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Izotopy Pb a modelova stari puklinovych vyplni v granitu ve vrtu
PDM-1 u Rejckova, Melechovsky masiv

Pb isotopes and model ages of fracture-fillings in granite of the PDM-1 borehole near Rejckov,
Melechov Massif

Vaclav Prochazka® ¢ Jiri Zacharias® ¢ Ladislav Strnad®

Abstract: We present Pb-isotope composition of parent granite and 25 samples of low-temper-
ature mineral assemblages filling open fractures in a granite from southern part of the Melechov
Massif of the Moldanubian Batholith, sampled over the 100 m deep borehole PDM-1. The fillings
have usually higher U/Pb and ***Pb/?”’Pb ratios compared to the host granite, which mostly enables
dating by one-stage model (i.e., determination of time when their isotopic composition was within
the range of the host rock). The most abundant group (12 samples) yielded maximum model ages
between 150 and 225 Ma, while their minimum model ages range from 0 to 145 Ma. Variscan ages
of up to 300 Ma are probable in the case of 4 samples. Three samples with the highest U/Pb ratios
yielded Tertiary model ages (maximum 30-60 Ma); two of them are chemically very contrasting
(mainly rich in Mn oxides). It follows that joints could experience several events of uranium and/or
lead redistribution throughout their late-Variscan and post-Variscan evolution, with little impor-
tance of Quaternary processes.

Keywords: fracture fillings, model ages, peraluminous granite, Pb isotopes, uranium redistribu-
tion.

Abstrakt: Ve vrtu PDM-1 v jizni ¢asti melechovského masivu moldanubického plutonu bylo po-
rovnano izotopové sloZeni olova v granitu a v nizkoteplotnich vyplnich otevienych puklin v téZe
horniné. Vyplné maji zpravidla vyssi pomér U/Pb i **Pb/?”’Pb neZ hornina, coZ umoZiiuje pro
vétSinu z nich urcit jednostupriové modelové stari jako Casovy interval, kdy se jejich izotopové
sloZeni shodovalo s horninou. Nejpocetnéjsi skupina (12 vzork() md maximalni modelové stari
mezi 150 a 225 Ma, pfi¢em?Z jejich minimalni stafi se pohybuji od 0 do 145 Ma. Variska stari az
300 Ma jsou pravdépodobnd u 4 vzorku. Tti vzorky s nejvyssimi poméry U/Pb maji terciérni mod-
elové stafi (maximum 30—60 Ma); dva z nich jsou velmi chemicky kontrastni (hlavné bohaté oxidy
Mn). Z vysledkt vyplyvd, Ze v puklindach mohlo dojit k nékolika epizoddm redistribuce uranu
a/nebo olova béhem pozdné variského a povariského vyvoje, pficemz geologické procesy v kvar-
téru jiz nemély velky vliv na Pb-izotopové sloZeni studovanych vyplni.

Klicova slova: izotopy Pb, modelova stafi, peraluminicky granit, pukliny, redistribuce uranu,
vyplné.

Uvod

V ramci mezindrodniho projektu PADAMOT (Palaeohydrogeological Data Analysis and Model
Testing), zaméfeného na paleohydrogeologii horninovych masivii (Milodowski et al. 2005), byly
ve vrtu PDM-1 lokalizovaném v Melechovském granitovém masivu (soucasné s nékolika lokalita-
mi v zahranic{) zkoumdany nizkoteplotni vyplné otevienych puklin (Zacharias et al. 2005).
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Vrt PDM-1 je umistén 1km jjz. od obce Rejckov (11km jz. od Svétlé nad Sézavou), u cesty
smérem Podivice. Podle geologickych map (Mlc¢och et al. 1995) zde vystupuje lipnicky typ granitu,
avSak velmi blizko se jiz nachazi koutsky a dale i melechovsky typ. Necely kilometr je vzdalen
i kontakt s moldanubickymi pararulami a migmatity. Jde tedy o geologicky znac¢né pestré tizemi,
k ¢emuz pfispivaji i Zilné horniny (Breiter 2006).

