udaje ziskané analyzami popela rostliny Lupinus
polyphyllus.

Zjisténé obsahy titanu
Ostfice fizna VICi bob

Leptothrix ochracea
(semena)

Titan 122 ppm 120 ppm 790 ppm

Na lozisku Zadni Chodov byly podobné jako na dole Vitkov Il veSkeré prace provedené
vtomto sméru v prvnim obdobi zaméfeny na identifikaci biocendzy a nasledné pak na
analyzy popela ziskaného po ususeni biologického materialu.Na tomto zatopeném loZisku se
podafilo ziskat pouze omezené udaje a to proto, Ze v souvislosti s pfimym odpousténim vod
doSlo na povrchu ke ztraté nékterych, dfive zatopenych mist.Vzhledem k témto faktim jsou
zde pro orientaci uvedeny udaje ziskané ze dvou odbérovych mist.

Celou fadu cennych vysledkl poskytly nadzemni ¢asti rostlin sitiny klubkaté, olSe lepkave,
kopfivy Zahavé, orobince Sirokolistého a zelenych fas a sinic.Zajimavé - zvlasté vysokeé



hodnoty jinych prvkl — Zeleza a manganu - byly zjistény v popelu rostlin — z oblasti ,vyronu® a
komina PK-Ch-2b-121/123 — a to u olSe lepkavé a orobince Sirokolistého.

Rasy a sinice OlSe lepkava Orobinec Sirokolisty
(dfevo s kuarou) (listy)
Mangan 3760 2 960 35 050
Zelezo 91 300 504 1140
Titan 25 022 nezj. nezj.

Hodnoty uvedeny v ug/g

5.Titan v dulnich vodach vytékajicich na povrch zatopenych uranovych dola
Vitkov Il a Zadni Chodov

Zde predlozené vysledky jsou omezeny pouze na obsahy titanu ve vodé na dvou

vigwviiv s

Vitkov Il . vytok ze zony O — 9 (ID — 301)
Ti = méné nez 1,0 ug/I

Zadni Chodov : vytok ze vrtu HVM — 1 (odpousténi dolu) do akumulacni jimky
kontaminovanych dulnich vod pod dolem €.2 v Zadnim Chodové

Ti = méné nez 1,0 ug/I
Rb=4,75 Zr=1300
Vysledky uvedeny v ug/l
6.Zaveér

Zavérem je tfeba sdélit, ze pfedloZeny pfispévek se snazil prostfednictvim uvedenych
vysledkl ukazat ve stru€nosti cestu, kterou se pohyboval titan - (ale i nékteré dalSi prvky) -
z biotitu pfes vznik branneritu - a nakonec jak dochazelo k jeho ulozeni v rostlinnych télech
fas a sinic na povrchu.Zajimavym zjisténim jsou z tohoto pohledu obsahy titanu zjisténé
v biomase na usti komina PK-Ch-2b-121/1°23 a akumulaéni jimky kontaminovanych dulnich
vod pod $.€.2 v Zadnim Chodové, kde obsahy v popelu (spalené susiné) - zelenych fas a
sinic pfesahovaly hodnoty 25 000 ppm.

Titan ale nebyl samozfejmé jedinym prvkem, ktery se v biomase na povrchu - dnes
zatopenych uranovych dolu ukladal.Vyznamnou roli zde sehravaiji radioaktivni prvky - uran a
radium a z dalSich je nutné uvést i mangan, hlinik a Zelezo ale i jiné.



A zcela zavérem se nabizi otazka, zda by snad stalo opétovné zvazit vhodnost - na lozisku
Zadni Chodov — zachytu titanu zvod a - vzhledem ke znaénému mnozstvi odpousténych
Lteplych® vod - i trvalému vyuziti tohoto tepla dulnich vod vytékajicich na povrch pro vytapéni
pracovisté provozu chemizace DIAMO s.p., ale i obce Zadni Chodov.
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