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Abstrakt
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tektonickizehclgr8&tuykazoval o zvieggepp@dUobsahy
358000 ppm Ra). v el kov® tektonick® situaci-JZdomi nu
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Abstract

Easterpart of the Smrliny (Fichtelgebirge) gran
by presence of springs with high radioactivity levélssurvey between years 202618
described 48 radioactive springs in the are
with 2Rn activities higher than 1500 Bq/l associated mainly with muscovitic variety
oftheSmr | i ny gr ad).iSpriag Wettingyeke in@adBrambach with high®4Rn

activity (25kBq/l) belongs to the most radioactive springs in the avorl

This thesis focuses on clarification of the processes, which gives the waters flowing
in thegraniic environment such high radioactivity levelBy use of radiometric
andmineralogical methods, radionuclide accumulations and uranium msagiais
originated by infiltrating watersvere discovered and characsed and their connection

to tectonic activity and presence of radioactive springs was discussed.

After radiometric survey othear ea bet ween towns Skalng, Pl
5railway cuts and 2 natural outcrops were chdeerdetailed study. Total amount of 567

tectonic structures were measured, of which 36 showed increased amounts of radionuclides
(21-6982 ppm U, 388000 ppm Ra). The whole tectonic data set is dominatdeNE\WSW

and NNWSSE directionsThe structures with increased radioactivity are most prominent

in directions NNESSW, NWSE and ENBNSW reactivated by latter tectonic maovents
onEger rift and Mari 8nsk® L8znD fault, whi cl
fromthe rock environment antheir accumulation in tectonised fillings of fissures with
apresence of HFChydrated ferric oxideswhere they were further redistributed by infiltration
processesAccumulations of radionuclides also show presence in seismically actSe N
direction.

Il n rail way cuts, 4 occurrences of secondary
described: metatorbernites with greatly developed crystals, torbernites with degraded crystals,
ongoing transformations into metatorbernites and metaautunite rowghg and two
occurrences of metaautunites creating tiny crystals growing on grains of strongly weathered

granite.



Geophysical measurements on BSeti sdiretionaand Po
congruencebetween fault structures below spring sites and structures with high amounts
of radionuclides Waters supplying the springs probably gets their high radioactivity levels

by flowing through thespermeablestructures with very high contents of U and Ra

It was found that radioactive springs and significant radionuclide accumulations often
concentrate close to earthquake epicenters and on tectonic directions affected by recent seismic
activity, and therefore show sonspatial connection. Existence of seismically activeSN

trending zone intersectinbe granitava s n 6t yet di r ect | gpropabityy en. H

that zone of this type is located in a railway cut D4 desciibéus study.
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1. PBavocd2| pr8ce
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dl ouhodobNDT zpirakcwmBowpns & upé heOW2.MSY MoBo NiEFGe n
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BadBr ambac hwy blDédrek§v ac2 ho prock20Ka miie jpir @adiasnITs k y t

popsalive0. | etech vyhled8vac2 wuranovl prTzkum.

C2l em pr §cezdddeosahlj snserzlkm2umani ch tk oce®eT,at kv e
vysok® radioaktivith m2st mzehl Serl almnmmtGemk@b j e v
radioaktivityvodmo h 1 y b Tt rudn2 akumul ace vznikl® pT
| §st se vPDnuje vzniku ur atwwomwlac ha akhuomwuslinagc 2r aic
vevodn2m pb®lskteSeadi2l n2 mu popi su geol ogi ck®, 1
ageochemickemi ner al ogi ck® stavby smr| (krysgli@mo pl ut
chebsk8&8 p8&nev). Praktick8 | &8st se zamhDSuj e
aanom8ln2ch z-n se zvigenTl mi ovblsvaohjyekn adii @rk®hl
regi oblastitDi skuse j e v Ipnooed 8nav emogvrwPminkke nal ezer
a k umulaadcd 20 nu k | & j@jich s¢ChopnasmaRtevgvatp o d zemn2 vodu rado

2. Uran v granitech
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krystalizaci per am&kjditemveykd ckh® a taepylmditk S keenv@| i
velmi n2zkl statgkeRopBUymeHFSBcprvkTm vysokou
akumul ac?2 (Li b6GueyakyseC2005ey 200
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uranovich miner 8l T ( uuaawmanginta,t i borkd remhe jrhi oarnt i Bnjasl
jako p&Rm®sorvi c kTl ¢zinkonntitanite xeSoting enbnazitallanit, epidot,

apatit fluorit, vz8cnnhDji ,t eluxerit i pyrochlo), h owe a k t* evstipujeh U
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mT gakevmS 2 § kB o b maBrazdvat i Nb, Ta, Mo, W a REE (Dahlkamp 19@®)sahy
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vmi ner 8hedhot 8§ otho KloOmph meax,n 2Nb, Ti oti(tkogiapit, a g 20
thorit).

