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Granity uranového loziska Okrouhla Radoun
Granites of the Okrouhla Radoun uranium deposit

MiloS René®

Abstract: Two petrographic varieties of two-mica granites were distinguished in the area of the
Okrouhla Radouii uranium deposit (ca 50 km NE from Ceské Budéjovice): (1) The prevailing
variety is a fine- to medium-grained leucogranite of monzogranite to syenogranite composition.
This variety corresponds to the DesStna type forming the Klenov pluton. This rock is poor in
Mg (0.1-0.5 wt. % Mg0), Ca (0.6-1.1 wt. % CaO), Rb (140-260 ppm), Th (1.6-6.2 ppm), Zr
(15-81 ppm), and bulk of REE (33—69 ppm) as compared to common S-type granites. (2) The
less widespread second variety is porphyritic granite, which behaves as relatively older than
the DeStna leucogranite. This rock is lower in silica (68.5-70.8 wt. % SiO,), but has consider-
able higher contents of Mg (0.4-1.0 wt. % Mg0), Ca (1.0-2.0 wt. % CaO), Th (11-15 ppm), Zr
(52-123 ppm), and bulk of REE (133—173 ppm) in comparison with the DeStna leucogranite. As
it differs geochemically also from another know varieties of porphyritic two-mica granites from
the Moldanubian batholith (Cimé¥, Rasna) it is considered a new variety for which the name
Div¢i Kopy variety is proposed.

Key words: Bohemian Massif, Moldanubian batholith, Klenov pluton, granite, petrography,
geochemistry.

Abstrakt: Na loZisku uranovych rud Okrouhla Radouii (cca 50 km SV od Ceskych Budé&jovic)
byly nalezeny dva typy dvojslidnych granitt: (1) PfevaZzujicim horninovym typem je jemnozrn-
ny az stfedné zrnity leukogranit monzogranitového az syenogranitového sloZeni. Tato varieta
odpovida typu Destna v klenovském plutonu. Tato hornina se ve srovnani s typickymi S-typy
granity vyznacuje niz§im obsahem Mg (0,1-0,5 hmot. % Mg0), Ca (0,6-1,1 hmot. % CaO), Rb
(140-260 ppm), Th (1,6—6,2 ppm), Zr (15-81 ppm) a celkovym obsahem prvkt vzacnych zemin
(33—69 ppm). (2) Méné rozsitenym druhym horninovym typem je porfyricky granit, ktery je
o néco starsi nez leukogranit typu Destna. Porfyricky granit obsahuje ve srovnani s leukogranity
typu DeStna méné Si (68,5-70,8 hmot. % SiO,), ale vyrazné vice Mg (0,4-1.0 hmot. % MgO),
Ca (1,0-2,0 hmot. % CaO), Th (11-15 ppm), Zr (52-123 ppm) a vétsi celkové mnoZzstvi prvki
vzacnych zemin (133-173 ppm). Vzhledem k tomu, Ze porfyricky granit se svym chemickym
slozenim odliSuje od ostatnich znamych variet porfyrickych graniti moldanubického batolitu
(Cimé¥, Rasnd) lze tento horninovy typ povaZovat za novou varietu, pro niz bylo zvoleno ozna-
¢eni Div¢i Kopy (podle typické lokality lezici sv. od Okrouhlé Radouné).

Klicova slova: Cesky masiv, moldanubicky batolit, klenovsky pluton, granit, petrografie, geo-
chemie.
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Uvod

Uranové loZisko Okrouhld Radoun leZi na severovychodnim okraji klenovského plutonu, cca
10 km severné od Jindfichova Hradce (obr. 1). LoZisko, téZené v 70. letech 20. stoleti patfilo
k mensim uranovym loZiskiim Ceského masivu. Uranova mineralizace je vazana na stfizné
z6ny sméru SSZ-JJV, které dislokuji jednak metamorfované horniny jiho¢eského moldanubika
a jednak dvojslidné granity, které jsou soucasti klenovského plutonu. PfedloZena studie se zabyva
charakteristikou dvojslidnych granitti a navazuje na predchozi prace vénované petrogenezi granit
klenovského plutonu (René et al. 1999) a hydrotermalnim alteracim téchto granit (René 2005).
Cilem této studie je nabidnout jednak ucelenou charakteristiku mineralniho a chemického sloZeni
téchto granitt a jednak detailni charakteristiku zakladnich horninotvornych mineralt téchto granitt.