Vrt PDM-1 doséhl svislé hloubky 100 m, vétSina z celkové délky pripada na granit, lokalné jsou
pritomny xenolity pararul nebo migmatitd (nejveétsi z nich zabira témér cely tsek od 83 do 86 m).
Zvétraly granit zasahuje od povrchu do hloubky pfiblizné 9m, niZe pak lezi Cerstvy granit s vyjim-
kou intenzivné limonitizovaného tiseku 34—41m. Vrt je prostoupen hustou siti puklin a drobnych
zlomd, jejichZ sklon je nejCastéji v rozmezi 30—60°. VétSina z nich je vyplnéna jilovitou hmotou
s relikty vice, ¢i méné alterovanych/zvétralych primdrnich minerald matecného granitu. Mocnost
otevienych puklin je v rozmezi od <1 do ~15mm.

Zdkladni charakteristika granitu z vrtu PDM-1

Jde o stfedné zrnity az drobnozrnny granit, ktery byl vzorkovéan pouze ve vrtu PDM-1 a neni zane-
sen v geologickych mapach. VétSinu petrografickych i chemickych charakteristik mé prechodnych
mezi méné kyselym lipnickym a kyselejsim koutskym granitem. Castecné se hornina podoba svét-
lejsi varieté lipnického typu, dokumentované v nedalekém vrtu Mel-3 (Breiter 2006). Pfechodny
charakter horniny je nejjednodussim vysvétlenim pro jeji vyskyt jen v malém prostoru.

Hlavnimi minerély jsou kiemen, plagioklas, K-Zivec a slidy. Plagioklas je vétSinou kysely oligo-
klas, obcas postiZeny albitizaci, casto sericitizaci. Ponékud méné nez plagioklas je zastoupen K-Zi-
vec (byly urceny mikroklin i ortoklas). V biotitu celkové mirné prevazuje Fe nad Mg (Fe/(Fe+Mg)
= 0,45-0,63; Zacharias et al. 2005). Objem biotitu je mensi nezZ muskovitu, coz je vsak zptisobeno
hlavné alteracemi (chloritizace, baueritizace). Muskovit nékdy obsahuje relikty sillimanitu. Akce-
sorie zahrnuji apatit, zirkon, monazit, ilmenit, nepravidelné rutil (hlavné v chloritizovaném biotitu,
nebo restit; mozny je i vyskyt jinych modifikaci TiO,), nékdy hojné jehlicovité uzavreniny v kie-
meni, pravdépodobné postmagmaticky sillimanit.

Chemicky hornina odpovida nepfilis diferencovanym peraluminickym granitim. Silikatové ana-
lyzy a primérné sloZeni vCetné stopovych prvki jsou v tabulce 1 (Pb, Tha U v tab. 2). Pro srovnani
je uvedeno pramérné sloZeni lipnického granitu (a jeho svétlejsi variety) z blizkych vrtd Mel-3
a Mel-4, a rovnéz koutského granitu z vrtu Mel-6 (ten je jiz od vrtu PDM podstatné vzdalenéjsi,
z blizkého okoli vSak neni k dispozici analyza této horniny ani z povrchu).

Tab. 1 — Hlavni a vybrané stopové prvky v granitu z vrtu PDM-1 (Zacharias et al. 2005) a srovnani
s prmérnymi hodnotami podobnych typl granitli ve vrtech (podle dat v praci Breiter 2006; znacené
Tab. 1 — Major and selected trace elements in granite of the borehole PDM-1 (Zacharias et al. 2005),
for comparison mean values of similar granites in boreholes (after Breiter 2006, labeled ,Mel*); in bold
are mean values of PDM-1 and the most similar mean values of other granites.

kout- lip- S\Iliet_ly

vrt PDM-1, granit sky nicky nic':Jk’
granit  granit Y

granit

metrdaz 6,4m 225m 48m 77m 98,8m pramér Mel-6 Mel-4 Mel-3
SiO 74,14 74,12 73,49 72,28 71,96 73,20 72,26 69,61 71,78