Vgranitech nedaleklch Krugnlch hor je urani.t
jezde hojemial vmi grandeeH £ ht BnT mi sl 2dami a ve v?2
biotiticklTch a dvoeg sgramiltceqrc hp,Selch@BupatdpiitU
vhorni dBho chemick® s3EMat Fbybbenurlle@ad®)na 325

Pri m8rn?2 |l ogi skga amnirtamiudng mji atBor i nami mo h o
| hydroterm8l nzho pTvodoi kMagmptoc&gemofrakhn
pSparci 8§l n2m taven2? metasedi meanajdemae nlaypSel T c |

v leukogranitech (alaskitech) Nami bi al Kal ivkT ¢ciNi g®anit e®Rudu
roztrougenl uraninit, pyrochl or a dal g¢2 mi n
sgranity bT v aj 2 monomi nienp 8 gAal nRi | a2ekdokarithkiezh? s e
smet amor f ovanTilmigihsdkran iKbuigi npl Sythniteeh(viassif Central,

V2t k@gwRolzll o g m87/CuneytaKeser20)3. ogi sko V2t kwlvcHddrs@ n
od Tachovavhr ubozr nnl dlor gk ®hbtpemadm bDu gvr ok®ho hyd
alterovan®ko zp&Smal mi -JV sk mKaegjeintih §SZbl 2 zkos
|l okalizovg8na | ol kovit§ rudn?2 tDReda juskupe§eé
regenerovanim uraninitgmautoffieniViaelnS|ad 0&m6a rk
rudohocSkkols2e geemerskich granitT nach8z2- kSeme

branneritapatt-xenotimmonazitt Roz |l ogn2 k et al . 1987) .



2.1 | nf il t8miadralizace wraritecb v

I nfiltraln?2 mi ner abDlzeam e z ( Mtbre&ywngd) 8 g \elnaddrimkiami2n e
mobiln2ch prvkT (napSupulkl i@QEB,chMmd)i cw, cEchuke )]
chladnTch podegsinggan2 oahTgldkke ddkolj 2d¢dpaSenz vo.
oblastech), pSi zmRnN fyzi k&8l nN chemicklch p
podzemn?2 vodou & Harsnionodd efk@Siv nlkkt emet asomat -
naj 21l ov® miner 81 vy, hydroii diyr al m2r glamg ickloar $ien
vpor ®zn2ch @GepdskentSech)prospekeci se vyhleds§yv
ovliivRuj2a2gpothekmica® baruPrykoedohbcsd| 6gekr
et al. 1987).

Uansewodpovrchovich podm2nk&8ch nejlastnDji Vys
(U*),vpovr chooxvildcahh n2 ch podmaokgeht 1@ Ge afivalerw
jakouranylod kationt (UQ)?*, kterT mTge d§le VvyECES®t rozp
COs%, SQ%, PO a organickou hmotouz 8§ vi s | o®brl).Kivy spH gepa gt Dn®h ¢
uranyl ov®ho kat i ontUlf nam@*gza dp$2ttommedukc2sul f
dvoj mocn®ho ¢gel eza, u mebdk Rit ®z enantod w§ nl2i  guehsl toi vy
zavznku mnoha druhT kompl exn?2ch hydratovanTch
arsen8tT, vanad8t T, mol ybdB§gt JgranylsWan@®8itUT), sel e
mTge bl t tg®gl ys ohrybdorva§tno v a n1 eAhgelf aydrexidyMna To,x i d T,
mol ybdgty, j21ovIi mi mi ner @ichyet al. 1O€70Boyilet1982 a or g
Dahlkamp 1998

~

Boyle (1982) pSiSazuje zvigenou pozornost p!
aMn oxidy (limonit,, wad) , jejichg precipits
nazdrojovlich zlomovich st r uzlitoumy§ cvhy kraazdui jo2ack?t ip
obou fenom®nT mohou obsahoOxdgReaMmapsoNDhgah pu
t ®¢§ sohaphdst sorbovdt®Razvodyad §1 e po roZRadprm$ e®k& Y &tc 2 m
(Woodet al. 2004).