Geologicka pozice

Uranova mineralizace loZiska Okrouhld Radoun je vazana predevSim na radoutiskou stfiznou
z6nu, kterd byla dilnimi pracemi zpfistupnéna v délce cca tfi kilometry do hloubky 600 metrt
pod povrchem. Dilni prace byly nejrozsahlejsi na urovni 5. a 8. patra. V pribéhu dtlnich praci
a rozsahlého vrtného priizkumu v bezprostiednim okoli loziska (Pletanek 1979) byly odkryty
jednak metamorfované horniny moldanubika, jednak dvojslidné granity, tvorfici protahla
télesa paralelni se SV-JZ foliaci okolnich metamorfovanych hornin. Dvojslidné leukogranity
jsou svym sloZzenim podobné granitim klenovského plutonu. Klenovsky pluton, ktery poprvé
vymezil Zelenka (1923) jako samostatné magmatické téleso moldanubického batolitu, je tvofen
samostatnym typem dvojslidnych graniti Destna, které byly vymezeny na zakladé strukturniho
(Klecka & Rajlich 1984) a geochemického studia (Klecka et al. 1991, Breiter et al. 1998, René et
al. 1999, 2003). Mimo tohoto typu dvojslidnych leukogranitt byly na loZisku Okrouhla Radoun
zastizeny rovnéz dvojslidné porfyrické granity, které jsou starSi nez dvojslidné leukogranity
typu Destnd. Jejich relativné vétsi stari 1ze dokumentovat vyskyty xenolit porfyrickych granitt
v dvojslidnych leukogranitech ve vychozu v obci Kostelni Radouri (obr. 1 v barevné piiloze €. 1).
Na vlastnim loZisku byly na tirovni 8. patra zastiZzeny Zily dvojslidnych leukogranitti prorazejici
télesa porfyrickych graniti (Novak 1978). Metamorfované horniny, zastoupené predevsim
rizné intenzivné migmatitizovanymi pararulami, amfibolity a ortorulami byly podrobnéji
charakterizovany v predchozich studiich (René 2003, 2006, 2007). K vzacnéjSim metamorfovanym
hornindm pat¥i granulity, které tvori mensi téleso jv. od uranového loziska Okrouhlda Radoun.
Granulity byly podrobnéji charakterizovany v praci Pletanek (1979).

Metodika

Pro tcely této studie bylo zhotoveno 46 chemickych analyz. Stanoveni hlavnich komponent bylo
provedeno klasicky mokrou cestou v laboratoti USMH AV CR, v.v.i. (analytici P. Hajek, M. H¥ibal,
J. Chalupsky, M. Mal4 a Z. Svec). Obsah SiO, byl stanoven vazkové, obsah Al,O, a FeO byl stanoven
titracné, obsah Fe,O,, TiO, a P,O, byl stanoven spektrometricky, obsah MnO, CaO, MgO, K,O
a obsah Na,O byl stanoven pomoci atomové absorpcni spektrometrie (AAS). Stanoveni obsahu
vybranych stopovych prvki bylo provedeno metodou hmotové spektrometrie s induk¢né vazanym
plazmatem (ICP MS) na pristroji Perkin Elmer Sciex ELAN 6100 v laboratori Activation Laboratories,
Ltd. v Kanadé (analytik D’Anna). Chemické analyzy horninotvornych minerali (plagioklas, draselny

Zivec, biotit, muskovit) byly provedeny na elektronové mikrosondé Cameca SX 100 v laboratoti GLU
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AV CR, vv.i. v Praze (analytik Z. Korbelova). Analyzy horninotvornych mineralt byly provedeny
za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud 10 nA, priameér elektronového svazku
1-5 pm. Homogenni mineraly a syntetické faze byly pouZity jako standardy. Mineralni vzorce Zivct
aslid byly vypoc¢teny pomoci programu MINPET. Mnozstvi iontt v jednotkéach na vzorec (apfu) bylo
v pripadé Zivci pocitano na 32 atomi kysliku, v pripadé slid na 24 atomti kysliku.
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Obr. 1 — Geologickd mapa uranového loziska Okrouhla Radoun (podle prace Pletanek 1979, upraveno
autorem).
Fig. 1 — Geological map of the Okrouhla Radouri uranium deposit (after Pletanek 1979, modified by author).