2

TiO, 0,24 0,21 0,23 0,29 0,31 0,26 0,25 0,50 0,29

ALO, 13,36 13,89 13,97 14,58 14,28 14,02 14,61 14,98 14,69
Fe,O, 1,39 0,84 0,66 0,71 0,43 0,81 0,40 0,65 0,53
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kout- lip- S‘I’iet_'y

vrt PDM-1, granit sky nicky ni(?k’
granit  granit Y

granit

metrdz 6,4m 22,5m 48 m 77m 98,8m pramér Mel-6 Mel-4 Mel-3
FeO 0,26 0,3 0,76 0,99 1,3 0,72 0,96 1,74 1,04
MnO 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04 0,028
MgO 0,52 0,39 0,46 0,62 0,62 0,52 0,33 0,85 0,46
Cao 0,46 0,46 0,52 0,45 0,73 0,52 0,59 1,13 0,68
Na,O 1,58 2,63 2,73 2,42 3,12 2,50 3,06 2,95 2,89
K,O 5,53 5,42 5,42 5,49 5,72 5,52 5,30 5,48 5,97

2

P,Oq 0,23 0,29 0,27 0,27 0,23 0,26 0,28 0,26 0,24

H,O0+ 1,38 0,86 0,84 1,21 0,73 1,00 - - -
H,O- 0,26 0,2 0,12 0,2 0,08 0,17 - - -

CO, 0,07 0,09 0,12 0,07 0,07 0,08 - - -
suma 99,44 99,72 99,61 99,6 99,61 99,60 98,08 98,19 98,60
Rb 473 386 307 324 330 364,0 315,8 312,1 316,3
Sr 38 53 64 67 87 61,8 70 109,7 68,3
Ba 244 230 251 294 346 273 301 521 263
Zr 102 101 110 136 143 118,4 97,3 211,7 106
Ce 69,9 60,6 74,4 93,5 88,4 77,4 63 135,1 98,4
Vysledky

Zdkladni charakteristika minerdlnich vyplni otevienych trhlin a puklin

Vétsina studovanych otevienych puklin z vrtu PDM-1 je pokryta povlakem/vyplni jilovité kon-
sistence, jejiz barva kolisad od bélavé, pres okrovou a cihlové hnédou aZ po Cernou, v zavislosti
na mnozstvi pritomnych oxidi/hydroxidd Fe nebo Mn. Mineraly z vyplné puklin byly semikvan-
titativné identifikovany praskovou RTG difrakci, v elektronovém mikroskopu a infracervenou
spektroskopii (FTIR). Dle hojnosti pfitomnych fazi 1ze vyplné rozdélit na: i) s vyraznou prevahou
jilovych minerald; a ii) s pfevahou jilovych mineralt a variabilnim zastoupenim Fe a Mn oxidd/
hydroxidt. Vedle zbytkt primarnich mineralti matefského granitu (kiemen, Zivce, slidy, akcesorie;
reprezentuji produkt fyzikdlniho zvétravani) se uplatiiuji pfedevsim produkty chemického zvétra-
vani: jilové minerdly (do hloubky pfibyva illitu na tkor smektitu), goethit a oxidy Mn (kryptome-
lan, todorokit a pyrochroit?). Misty byva hojnéjsi i chlorit. Zvétravaci, ani hydrotermdlni karbonaty
nebyly zjiStény.

Chemické analyzy nijak neupravovanych vyplni byly provedeny z roztoku pomoci AAS a ICP-
-MS a byly zaméfené na stopové prvky a stanoveni izotopt Pb. Pfiklad chemického sloZeni vybra-
nych vyplni je v tabulce 3, veSkera data jsou v priloze ke zpravé PADAMOT (Zacharias et al. 2005).

U, Th a Pb v puklinovych mineralizacich

Puklinové vyplné jsou ve srovnani s horninou vZdy obohaceny o U a zpravidla i Pb. Uran ve vy-
plnich md velmi tésnou korelaci se Zelezem (resp. oxidy a hydroxidy Fe), proto se nejvyssi hod-
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noty vyskytuji hlavné v mensich hloubkach. Naproti tomu Th ve vyplnich tolik nabohaceno neni
a na rozdil od U md vyraznou korelaci s Nd (dale napf¥. se Zr), coZ svéd¢i o jeho vazbé prevazné
v ptivodnich horninotvornych akcesoriich (monazit). Obohaceni mnoha vyplni soucasné o Zr, vzac-
né zeminy a Th 1ze vysvétlit nahromadénim drobnych zrnek akcesorii jako zirkon a monazit, trans-
portovanych gravitacné nebo proudénim vody (Zacharias et al. 2005). Olovo nemd vyrazny vztah
s Zadnym parametrem, z néjz by bylo mozno soudit na jeho mineralni nositele.