Rozméry neodpovidaji
skuteénosti

Oxidaéni ¥
vylouZzena
zona

Vypln Zily bez
U mineralizace

“" Limonit, wad, kiemen
4 a mineraly U(VI) f’
(hydroxidy, sulfaty, karbonaty, — .
Oxidaéni silikaty, vanadaty, fosfaty, Uraninit, smolinec,
z6na molybdaty, ...) coffinit
Hladina podzemni vody P
. . , _ *
Redukéni Regenerovany uraninit , ,
cementacni (uranova ¢ern), smolinec, Sulfaty a karbonaty
z6na U(IV) molybdaty uranylu
L, Primarni kfemen, Hqujl(rpé(ldy, vlaT)?de?ty,
Primarni karbonaty, sulfidy, S"f afy,tmo Y |a Y
z0na uraninit, smolinec, osfaty uranylu

coffinit

o o
o 0

Regenerovany uraninit
(uranova cern), smolinec,
U(IV) molybdaty

Obr.1. 1l deal i zovan® s cal®mar owraann® vsRu pge2pldys o b tnrhéi rh pvod) £ @ s § ¢ h
svyznal en2m | arinmwé chiseaiédle Boyla (1982), upraveno.

Bernard et al. (1986) popisuje a Yz etk asivudva typy infiltral
mineralizace: permokarbonskoudi ner al i zaci v8zanou na uheln
amineralizaciiU-o kivfz ni kaj 2 c ? p8Nt kdvoEnhi bk®mMin krys
zdr o] uranu, kterl mo h | mi grovat ag stovky
al §stel n® uvhdrnminrto tuwraarnmul zh mi ner 81 T. Tento t
napbB2g6anecmau l PIgi sR uaKrowd n & ohj d row) .

Infiltraln2 1 ogisko wurganauni Newlh kajrtt Byoasek @l
nal ezeno aut ogracead6par [Tgekouamecnh ovw T fetedh @AMEIATO. v

Ze1B000OMvyt Dgen®ho mat er i &b hloutiky3b m odpéveli@fkao 4 6 . 3
ed.2003)Ur anov® zrudnhRn2 je zde neaosfen o SgEmode nsau
strm®0A8ag 1 trhlinnwejnM®®4zaa ssz-jjv. s mNvypl nNn® drce
horninou, limonitem, hematitem ur anov lamim?2 slt ymh &BRuem2e | ol ky d
rozmRr T prvn2ch dededekl npl pghVchennem r i ner

jemet aautunit, kterT zde m§& tmavhR zelenou ag
etal. 2016).



22Vody se zvigenimi obsahy radivganiteghl i dT ur an:c

Nej vygag? obsahy uranwrmdpwuasjt @Inhcohy, p osiirl knud utj &
porugenlchlehaormibf§dh v8zanTim uranem, ve kter
mobilizovat ¢Boyle®1982) Duerteerkuo vat el n§ r adn eobalkvt§ vi t
zp Ts ob e n alejehod & re Sripodukhy??®Ra a®?Rn.Mezi®*Raa?®Rn j e ve vodsé
zS2dkakdy dosageno(Giraaltteiab2016).a sy tnBj ¢ o pjh ey nEmSBapboy t
radony Kkt ehrolr njienozv ®ho prost Sed?2 podfHynerlds®)i voda

Pouvol mtlmzhorni nov®ho prost Sewd Nnjize sit daagdhlacze
vpr Tling8ch a drobnTch puklingch, radon se v
na puklin8ch a zI|l omech. Vel niel kBl epdiotcth aj & ov
sesl abhD radioaktivn2mi f8zemi je pro vody Yl
s prirm8dmrOhgs dlwuradonuroetovadP kéepddeHamwho nebo
z8kona v2ce uvol Ruje do okndlcrh?sh&O vvizadsut cahuuc.2 |
teplotou mTge v2cebulldipyfuahkoelcleot §ovatdi eakt
zpTsoben & arka dngelymgnidsd.Vydat n® sr 8gky mohou nar

regim podzemn2ch vod a zpTsobit). fluktuace | e

Mache (194) zkoumal radioaktivituvod ac hy cenl c h pdriamiatgeoddh truanked u
TaurUd§vE§, ¢ge zvDtravyldagmddigt?z2 mj edad®j BMOx adon
azpSibTvaj2c2vy@agd oaktlavnbgtss vodn2ch projev
zdrojem |jsou sest wpah@dceén ®s ra§xk o & plld@igd v ®

Upovrchovich radioaktivn2ch pramenT ve stud
pSedchoz2mi vizkumy i(nTewrurbdvidita)® @ h@8&r Gol j & me k
pozoroopva8m T f enom®n?Rns € d ykpl §eessag ke tci2vm tpar Tt ok e m.