Petrografie

Leukogranity typu DeStnd

Charakteristika kvantitativniho mineralniho sloZeni hornin vychazi z diplomovych praci Sedina
(1976) a Novak (1978), jejichZ modalni analyzy byly prevzaty do QAP diagramu (obr. 2). Dvojslidné
leukogranity typu DeStna jsou jemnozrnné az stfedné zrnité, obvykle stejnozrnné monzogranity az
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syenogranity (obr. 2). Granity nékdy obsahuji drobné vyrostlice K-Zivce. V nékterych ptipadech
granity obsahuji §liry nebo nodularni uzavreniny biotitu a sillimanitu (obr. 2 v barevné ptiloze ¢. 1).
Tyto agregaty reprezentuji restiticky material pivodnich sillimanit-biotitickych pararul, které jsou
povazovany za potencialni zdroj granitové taveniny dvojslidnych graniti moldanubického batolitu
(René et al. 2008, Zak et al. 2011). Modaélni sloZeni dvojslidnych leukogranitti je zna¢né variabilni:
kifemen 30—-42 %, K-Zivec 24—50 %, plagioklas 16—44 %, muskovit 0,8—8,0 %, biotit 0,4—5,0%. Ak-
cesorické mineraly jsou reprezentovany apatitem, andalusitem, ilmenitem, zirkonem, monazitem,
xenotimem a velmi vzacnym cordieritem. Cordierit, ktery je obvykle zcela preménény na chlorit
a muskovit je rovnéz soucasti restitického material pivodniho metasedimentu. Cordierit je Casto
obriistan zrny mladsiho magmatického andalusitu (obr. 3 v barevné priloze ¢. 1).
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Obr. 2 — Modalni sloZeni granitli uranového loZiska Okrouhla Radou.
Fig. 2 — Modal composition of the Okrouhla Radour uranium deposit.
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Obr. 3 — Slozeni Zived z granitd uranového loziska Okrouhla Radouri.
Fig. 3 — Composition of feldspars from granites of the Okrouhla Radour uranium deposit.
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V pripadech, kdy muskovit pfevlada vyrazné nad biotitem, byla ¢ast leukogranitti typu DesStna
popisovana jako aplitické granity (Mrazek 1972), prestoZe jejich struktura je typicky graniticka,
nikoliv apliticka. Draselny Zivec (Or,, ,, Ab, ,, An, . mapodobuidiomorfnich az hypidiomorfnich
zrn, obvykle 0,6-1,2 mm velikych (obr. 3, tab. 1). Plagioklas (oligoklas, An, ,,) je zastoupeny
idiomorfné aZ hypidiomorfné omezenymi tabulkovitymi zrny, 0,4—0,8 mm velikymi. Plagioklas
je nékdy nevyrazné zonalni s okrajem albitového slozeni (Ang, ;) a jadrem sloZeni oligoklasu
(obr. 3, tab. 1). Biotit tvofi samostatné tabulky nebo tabulkovité agregaty, hypidiomorfné omezené,
jejichz velikost je obvykle 0,2—1 mm. Biotit je vyrazné pleochroicky Zlutavy aZ Zlutohnédy podle X
a Cervenohnédy az tmaveé hnédy podle Y a Z. Jeho sloZeni odpovida podle klasifikace Tischendorfa
et al. (1997) a IMA (Rieder et al. 1998) Mg-siderofylitu [Al'"Y 2,0-2,63 Ti 0,17-0,43 apfu, Fe/
(Fe + Mg) 0,63—0,74] (tab. 2). Muskovit je v dvojslidnych leukogranitech zastoupeny dvéma
generacemi. StarSi, pravdépodobné magmaticka generace tvori hypidiomorfné omezené tabulky
0,2-0,8 mm veliké. Magmaticky muskovit svym chemismem odpovida muskovitu s malym
obsahem fengitové nebo ferromuskovitové komponenty [Si 6.08-6.47, Ti 0,00-0,05 apfu, Fe/
(Fe + Mg) 0,41-0,59] (obr. 4, tab. 3). Andalusit se vyskytuje ve formé obvykle sloupeckovitych,
idiomorfné omezenych zrn, nékdy az nékolik milimetrt velikych (obr. 4 v barevné priloze €. 2).
Podrobnéjsi charakteristika a chemické sloZeni zirkonu, monazitu a xenotimu byly publikovany
ve studii René (2012).