Izotopy Pb

Obsahy Pb, Th a U i poméry izotopt Pb (tab. 2, 3) byly stanoveny kvadrupélovym hmotnostnim
spektrometrem s indukéné vazanou plazmou (ICP-MS) X Series II (vyrobce Thermo Scientific,
Némecko) v Laboratotich geologickych tstavii PfF UK v Praze. Relativni smérodatna odchylka
poméru 2*Pb/2’Pb ¢ini 0,13 az 0,43 %. Extrapolace izotopového slozeni do minulosti byla prove-
dena s pouzitim téchto hodnot rozpadovych konstant: A>U = 1,55125 x 101 rok*, A*°U = 9,8485
x 107 rok™, A**Th = 4,9475 x 10" rok™.

Nejvice se vyviji pomér *°Pb/*”Pb. Oba izotopy sice vznikaji rozpadem uranu, **’Pb je vSak
mnohem vice zastoupen v obyCejném (neradiogennim) olovu (a stanoveni Cisté neradiogenniho
204Pb je jiz méné presné). Navic systém U-Pb by mél byt méné citlivy na predpokladany gravitacni
transport drobnych zrnek akcesorii (jejichZ stafi je v naprosté vétSiné pripadu variské) neZ systém
232Th-208 Ph, Kromé toho se pomér 2%Pb/?*Pb ve vétsiné vyplni vyvijel velmi pomalu také kvtli
mnohem niz§imu poméru Th/Pb neZ jaky je v horniné.

Diskuse

Poméry 2Pb/?"Pb ve vzorcich granitu extrapolované do minulosti se nejvice sblizuji zhruba v ob-
dobi 290 az 350 Ma. Pokud bychom vSak vyloucili ze souboru dat ponékud odchylny vzorek
z hloubky 22,5m s vys$$im obsahem U, dolni hranice intervalu by se posunula az k 250 Ma. Uve-
deny interval tak zahrnuje jak hlavni fazi krystalizace moldanubického plutonu (~320 az ~340
Ma; nap¥. Gerdes et al. 2003, Zék et al. 2011), tak i datovani monazitu v granitech melechovského
masivu (~305-320 Ma, Breiter & Sulovsky, 2005). Staii mezi 250 az 290 Ma naopak odpovida
¢etnym hydrotermalnim uranovym mineralizacim z réiznych oblasti Ceského masivu (Anderson
1987, Skacha et al. 2009), ale také stafi uraninitu separovaného z koutského granitu (Prochazka
et al. 2011b). Na druhé strané vzorek z hloubky pouze 6,4m, v némz se projevilo zvétrani (napf.
vyraznou oxidaci Fe a zfejmé i ochuzenim o Na — viz tab. 1), vyvojem izotopt Pb nijak nevybocuje
z ostatnich.

Tab. 2 — Obsahy Pb, Th a U (mg/kg) a poméry izotop( 2°°Pb/?’Pb v granitu z vrtu PDM-1 (podle prace
Zachariés et al. 2005).