VsilnmwmMtralTch granitech mohou infiltruj2c2
dosahovat z n a | grahito kD alelj e wmeaik .( JVY g n 2 Kor ea) byl
i nf il tvodwmjst2cm c$ip oj e nr®a doiboorhuakcleindy ve vI1pll n2ch
dohloubky 180 m(Ju et al. 2023)V n § mi studovan®m smr|linsk®m g
Rudolfsteinr o zezn8&8na uranov§8§ minerhllozhece amf200r ¢
etal. 2010).



Girault et al. (2016) sepsalizo st upn® | it er at uf%fRaaBudelkem mNSe
u2143 zpodzemnz?2 cha vmid({, b Bptobmadcchho)v T ¢
PSi obl astur ajnool chodyl
av granitecharadiems ol ank §8c h,
uvrzlTomu St r i pganiteGha®tiditanki 23y-102kBg/lauv r trTe gvi o n u
u Helsinek (Finsko) aktivitami 174-326 kBgl. J ak o nej akti vnDj g?2

uv 8§d2 pr ame nBawRrantbacm(2pkBe/I*¥Ren )v, Kkt er T
Y4z e m? n N mkapitcle8.64 pNee¢dygyYy8§nakvi vity r.
vs o | a n KlistrorhHealth Resort (Polsko)aktivitami 252-855 kBg/lazge ot er m8 1 n2 h
sol ankov®ho (USA)saktilari 365525 kBl &Ra.

vzopkdgmemd,
zdrojovich
grand.Nerhyggftyhkteaeght Ol
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Obr.2.Koncentrac®Raa®?Rn ve vzorc2ch a) chladnTch povrchovich p
do podskupin dli(dbazevo®owd d®bnd&tyi , S e sd casvtewnpon ®Gi srvalutl o
literatury, upravenc® Ser ugovang |l inie vyznal uj?RaaRav radioaktivn:
3. Geol ogi e Yizem?

3.1 Smr]linsk® krystalinikum

Smr|insk®

p &8s mo.

Os a

jem2rnhN proti kIl onn§.
kter$§

mnogstvam

tvoSz2

p 0 klr8azl eoR/s§&kn®&h o mazrli o8tmus.k 0 Ob N
vari skl cmmigrhayn istdolivainBgodn ap ma v difg g d @

Rozhr an?

kryspall éeklmiuyinso hov e 89 m
krugnohor sk®Zd Zkr ywystaa lsimril k an s k ®d o

krystalinike

me z i KirLybg,t al i ni

kryst

do dvou vel kT ch pikurtwgn ochkd rcshk &hoom [l es< i 2| si anSsek ®
(1983) ses mr | i ns kT pl ut on nap o) blgulece 30@ m.ppdbout o n k
krystalinik§cahaerab®uBanitt®g, kter§ jsou V§z

zl omovlich

6

z-,86hg§lckeobrall973008) .



J8dro smrlinsk®ho krystalinika je tvoSeno st

proni kly do osn?2 | §sti pngnkl ilMosrtiig. n@r asne
podortorul ovi kompl ex, kitderolj sjle dnwaSem2st §e drk
avliraznhD DbSidlilnatou drobnokrapou®m| §smat i tki
Vnadl og?2 ortorul smDrem na SZ | ze pozorovat

pSes akwmitygofylitTage do | er n Isaskovodti®ds kl®ho pal Pehkonka
vistev e pSewSBEkN meéznin22%S2dlo antiklinor |
pSekoceno (Gkvor 1975).

3.2 Smrlinskl pluton

Smrlinskl pluton tvoS2 na povrchu csezaz-60 km
vsv.Ss mRNroedn nNmeck ®hopoFilchdle® beb ge Sknaal nw.l cah oRIl ¢
jet Nl esotp$ekWyhiédmeanty chebsk® pv8ilmwod @b Seyv u s
Horka u MilhostovaOd k r yt 8 p 1l oc h a? Nan|Yzseam2| ilLne?s k486 7r ekpnu b |
cca 18 % odkryt® plochy (zejm®na AgskIl vIibng
Pluton je posttektonickl, diskordantnh v&8§zan
1984).