Dvojslidné porfyrické granity

Dvojslidné porfyrické granity predstavuji star§i magmatickou fazi graniti na uranovém lozZisku
Okrouhld Radoun. Mimo Zilnych téles zastiZenych v dtlnich dilech 1ze tyto granity dobfe studovat
v malém opuSténém lomu jjz. od obce Divci Kopy. Granity jsou stfedné, méné ¢asto hrubé zrnité
anevyrazné porfyrické. V dilnich dilech bylo moZno pozorovat prednostni orientaci porfyrickych
vyrostlic souhlasnou s foliaci okolnich metasedimentd, tj. orientaci ve sméru SV-JZ. Porfyric-
ké granity svym modalnim sloZenim odpovidaji monzogranitim a obsahuji K-Zivec (23-24 %),
plagioklas (22-29 %), kfemen (31-33 %), biotit (cca 11 %) a muskovit (5—-6%) (obr. 2). Apatit,
andalusit, zirkon, monazit, sillimanit a rutil reprezentuji akcesorické mineraly. Obvykle hypi-
diomorfné omezené vyrostlice K-Zivce (Org, o, Aby, ., Ang. ) (obr. 3, tab. 1) jsou zastoupene
cca 5% a dosahuji délky 10-30 mm. Vyrostlice jsou obvykle slabé perthitické (obr. 5 v barevné
priloze €. 2). Draselny Zivec, ktery je soucasti zakladni hmoty horniny vystupuje ve formé obvykle
hypidiomorfné omezenych tabulek 0,5-5 mm velikych. Plagioklas (oligoklas An,, ,,) je tvofeny
hypidiomorfné omezenymi tabulkami, 0,15—-0,3 mm velikymi (obr. 3, tab. 1). Kfemen je zastoupe-
ny allotriomorfné omezenymi, ¢asto undulosné zhasejicimi zrny 0,2—2 mm velikymi. Biotit tvori
hypidiomorfné omezené, vyrazné pleochroické tabulky (X Zlutavy, Y a Z cervenohnédy). 0,2-3
mm veliké. Jeho chemické sloZeni odpovida Mg-siderofylitu [Al'Y 1,64-2,44, Ti 0,27—-0,53 apfu,
Fe(Fe + Mg) 0,58—0,70] (tab. 2). Muskovit svym chemickym sloZenim odpovida rovnéz muskovitu
s nizkym podilem fengitové a ferrimuskovitové komponenty [Si 6,11-6,16, Ti 0,00—0,04 apfu, Fe/
(Fe + Mg) 0,43-0,54] (obr. 4, tab. 3).

Chemické sloZeni
Leukogranity typu Destnd
Dvojslidné leukogranity v oblasti uranového loZiska Okrouhla Radouni jsou peraluminické, (A/CNK

= 1,0-1,29) s relativné nizkym obsahem CaO (0,5-1,5 hmot. %) a vySSim obsahem K O (3,9-5,3
hmot. %) (tab. 4, obr. 5a). Ve srovnani s typickymi, vapnikem chudymi S-granity maji dvojslidné

10
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leukogranity nizsi obsah Mg (0,0-0,5 hmot. % MgO) (obr. 5b), Rb (144-246 ppm), Th (1,4-6,2
ppm), Zr (32-81 ppm) (obr. 5¢) a celkovy obsah prvki vzacnych zemin (XREE = 33-56 ppm). Pro
dvojslidné leukogranity jsou typické nizké hodnoty poméru lehkych a tézkych vzacnych zemin (La /
Yb, = 3-11) a Casto pozitivni hodnoty europiové anomalie (Eu/Eu* = 0,81-1,33) (obr. 5d).

Tab. 1 — Reprezentativni analyzy Zivcl (hmot. %).
Tab. 1 — Representative analyses of feldspars (wt. %).

13-3  1486-5 1486-6 7 8 1486-1 588-3-1 588-3-2 588-4 588-6 589-8

Kfs Kfs Kfs PI PI PI PI PI PI PI PI
Typ PG LG LG PG PG LG LG-r  LG-c LG LG LG
SiO, 6480 6483 6444 6117 6249 6435 67,24 61,66 63,24 63,98 65,33
TiO, 000 000 000 000 000 000 00l 000 000 000 0,00

AlLLO, 18,70 19,56 19,53 24,64 23,73 23,46 19,63 22,65 23,28 22,84 21,87
FeO 0,07 0,06 0,02 0,00 0,02 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,08
MnO 0,00 0,01 0,06 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,00
MgO 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
BaO 0,23 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaoO 0,04 0,07 0,01 5,76 4,84 3,15 0,07 3,69 3,93 3,21 2,15
Na,O 1,38 0,35 0,98 8,35 8,84 9,20 10,66 8,80 8,37 8,95 9,54
K, O 15,15 15,30 14,33 0,25 0,35 0,09 0,36 0,31 0,40 0,36 0,31
PO, 0,15 0,00 0,00 0,11 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 100,53 100,18 99,39 100,31 100,49 100,25 98,01 97,13 99,26 99,37 99,28
0=32

Si 11,90 11,89 11,88 10,84 11,03 11,28 11,96 11,21 11,22 11,33 11,54
Al 4,05 4,23 4,24 514 4,93 4,84 4,11 4,85 4,78 4,76 4,55
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe? 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01

Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,01 0,01 0,00 1,09 0,92 0,59 0,01 0,72 0,68 0,61 0,41
Na 0,49 0,12 0,35 2,87 3,03 3,13 3,68 3,10 3,17 3,07 3,27
K 3,55 3,58 3,37 0,06 0,08 0,02 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07

0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ab 12,10 3,30 9,40 71,40 75,30 83,60 9750 79,70 80,70 81,70 87,30
An 0,20 0,40 0,10 27,20 22,80 15,80 0,40 18,50 17,20 16,20 10,90
Or 87,70 96,30 90,50 1,40 2,00 0,60 2,10 1,90 2,00 2,20 1,90

Kfs — draselny Zivec, Pl — plagioklas, LG — dvojslidny leukogranit, PG — dvojslidny porfyricky granit,
LG-r — okraj zrna, LG-c — stfed zrna

11
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Obr. 4 — Slozeni muskovitu z granitll uranového loZiska Okrouhla Radoun.
Fig. 4 — Composition of muscovite from granites of the Okrouhld Radouri uranium deposit.
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Obr. 5 — Chemické sloZeni granitli uranového loziska Okrouhla Radoui. Pro chondrity normalizovanou
distribuci REE (d) bylo pouZito 11 analyz (7 analyz leukogranitd, 4 analyzy porfyrickych granitd).