Tab. 2 — Pb, Th and U content (mg/kg) and ?°°Pb/?°’Ph isotope ratios of granites from the PDM-1
borehole (after Zacharias et al. 2005).

metraz 6,4m 13m 225m 29,6m 48 m 59,8m 77m 98,8m
Pb 19,96 24,6 24,22 24,9 24,42 32,2 25,8 27,98
Th 21,58 23,2 20,46 25,6 24,47 26,4 28,53 26,72
U 7,06 8,8 14,59 9,1 9,44 10,7 7,65 6,25

207Pp/206pp 1,2134 11,2209 11,2713 1,2179 11,2306 1,2231 1,2055 11,1993
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V dobé utuhnuti granitového magmatu (~320 Ma) muselo izotopové sloZeni jak horninotvornych
minerald, tak ptipadnych hydrotermalnich minerdlti ve vyplni puklin byt totozné s izotopovym
sloZenim celkové horniny. Pozdéji sice jiz mohly vznikat i vyplné s pomérem izotopt odliSnym
od matetské horniny (napt. pokud by olovo pochézelo z uraninitu), ale urcité ne s pomérem méné
radiogennim nez byl v horniné pred 300 Ma. MtiZeme tedy bezpecné stanovit alespoii spodni hra-
nici ptivodniho poméru 2*Pb/?’Pb ve vyplnich na 1,15 (obr. 1a).

Tab. 3 — Obsahy prvkd (Fe v hmot. %, ostatni v mg/kg) a poméry izotopl Pb vybranych puklinovych
vyplni. Jednostupfiovd modelova stafi podle poméru 2°°Pb/?’Pb (hodnoty jsou v zavorce, pokud je
jednostupriové stari zjevné nepouzitelné).

Tab. 3 - Elements abundances (Fe in wt. %, others in ppm) and Pb isotope ratios of selected fracture
fillings. One-stage model ages according to the 2°°Pb/?°’Pb ratio (in brackets, if the one-stage age is
obviously inapplicable).

metraz 32m 105m 17,8m 26m(b) 412m 44,6m 56m 72,3m 86,7m

Fe 4,64 23,32 12,19 28,81 29,49 2,01 5,07 6,155 1,87
Mn 546 521 59100 988 5758 309 577 373 305
Ca 5950 1150 2800 5450 3100 6200 2350 4750 13537
Mg 7655 3215 5780 7430 4990 5940 6315 7675 14995
Na 9475 3365 670 615 3175 3855 1285 875 14830
K 14195 11680 20955 11540 12875 49595 30385 24210 6728
Li 105,8 48,6 705 16,9 41 32,7 51 32,3 44,4
Be 6,1 55,6 20,1 447 40,2 5,8 15,2 40,7 4,9
Rb 184 89 237 149 77 486 403 316 60
Sr 74,5 37 198 40,1 67 36,1 24,4 42 156,1
Ba 145 73 1227 44 382 244 66 40 63
\% 89,9 36,8 19,3 34,6 26,2 8,7 16,4 10,3 9,7
Cu 58,4 32,7 24,4 16,2 8,3 28,4 20,9 22,6 9,6
Zn 227 752 2979 1015 613 246 216 190 50
Tl 1,12 0,52 0,03 0,72 0,58 3,28 2,09 1,81 0,4
Zr 150 116 125 148 107 155 131 104 59
Nb 13,69 4,45 3,01 1,61 2,55 18,68 3,21 6,61 4,73
Y 26,4 115 24,1 15,9 8 7,4 24,6 16,8 10,9
La 40 27 80 151 20 17 161 164 61
Ce 85 59 441 293 78 40 332 319 125
Yb 2,62 0,8 2,22 1,04 0,6 0,24 1,08 0,95 0,82

Eu/Eu* 0,654 05525 0,550 0,221 0,384 0,406 0,234 0,172 0,453
CelCe* 0,924 0,945 2,427 0,867 1,72 0,998 0,931 0912 0,961

Pb 54,2 171 35,8 225,7 108 34,9 64,3 104,1 20,6
Th 41 22,8 25,4 74,3 12,8 10,4 26,4 35,7 18,8
U 62,4 253,6 137,5 273,7 104,8 24,2 74,5 97,2 17,5

205pp/27Ph  1,4008 1,3060 1,3193 13214 11,3369 13403 1,2749 1,3308 1,2804
20sppoeph 38,865 39,074 39,46 39,475 39,729 39,029 39,36 39,214 39,149
t (Ma) (340) 125 30 170 300  (>400) 85 295 170

8
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Obr. 1 - Vyvoj poméru izotopl 2’Pb/?°Ph ve vzorcich granitu z vritu PDM-1 za predpokladu, Ze nebyl
narusen systém U-Pb ve studovanych vzorcich: a) izotopovy pomér (Carkované je zvyraznén ,ano-
malni“ vzorek z hloubky 22,5 m); b) rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou izotopového poméru
(plna Cara = vSechna data, ¢arkovana ¢ara = soubor s vylou¢enim vzorku z hloubky 22,5 m).