Bischoff (1956) charakt eirpiozdwali ctk$i bz ®kli adr?
amuskovitickl seVejlmaj e( 1286&@® ub&gmii ptl nda oinwn 2
(vr 8 mc i noviNjg2ch prac? obN Sazes®ark@? spga@z d
synorogenn? i ntruzi rapakivitov®ho magmat u,
aml adg? postor ogeqma&niitnotvr@hzoe naapglmattiuc,k okt er ®
amus kovi ti c Riénter gar Stetther {1979y o0 z e z m8Mkaojl 2i k typT g
spSi Sazeni mir §mkiatikami int(dgiXKet&hakommlu ek @mj
Sad?2 porfyrick® bimdikiekT®csylraabnd t @ domtyy¢Trei Glk)o,
reutskou(G1R), a muskovitickeb i ot i t i ¢ k ® e lg bGlE)BMuskavitckEo @ r Td a
typu Gl r Reehtefa a Stettnera m2 n Beajtraan (1984pro ni navrhujo z nal|l e n 2
GISn.Vr 8mci mladg2ho I K, kterlT se vyshiyltiugsklipo
okrajovl gkoamindvandw&2tyK°as sei ne ( G2K) , smr | i nsk
( G3) vari@ayK %s s e i n ec 2(nQ@Bukit)G4¥Obr. 3)



Intruzem| ad g2thvoo SIPK na povrchu veeg@i aiffBhdbidonht rtSDInes
ma s i, wa | K sstseeii nasehkabivymeal s@lwe | kk®mbergu.St ar g2 | K
j aleor kWd ieQda hhevVhasdkibd A@also syt i j i gn2r

tl @@dwitsk T umage8en T

peR,
jeoznal ovanl
starg2ho r e ddiorityazg tgyr a( ngoadbiroar i
sp r T rgiakitytypu G1. Redwitzity jsoup Si bs ti @ jn®®ho st §$2 (321.6 KN
typu G1 a tak pravdRpodobnhD doprovodnln

b y Sou zastoupeniyorninamir o z désl | no®§Seinef et al. 2003).

j sou

-\ studovana
. = 4 oblast
I
& I-l
A Libé 4
Gir Glalb Frantiskovy A | Madsi IK (~305 Ma)
( . Lazné —
Y G2
\
G1alb ‘o cz [ Jes
Glalb Glab D L. Miadsi IK (-288 Ma)
oy e '\ L G4
, | Y EE
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. @;y Starsi IK (325 Ma) .
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Marktredwftzﬁg G2K
7 0 _oF B e3¢
G1S,/ —
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13 T G1H [ ] Redwitzity
N [ c1an I oy
Obr.3.Mapa s mr plitomsk ®2d Nl en2m horninovich typT a intruzi
(2011), wupraveno. St§S2 | K dle .Sdleaetl arbk@munmiclhzacaaayp
nav Dt g2 | §st studovan® obl asti.

Hechtet al.(1997) odhaddjzgr avi metri ck1 ch
Navl chodn2 m oksreajnia ckhoSnzp?l ghxevb K8 amaimB8| i m2 st Nn?2

n2 ca@b M. 81 ma hio
ag e. o o( h1e9ndi 8d) k pooitt nvir Bztiuzj i 2v n 2
rozdDtyp G2 a @3ap rdw 1?2
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Hechtetal. (1997)Ch |l up 8l ov §
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Tabh 1l). BNDhem fin8ln2ho stadi a krystalizace m
hydr ot er mg8nd 2oc difflewiedh.ci ovan® granity typu G
zat?2?mco u nejv2ce diferenci oivdbitizdeoserititiggrer G4 |
afluoritizace (Irberet al.1997).

Starsi IK Mladsi IK

44444

(~326 Ma) (~305 Ma)

Rostouci stuper diferenciace Rostouci stupefi diferenciace
-

.

Rostouci stupen diferenciace

G1 GIS  GIS,

Obr.4. Model ov® sch®ma pr TbRhu intruz? sstnarr| gi 2nhsok ® o mipd dug
svyznalen2m smRru propagace od pS2vodn2ch kan8l T a r.

upraveno.

Tab.1.Absol utn2 st&S2 jednotlivlch hor®metodami Re6rlakKAry p T smr

kompilovan® Sieb#&damTenamNSepniegda7Bedbhagem et al. (197
Rb-Sr[Ma] K-Ar[Ma]
' 2Ny AY2 /| Sttt K2 Muskovit Biotit
4 HYy @ 5 HdodPp 5 HdpodPn 5
G3K HyCc b HdodPp 5 HYy b®dPn 5
G2K HYT b HPCcZT 5 HdopndPT 5
G3 onc p Hdndn 5 HpHPT 5
G2 onp b Hdndn 5 Hdondn 5
G1 OHC b omc ®n p oMo ®d®m B

Granity smr]|inp&®dloumpilnitol®, jwsBugi na typT sp
Stypu. VIijimkou je typ G1, -aS$tyu(Biebslptaldd7)mezi |
Granity G1SaGlL8Sad2 Chl up &l ov 8§ Seetc haold.n T (Mmp B &)m ¢ th @ énc
charakteristikou Sypu.