Fig. 5 — Chemical composition of granites from the Okrouhla Radouri uranium deposit. For chondrite-
normalized distribution of REE 11 analyses were used (7 analyses of leucogranites, 4 analyses of
porphyritic granites).
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Dvojslidné porfyrické granity

Dvojslidné porfyrické granity maji ve srovnani s dvojslidnymi leukogranity vyssi obsah Ca (1-2
hmot. % Ca0O), Mg (0,8—1,0 hmot. % MgO), Th (11-15 ppm) a Zr (52-123 ppm) (obr. 5a, b, ).
Porfyrické granity maji rovnéz vyssi celkovy obsah prvki vzacnych zemin (XREE = 133-173
ppm) a vyrazné vySSi pomér lehkych a tézkych vzacnych zemin (La/Yb = 10-16). Pro tyto
granity je rovnéz typicka vyrazna negativni europiova anomalie (Eu/Eu* = 0,21-0,69) (obr. 5d).

Tab. 2 — Reprezentativni analyzy biotitu (hmot. %).
Tab. 2 — Representative analyses of biotite (wt. %).

hmot. % 1 5 11 589-18 589-20 589-22 591-4  760-4  760-5
typ PG PG PG LG LG LG LG LG LG
Sio, 3506 3509 3581 3419 3544 3475 3364 3409 3523
TiO, 2,19 3,45 3,64 2,63 2,41 2,51 2,96 3,50 3,42
AlLO, 19,25 19,98 18,36 18,38 20,16 19,69 19,92 1851 19,68
cr,0, 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 20,23 20,37 2220 21,15 2077 2151 21,64 2352 2262
MnO 0,22 0,24 0,38 0,49 0,36 0,40 0,47 0,24 0,20
MgO 7,78 7,18 5,95 6,60 6,21 6,18 5,53 4,88 4,59
BaO 0,01 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cao 0,00 0,01 0,10 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01
Na,O 0,14 0,17 0,60 0,15 0,12 0,19 0,12 0,12 0,11
K,O 9,81 9,59 9,46 8,76 8,79 9,12 9,03 9,38 9,17
F 0,30 0,12 0,12 0,28 0,32 0,27 0,25 0,11 0,15
cl 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
O=FCl -0,13 -0,06 -0,05 -0,12 -0,14 -0,12 -0,11 -0,05 -0,06
Total 9490 9639 96,57 9252 9446 9451 9348 9430 9512
0=24
Si 5,66 5,56 5,72 5,68 5,71 5,64 5,54 5,62 5,69
Al 2,34 2,44 2,28 2,32 2,29 2,36 2,46 2,38 2,31
Ti 0,27 0,41 0,44 0,33 0,29 0,31 0,37 0,43 0,42
AlV 1,31 1,29 1,17 1,27 1,53 1,41 1,41 1,22 1,44
Cr 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 2,73 2,70 2,97 2,94 2,80 2,92 2,98 3,25 3,06
Mn 0,03 0,03 0,05 0,07 0,05 0,06 0,07 0,03 0,03
Mg 1,87 1,70 1,42 1,63 1,49 1,50 1,36 1,20 1,11
Ba 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,04 0,05 0,19 0,05 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03
2,02 1,94 1,93 1,86 1,81 1,89 1,90 1,97 1,89
F 0,31 0,12 0,12 0,29 0,33 0,28 0,26 0,12 0,15
cl 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
X 0,59 0,61 0,68 0,64 0,65 0,66 0,69 0,73 0,73

Fe

LG — dvojslidny leukogranit, PG — dvojslidny porfyricky granit
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Diskuse

Dvojslidné leukogranity uranového loZiska Okrouhla Radoui jsou svym mineralnim a chemickym
sloZzenim shodné s granity typu DeStna, které tvori klenovsky pluton. Tyto granity jsou samostatnou
varietou dvojslidnych graniti moldanubického batolitu (Klecka et al. 1991, René et al. 1999,
2003). Od petrograficky podobné variety Mrakotin, ktera je nejvyznamnéjsim typem dvojslidnych
granitd centralniho moldanubického plutonu, se odliSuje jednak Castou pritomnosti sillimanit-
biotitovych restitickych uzavrenin a jednak chemickym sloZenim. Ve srovnani s granity variety
Mrékotin jsou pro dvojslidné leukogranity typu DesStna typické nizZsi obsahy Th a Zr a obsahy
prvki vzacnych zemin (René 2012).