Fig. 1 — Evolution of the 27Pb/?°Pb ratio in whole-rock granite samples from the PDM-1 borehole
under assumption of undisturbed U-Pb system: a) isotope ratio (dashed line = anomalous sample
from a depth of 22.5 m); b) diference of maximum and minimum values of isotope ratio (solid line = all
data included; dashed line = all data, except sample 22.5 m).

Vétsina vzorkt puklinovych vyplni mé v soucCasnosti pomér *Pb/2’Pb vySsi nez granit (obr. 2),
pouze Sest spada do rozmezi pomérd v granitu, Zadny nema pomér 2°Pb/*’Pb nizsi nezZ je minimal-
ni pomér v horniné. Toto vyrazné radiogenni sloZeni olova ve vyplnich dokazuje, Ze systém U-Th-
-Pb v puklinach mé predkvartérni stari a pripadné poruseni radioaktivni rovnovahy mezi U a Ra
za poslednich 900 tisic let, pozorované v nékterych granitech melechovského masivu (Hanék et al.
2006, Prochazka et al. 2013), se projevilo jen slabé.

V nékterych puklinach (metraze 31 m, 44,6 m, 49,7 m, 68,4 m, zCasti pravdépodobné i 3,2 m; ne-
jsou zobrazeny v obr. 2) se pomér izotopi extrapolovany do minulosti pfibliZuje poméru v horniné
az v predvariské dobé (pokud vibec). Nejjednodussim vysvétlenim je, Ze u téchto vzorka doslo
k pozdné variské (nebo mladsi) ¢astecné ztraté uranu (u vzorku z hloubky 3,2 m téméf jisté zvétra-
vanim). Chemicky neni ale tato skupina puklin ni¢im vyjimecna.

Modelové variské stari 250-310 Ma vyplné puklin vyplyvé z extrapolace izotopovych pomeért
pro pukliny z hloubek 41,2m, 51,7m, 72,3m a 28 m. Dvé z téchto puklin obsahuji pres 25 hmot. %
Fe. Vzorek 41,2m md i vyraznou pozitivni anomalii Ce, kterd mohla vzniknout jen v dostatecné
oxida¢nim prostredi. Je tedy tfeba brat v ivahu i moznost mladsiho vzniku mineralizace a pozdéjsi
ztraty U.
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Obr. 2 — Vyvoj poméru izotopll 2’Pb/?°Pb a jednostupriova modelova stafi ve vzorcich vybranych
vypIni puklin z vrtu PDM-1. Rozsah izotopovych variaci v mate€ném granitu je znazornén Sedymi poli
(svétlé = vSechna data; tmavé = vylou€en vzorek 22,5 m). Tfi nejmladSi pukliny jsou zvyraznény sil-
nou ¢arkovanou carou. Intervaly koincidence vétSiho poctu modelovych stéafi puklinovych vyplini jsou
zvyraznény silnou ¢arou podél Casové osy.

Fig. 2 — Evolution of the 2?Pb/?°Pb ratio and single stage model ages of fracture fillings from the
PDM-1. Shaded areas represent range of isotope ratios of the parent fresh granite (light grey = all
data; dark grey = all data, except sample 22.5 m). The three youngest fracture fillings are highlighted
by thick dashed lines. Intervals of coincidence of most model ages are highlighted by thick lines paral-
lel with the age-axis.

Vyplii z hloubky 19 m spadé do rozmezi poméru v horninach od 310 Ma az do soucasnosti a nelze
ji tedy datovat. TotéZ plati s vyhradou pro metraz 59,8 m, kde je vSak pravdépodobnéjsi ztrata olova.