3.2.1 Petrologie smr]linsk®ho plutonu

Starg? intruzivn?2 kompl ex:

Porfyrickl b@GhtizadwjkdmEgrmaamjivNt M8 plasctou bhas
charakter a rozpad8§ «&kdadml2oknoval ijlko sttiSeag

srozligdhledmilTtnbzovianém, kSemenem, ¢izvepiada?2 m?2 .
| §sti pSevli§8dg§ ze ¢givcT plagioklas, ve vich
muskovitu. Gi v c wrosBlicej sou tvoSeny p er t lobsahene klbitm mi k r
1020%. Vel i kost i podCGk woyrr 01s*75,c Riec hvtaerri asdbi St
et al. 1984) Vejnar (L960) popisuje vyrostlicg i vwokr aj ov® | 8st i masi v u

potoka. Vyrostlice zde thiow$g 2&kmlBl ¢ Bod®%Hi d bk &
a051.5 cm siln®, pl ognhD paralelndD I@&BD&NDENNDN®
odokr aj e masi vu bT vaj 2 vyrdakteser iwkgdahsd@i
sevyskytuje apatit, zirkon epidot ilmenit, hematit magnetif monazit a thorit(Richter

aStettner 197%lejtmanetal. 1984 F°r st ek et al . 2008

Reut,skhbnRN porfyri ckGIR) lwistopuje haz € b b dokydji mnasiva  (
napl oge t@m@mr @t ikm ypu G1 m8§&§ m2rnhD zvigenl obsa
a m2rnhD sn2genl o hsttuhZakcaeseolrn ®h anT@iewmee nal @z

epidot, il menit, magnetit, pyrit, turmal2n a

Dvojsl2dnl graeilS pel bpk®ho typules@le jvnlornalrnnl
drobnn ag st&&dreMTgenitlobsah muskovitu a v\
Nastyjkuspor fyrickIm granitem u Lib® | ze pozorov
vef or mRavdernell i kt T porfyriron@hkemgshhdn®hoa gp
poverti k8l n2ch a subhor ipornfty8rlinckc@& ipuldivion $d
jsouuvagadgld stadia petrogeneti ck®ho ivnlewosjleT.

z8kladn2 hmoty bylo pSerugeno hektohi ®k hmir n
ani zotropiidranl®mv RButjazdcizu vs mDr rTstu vyrost| |
Mi ner8l n2 slogen2 a rozlogen2 pomBDru plagio
Akcesori ck® miapattrzfkonyxenatia)sronapt ditarit, anatasandalusit

sillimanit, ilmenit, magnetita fluorit (Richter a Stettner 1979, Hejtman et al. 1984Gt e mpr o k
1992 F°r st exV ze§ c ralleviged2utalirtt (Irber et al. 1997)

10



Mus koviti G@I&I) vysupigerpouze ngv. okraji plutony stypem G1S je propojen
postupni mi pSechoHbgina(jestt emmreatkSreIMWIAR bz/¥ InGi vt g e
sb2 1 T mi sl abn k a@©Ur.i5nNaokoaji awlomil o vaecihebsk® p§r
kaol inickigraubDtp8sBi vihNDkdl i #a Heetbkk metrT
PomDr gi veT (Yepar p96dm Riveo 1976 met asomati ck®m st ad
albitizace ¢givcNWMuskawist rukcpSheomnbhaovyehdvst
drobn® 1 2stelky uzavSen® ve v4romethiietk®h | ki
zatl al uj 2 c? givce a ojedifWenabytllyQchIGkwi
Hornina m§ z8n WeinaGF Zatkksa®sywri 2 se vyskytuje b
monazit,pyrit, t ur ma lg?rna n §.t(Hejamanfet al. 4984Gtt e mpr oRh 11 ®OP® I, o v §
etal. 199§.

CESKA GEOLOGICKA CZECH GEOLOGICAL
SPOLECNOST SOCIETY

Obr.5MuskovitickdiSigakmli2t gryppmene BSeti sl av

Vr8mci starg2ho | K rozliguj?2 Richt &tajako St et t
pegmatitickeaplitickou variantu typu G1G1b jako granodioritickou variantu typu G1GilH
( Hol zm¢ hl sjakd varpntia typutGlS sy g2 m obsahem!| dvanl miu

vyrostlicemi mikroklinu.