Leukogranity typu Destna vznikly parcialnim tavenim felsitickych metapelitti (René et al.
2008). Odvozeni teploty granitové taveniny lze provést pomoci zirkonového (Watson & Harrison
1983) a monazitového termometru (Montel 1993). Ackoliv takto odvozené teploty je nutné
interpretovat s urcitou opatrnosti (Miller et al. 2003), provedené experimenty krystalizace
granitové taveniny (René et al. 2008) potvrzuji spravnost vypoctené teploty taveni. Leukogranity
typu DeStna vykazuji teploty taveni v rozmezi 622-760 °C. Porfyrické dvojslidné granity
vznikly parcialnim tavenim metadrob a jejich teplotu taveni lze na zakladé obou termometri
odhadnout v rozmezi 711-835 °C.
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Obr. 6 — Chemické sloZeni porfyrickych granitti uranového loziska Okrouhla Radouri a porfyrickych granitd
variet Cimér a Rasna.

Fig. 6 — Chemical composition of porphyritic granites from the Okrouhla Radouri uranium deposit and
porphyritic granites of the CiméF and Rasna types.
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Dvojslidné porfyrické granity, které tvori v dvojslidnych leukogranitech uzavieniny nebo
starsi intruzivni télesa, byly v minulosti pfifazovany k typu Cimé¥ z centralniho moldanubického
batolitu (Maté&jka et al. 2002, René & Nosek 2003). Od porfyrickych granitt typu CiméF a podobné
variety Rasna (Verner et al. 2012) se v3ak porfyrické granity z uranového loZiska Okrouhla
Radoun odliSuji vy$Sim obsahem plagioklasu a zejména svym chemickym sloZenim. Ve srovnani
s granity variety Ciméf a Rasna je pro porfyrické granity uranového loZiska Okrouhld Radouti
charakteristicky nizsi obsah K (3,8—4,9 hmot. % K,0), Th, Zr a Rb (147-222 ppm) (obr. 6a,
b, c), ale naopak vyssi obsah Mg (obr. 6d). Ve srovnani s granity variety Cimérf, resp. Rasna
jsou vyrostlice K-Zivce v porfyrickych granitech z Okrouhlé Radouné vyrazné mensi a slabé
perthitické. Vzhledem k tomu, Ze typickou lokalitou téchto granitt je opustény lom jz. od obce
Divci Kopy, l1ze tyto granity nové oznacit jako varietu Divci Kopy.

Tab. 3 — Reprezentativni analyzy muskovitu (hmot. %).
Tab. 3 — Representative analyses of muscovite (wt. %).

9 10 11 591-17 1486-2 1486-9 1487-23 1487-25 1487-26
typ PG PG PG LG LG LG LG LG LG
SiO, 47,13 47,32 47,22 47,63 47,14 48,61 48,51 47,74 47,39
TiO, 0,00 0,15 0,37 0,16 0,17 0,00 0,04 0,37 0,18
ALO, 36,48 37,05 37,13 35,24 34,22 34,77 34,10 34,94 36,30
Cr,0, 0,05 0,00 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
FeO 1,35 1,40 1,09 1,59 1,50 1,10 1,20 1,01 1,34
MnO 0,09 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,04 0,02 0,00
MgO 0,83 0,67 0,67 0,63 0,65 0,63 0,78 0,57 0,55
CaO 0,08 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na,O 0,59 0,70 0,59 0,63 0,45 0,63 0,61 0,57 0,68
K,O 10,12 10,41 10,90 10,30 10,78 10,40 9,99 10,27 10,53
F 0,05 0,06 0,05 0,01 0,06 0,15 0,24 0,02 0,08
Cl 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
O=F,.CI -0,03 -0,03 -0,02 -0,01 -0,03 -0,06 -0,10 -0,01 -0,03
Total 96,79 97,75 98,09 96,26 94,97 96,27 95,52 95,53 97,06
0=24
Si 6,16 6,13 6,11 6,26 6,30 6,37 6,41 6,30 6,19
Alv 1,84 1,87 1,90 1,74 1,70 1,63 1,59 1,70 1,82
Ti 0,00 0,02 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,04 0,02
AM 3,77 3,78 3,76 3,72 3,69 3,74 3,71 3,73 3,76
Cr 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 0,15 0,15 0,12 0,18 0,17 0,12 0,13 0,11 0,15
Mn 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,16 0,13 0,13 0,12 0,13 0,12 0,15 0,11 0,11
Ca 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,15 0,18 0,15 0,16 0,12 0,16 0,16 0,15 0,17
K 1,69 1,72 1,80 1,73 1,84 1,74 1,68 1,73 1,75
F 0,04 0,05 0,04 0,01 0,05 0,12 0,20 0,02 0,07
Cl 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X 0,48 0,54 0,48 0,59 0,56 0,50 0,46 0,50 0,58