Ostatni vyplné maji jednoznacné mladsi nez variské staii. Zajimavé jsou shody extrapolovanych
izotopovych poméri velkého mnoZstvi puklin s horninami, ale i navzajem pro obdobi zhruba mezi
100 a 180 Ma (obr. 2). Tento interval mdZe znamenat posledni vyraznou zménu systému U-Th-Pb
pro puklinové vyplné z metrazi: 10,5; 15,2; 22,5; 26; 56; 56,6; 63,9; 73,9; 76,4 a 91,4m. Minimalni
modelové stari vyplné vSech téchto puklin se vSak pohybuje od 145 Ma aZ po recent. Jedina vyplii
s niz§im pomérem U/Pb nezZ granit (22,5m) ma maximalni staii 225 Ma, 220 Ma je maximalni stari
pro metraz 86,7 m.

Modelova stafi mnoha vyplni na pomezi jury a kiidy (~140 Ma) by mohla datovat erozi bezpro-
stredniho nadloZi a naslednou oxidaci uranu, ktera by vedla k jeho redistribuci. Za ptredpokladu,
Ze byl v pivodnich mineralizacich (p¥ip. horniné) pfitomen uraninit, je takovy scénafr v podstaté
nevyhnutelny; pfitom mohl nastat ve vice fazich. Pokud byl uraninit jako akcesorie v horniné,
radiochemické alterace v jeho okoli vytvorily pristup pro fluida jiZ brzy po zchladnuti horniny
(Prochazka et al. 2011a, b).
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T¥i zdénlivé nejmladsi vyplné (maximalni modelové stafi 25-55 Ma; metraze 17,8, 26 a 47,5m)
maji nejvyssi pomeéry U/Pb a s velkou pravdépodobnosti v nich tak doslo ke ztraté olova nebo obo-
haceni o uran (pfipadné radium, chemicky blizké baryu). Dvé z nich maji i velmi vysoky obsah Mn,
Co, Zn, Ba, Li a vyraznou pozitivni anomalii Ce.

Zavér

Castecné oteviené pukliny z vrtu PDM-1 v Melechovském masivu jsou vyplnény smési jilovych
minerdlt, goethitu a oxidd Mn, které predstavuji produkty chemického zvétravani nebo nizko-
teplotni hydrotermdlni alterace mate¢ného granitu. V minoritnim mnozstvi jsou pfitomny i relikty
nealterovanych primdrnich mineralti granitu. Porovnanim izotopového sloZeni Pb vzorkti matecné
horniny a vyplni otevienych trhlin z hloubek 0-100m od povrchu lze konstatovat, Ze: (i) Hor-
ninové vzorky vykazuji minimalni variace izotopového pomeéru *’Pb/?*Pb pro obdobi pfiblizné
340-290 Ma. Tento interval je v dobré shodé s datovanim krystalizace S-granitt melechovského
masivu i dalSich ¢asti Moldanubického plutonu (Scharbert & Veseld 1990, Breiter & Sulovsky
2005) a ukazuje, Ze systém U-Pb-Th v mate¢ném granitu neni vyraznéji porusen. (ii) Izotopovy
pomér 2’Pb/?%Pb puklinovych vyplni 1ze odvodit z vyvoje izotopového poméru matecné horniny,
pokud budeme ptredpokladat ¢astec¢né poruseni U-Th-Pb systému soucasné se vznikem druhotnych
vyplni, pfipadné i ndsledné po jejich vzniku. VétSina vyplni puklin z vrtu PDM-1 indikuje takovéto
poruSeni zejména pro obdobi pfiblizné 100—180 a 250-310 Ma. Prvni uvedené rozmezi by mohlo
datovat erozi bezprostfedniho nadloZi a naslednou oxidaci uranu, kterd by vedla k jeho redistri-
buci. Druhé rozmezi indikuje patrné dozvuky pozdné variské a povariské hydrotermalni aktivity.
(iii) Puklinové vyplné byly jen omezené izotopicky ¢i chemicky ovlivnény béhem kvartéru. Pro-
kazatelné predkvartérni modelové staii témér vSech analyzovanych vyplni podporuje predpoklad
predholocenniho zvétrani v oblasti melechovského masivu (Prochézka et al. 2014).
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