11



Ml adg?2 kamplexu zi vn?2

Porfyrickl oGy amBv]iemnani hnd¢ZimiznSkrl8d dln 2s eh nvoyt st
draselnlT ¢givec, tvoS2c2 ag 6 cm velk®.vyr ost
Hornina m8§ zvigen® dHhB3@raAkeccheEsBor Ce, n¥l az hame
xenotim a monazitV homimls ch ml ad@2 h@ak®K nach8zej 2 miner §
pozTstatkem asiimgr aw&tn,T can hadpazzcondierit a fluorit ma | 2 n
(Richter a Stettner 1979 raninits e vy s k y t(ltbgre alVi2%)¥ahDi ant a K©° s s ¢
(G2K) j e stSednhD zrniatk& eadosl &b B eapdamlésiciimenivo ks &.y t 2

amagnetitGr an8t a cordierit je m®nnN | astlT (Richt e

St SednhD ag hruboz@hjepst ejemamiBitnwd Smgmintiplte r (i hi
mi krokl i nem, pl agi okl asem, .Sk®@mearem, shiratkittue
l i g2ednot!l ivlch 6 wnals|li2vcTh Waal sdisvteecihn a Kor nber g
lepidolitu a cinvalditu.Ak cesori e tvoS? apatit, zirkon, X
chalkopyrit pyrhotin, t ur mal 2 n, andalosgaa z ¢ r (&ok8do 197@, Richter

aStettner 1979)Ur ani nit se vyskytuj ¥Faviz8och®GX) sbei ne
sel i g2 IstauktwawarnTay pi ¢ kT m z n adosierituja EespindlusViariarita
Wolfsgarten G3W) m8 vygg? obsahy plagioklasu a bio
(Mielke a Stettner 1984).

C2novl Gdr ajnd tv§zanl pouze na centr8ln2 peR &
slogek a pneumatol yti ck ® pgfyrickeusstsulgturouMien esrt Slerd2n I-
slogen2 tvoS$S2 kSemen, draselnl ¢givec, albit
V pegmatitickyr e k r yst al i zovanTch z-n8§ch se vyskytuj
arsenopyrit a pyritZr udn?2 c h mi ner 81 T mT § e me nal ®zt ZV
kasiteritu, wolframitu, arsenopyritu, chalkopyritu, sfaleritu a pyrituo ¥ 1 a st | ovliliwv
terci ® n2m zvDNDtr §v§n2 frsae owrduhass 195Richterj e v e
aStettner 1979)Zr adi oakti vn2ch akcesoricklcht ak®er §I
viskyt xenotwvmlbma uheo&l mtobsahem Th.
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Gi Il n® Be@&r nviyrs)k yt uj &jsojizeans t ojgigpeeimi®D lo e T mi a grano
porfyry, lamprofyry,aplity, pegmatitya nef el i ni cNal mie sbka® asn§ mgyn D |
3km dl ouh®, maxi m8l nD 10 m mocn® s&pesegBitug 2 | y
u Lite®@®k® ¢gil ky turmal i n{Gkk®hro 1@erema tHetjut ma nH
alamprofyro8 gabever oj i gecrbhsoa hymargu Rakfe8 gpzeowmar®
uranovim pszTodkkiagem®evernhD od (ResllBHHo LRyeN 2 k
prostupuje granit tak@EGkWNodrsa SNai twirildameckk®®h 4s)t
se mezi Marktleuthenem a Selbem vyskytuje a 1 kpn8 sgma odii® k ®@hoa fryywo |l i
a gyodacitu( Aquar t zweo r 9 hiydI¥ MRIBZa Stettner 19842 1y k Semene
jsouh 0 j.Ne® zn8&§mnNj g2 | e sa-ysknh kS eometntnA6zey akt er T t v
mohutn® di sl okal n?2 p8s mo. ViplR je tvoSena
kSemenem. Okoln2 horniny jsog GkwvtoenAdiOvislp hyd

3.3 Tektonick® pomhDry studovan® obl ast.

3.3.1 Tektonickl vIivoj Smr|lin a chebsk® p8§nv

NejvIiznamnDhDj g2 mi zl omov 1 mi struktur ami ohr a
navli chodh i&ri Rse §MLE) s4z4vms mNr una z §padIdzjf.r anck§
smRm@nmaj i hu ohewwszel s mirfutkt er T ud8vsg8 rozhran?