Fe

LG — dvojslidny leukogranit, PG — dvojslidny porfyricky granit

15



René / Granity uranového loziska Okrouhld Radoun

Tab. 4 — Chemické analyzy dvojslidnych granitll uranového loZiska Okrouhla Radouii (hmot. %).
Tab. 4 — Chemical analyses of two mica granites from the Okrouhla Radouri uranium deposit (wt. %).

hmot. % 8048 Re-590 Re-576 Re-577 Re-588 Re-591 Re-1486 Re-1487 Re-1495

Typ PG PG PG PG LG LG LG LG LG
Sio, 69,54 70,00 69,82 69,43 72,56 73,62 73,28 72,06 73,18
TiO, 0,38 0,37 0,37 0,36 0,09 0,10 0,10 0,16 0,11
ALO, 15,83 15,32 15,30 15,13 14,99 14,52 14,55 14,41 14,61
Fe,O, 0,53 0,48 0,28 0,40 0,41 0,36 0,35 0,34 0,31
FeO 2,03 1,88 1,91 1,89 0,58 0,41 0,59 0,89 0,44
MnO 0,03 0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01
MgO 0,93 0,85 0,89 0,85 0,33 0,25 0,27 0,37 0,26
cao 1,25 1,31 1,38 1,25 1,09 1,01 0,79 0,87 0,53
Na,O 3,19 3,16 3,17 2,97 3,85 3,71 3,92 4,27 4,35
K,O 4,51 3,78 4,47 4,36 4,29 4,62 4,80 5,11 4,90
P,O, 0,22 0,29 0,21 0,22 0,18 0,21 0,22 0,23 0,21
L.O.I. 1,46 1,37 1,29 1.88 1,28 0,56 0,71 0,77 1,00
Total 99,90 98,87 99,14 98,79 99,68 99,41 99,61 99,51 100,10
ppm

Ba 569 418 491 531 398 330 334 395 498
Rb 206 147 192 207 168 169 169 193 234
Sr 113 122 195 114 131 111 93 116 111
zr 68 94 60 73 33 80 42 54 47
Nb 8 9 9 11 7 9 5 8 4
Th 12 11 15 14 4 3 5 4

U 6 6 6 5 6 5 5 4 3
La 40,84 28,63 38,00 27,70 10,70 7,00 5,89 10,60 10,30
Ce 73,80 56,34 74,00 58,30 21,50 13,70 11,40 21,30 20,20
Pr 7,35 6,13 8,20 6,10 2,43 1,50 1,33 2,45 2,24
Nd 28,52 22,64 29,60 22,80 9,04 6,00 5,26 9,16 8,98
sm 6,07 5,05 6,40 5,10 2,28 1,60 1,30 2,11 2,18
Eu 1,19 0,36 0,39 1,00 0,86 0,44 0,54 0,64 0,57
Gd 4,74 3,97 5,20 3,90 2,19 1,60 1,51 1,96 2,09
Tb 0,73 0,65 0,83 0,62 0,44 0,28 0,39 0,39 0,40
Dy 3,44 3,93 4,40 3,60 2,67 1,40 2,27 2,27 2,23
Ho 0,60 0,71 0,84 0,67 0,53 0,29 0,41 0,41 0,39
Er 1,72 1,80 2,30 2,00 1,50 0,82 1,20 1,20 0,95
m 0,23 0,27 0,31 0,26 0,23 0,11 0,17 0,17 0,15
Yb 1,69 2,10 2,40 1,80 1,62 0,78 1,09 1,09 0,87
Lu 0,31 0,28 0,32 0,28 0,26 0,13 0,16 0,16 0,12
La /Yb, 16,33 9,21 10,70 10,40 4,46 6,06 3,21 6,57 8,00
Eu/Eu* 0,68 0,20 0,21 0,69 0,90 0,84 1,17 0,96 0,81

PG — porfyrické dvojslidné granity, LG — dvojslidné leukogranity. La,/Yb, — pomér lehkych a t&zkych prvki
vzacnych zemin vyjadieny pomérem normalizovanych obsahd La a Yb, normalizace obsahem chondritd
podle prace Taylor & McLennan (1985), Eu/Eu* — hodnota europiové anomalie vypoctena z chondrity
normalizovanych obsahl Eu, Sm a Gd podle vzorce Eu,/V[(Sm)x(Gd,)]. N-8048 — dvojslidny po[fyrick)'/
granit, opustény lom jz. od obce Div¢i Kopy, Re-576 — dvojslidny porfyricky granit, 8. patro, PS-5-80,
Re-577 — dvojslidny porfyricky granit, 5. patro, PS-5-50, Re-588 — dvojslidny leukogranit, 8. patro, vrt D-16,
Re-590 — dvojslidny porfyricky granit, 8. patro, Z-8-80, Re-591 — dvojslidny leukogranit, 8. patro, Z-8-80, Re-
1486 — dvojslidny leukogranit, Horni Radoun, opustény lom, Re-1487 — dvojslidny leukogranit, Kostelni Radoun,
opustény lom, Re-1495 — dvojslidny leukogranit, Lodhéfov, balvany na kété 605 m, vych. od obce.
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Zaveér

NalozZisku uranovych rud Okrouhla Radouri byly v pribéhu geologického mapovani a doprovodného
petrografického vyzkumu zjiStény dva typy dvojslidnych granitti. Pfevazujicim typem graniti je
jemnozrnny az stfedné zrnity leukogranit se sloZenim monzogranitu az syenogranitu typu DeStna.
Leukogranit ve srovnani s typickymi S-typy granity se vyznacuje niZ$im obsahem Mg (0,1-0,5
hmot. % MgO), Ca (0,6-1,1 hmot. % CaO), Rb (140-260 ppm), Th (1,6—6,2 ppm), Zr (15-81 ppm)
a celkovym obsahem prvki vzacnych zemin (33—69 ppm). Pro tuto varietu granitti jsou typické
nizké hodnoty poméru lehkych a tézkych vzacnych zemin (La /Yb = 3-11) a Casto pozitivni
hodnoty europiové anomalie (Eu/Eu* = 0,81-1,33).

Druhym horninovym typem je dvojslidny porfyricky granit, ktery je prorazen mladSimi
leukogranity typu Destna. V nékterych pripadech tvori porfyricky granit nepravidelné uzavieniny
v tomto leukogranitu. Porfyricky granit obsahuje ve srovnani s leukogranitem typu DeStné vice
Mg (0,4-1,0 hmot. % MgO), Ca (1,0-2,0 hmot. % CaO), Th (11-15 ppm), Zr (52—123 ppm) a vétsi
celkové mnozstvi prvki vzacnych zemin (133—173 ppm). Porfyrické granity maji rovnéz vyrazné
vyssi pomér lehkych a tézkych vzacnych zemin (La,/Yb_ = 10-16). Pro tyto granity je typicka
vyrazna negativni europiova anomalie (Eu/Eu* = 0,21-0,69). Porfyricky granit 1ze na zakladé
jeho chemického sloZeni oznacit jako samostatnou varietu moldanubického batolitu, a to varietu
Div¢i Kopy.
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Obr. 1 — Uzavfenina porfyrického granitu v leukogranitu typu Destna, vychoz v Kostelni Radouni

(foto M. René 2010).

Fig. 1 — Enclave of porphyritic granite in leucogranite of the DeStna type, outcrop in the Kostelni Radouri
village (photo by M. René 2010).
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Obr. 2 — Restiticka uzavfenina biotitu (Bt) a sillimanitu (Sill) v dvojslidném leukogranitu (foto M. René 2013).

Fig. 2 — Restitic enclave of biotite (Bt) and sillimanite (Sill) in two-mica leucogranite (photo by M. René 2013).
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Obr. 3 — Restiticky cordierit (Crd) obklopeny nové vzniklymi zrny andalusitu (And) v dvojslidném
leukograniut (Qz — kfemen, PI — plagioklas, Kfs — K-Zivec) (foto M. René 2013).

Fig. 3 — Restitic cordierite (Crd) surrounded by newly originated andalusite (And) in two-mica leucogranite
(Qz — quartz, Pl — plagioclase, Kfs — K-feldspar) (photo by M. René 2013).
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Granites of the Okrouhlda Radouri uranium deposit
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Obr. 4 — Magmaticky andalusit (And) v dvojslidném leukogranitu (foto M. René 2013).
Fig. 4 — Magmatic andalusite (And) in two-mica leucogranite (photo by M. René 2013).
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Obr. 5 — Vyrostlice K-zivce (Kfs) v dvojslidném porfyrickém granitu (Pl — plagioklas, Ms — muskovit)

(foto M. René 2013)

Fig. 5 — K-feldspar phenocryst (Kfs) in two-mica porphyritic granite (Pl — plagioclase, Ms — muscovite)

(photo by M. René 2013).
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Prochazka V. et al.: Melechovsky granit

Melechov granite

Obr. 1 — Vztah U a eU (Ra) (mg/kg; bila linie vyznacuje radioaktivni rovnovahu).
Fig. 1 — Plot of U and eU (Ra) (ppm; the white line marks radioactive equilibrium).