moldanubika ngihu a saxothuringika naseveMI znamnT m zI|l omem ve stud
| §sti Smrlin je t®g tagdoaldMUiZh pISem, Cktedr Ta pArg

BNDhem var i spkrGo bor8cagienennbddapaetdnkaku saxot hurin
smr|linsk® krystal ihmirknuimyn $Ilbeogu2 jednotek podl
met amoPofuko@em kempr esn2dnogenazed g gpa vh2 i ntruzi S mi
granitu (325 Ma), kter8 zpTsobila metamorf . z
bSi divamfialol i t ov @ alf1878,iRahim{ aNlasohrie 201®.Nhem per mu
| triasup r a v d N pdoodgolebonHki ma c i Smr )] i poalkter @@ k&8sl edo
t ekt oni c kp/o nkall pedlem®WVipo z d n 2 kS2 dpr @b 2pbad beboegdRknuu

pohy@mT frandk@& zInign idie NHeflet @.499D.b 1 ast i
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Chebsk§8 (ChPBvzrekla vpozdn2 m ol igoc®husla@kpl irea®n
oher sk®hao mairfilt§zeiRe k ®h o j &jl ioanug kS2 gen?2 t vo
saxothuringikem, moldanubikem a tepelddara n di ens k ocSue do Imeas tate pr o
vedvou hlavn2ch epizpad&8dm2 m Paolvingo ce®niuzoad@ mi o
extenzn2m regi mevne oshelrdlk FPDYV cd @®rtusi dho Glt o §kn?2
posunfm marl SnsRok®mkrzkeomudaly vznika s®Wl2asn
extenn 2 ¢ h Bdz-fjvmJ gsz-jv. s mNr ukt er ® zasahuj 2 ag do

smr|insk®homTggoawmizmual it p Tv,odknt2e rr@ zh yo hpo ksreldvi

studovanou oblagObr. 6).

26 - 17 Ma :
Extenzni rezim ‘5 .
oherského riftu skt E

extenze -

._.o_b_last =
Frant. Laznd
e N
45-15Ma . .

Pohyby na MLZ

extenze /

EEEBBEBEEE86E

komprese
Obrr6.Mapa chebswk@&nm§reme ms zIl omT vzniklTch/reaktivovanlec
a komperxeesemn2m redgi mem pSi si AiS§szterRsslkn@MiZjd Il peonhdy poielcthk anva®
et al. (2000), wupraveno. Bargewen @& skka®rhtou rsyo uwy zsrtavl2uj 2 i z

BNDhem kvar tv@rzu wiapiplka ake p8&nve, pS2lina viz
(Gpil 8kovsg et al. 2000). KS2 gablastiChBwytuv cakitli ov |
oslabenou z-nu zemsk® kTry, kter8 umognil a i
hTrka, pdMid®il na)achoaov dio®s® ud lasmw st a pHe b hal &k
et al. 2007, Babugka a Pl omerovs§ 2008).

14



332Neotektonick® pohyby a seismick8 aktivita

Severn?2 obl ast chebsk® p&nwseni akyp Shklpcaskk@® v n 10
republicd ve st Sadneét EwgwpPNst §1 e p Fischergtal.dW1@) sei s
uv §dvdjpbdob2 30 |l et pSed zeoketmSesmdpdtudy Brsok yTt s
nej sil nhj g? roj (1 B8 gpmMcdeo sBZM14 magoh Dhuld a d a
zemNDt Smaxinm§Isn2m magnitudem 4.4 (Jakoubkovs§
t ®t iop | opmog@s#R024)n e j s i | oblagtigdrakul1986 Roj e dosahuj 2c?
03 se o lejech 2017, 2018] 2021 a 20234d a j eWEzBeN EST?, tANG F RER4).
Nejviznamnij g? obl ast zemNDt SesnT cho| §ft &jyT |
kdejel okal i zov8&8no ag 80 % seismick® @mkdavdDpggdd
projevem sinistr §kjns2nchr up o hkytbeTr T n av zzeli tkeéhb of nafk o
struktura mezid v Dma par al e & n % mBIVardaomysingszkeoRs kT m z 1 o
azl omovi ch sy sRo®mehodow Nedhlyibkea a Sk&celov§ 199
2000).Souborsultp ar al e-eoheh omsjnszniormuT] v obl asti j e ozn
Pl e-PaB&8t ky RIRdPsEn §Seky, ) ni koker g pbcdl avnzm se
“sekem 700sj..kmnyl Ra §@pzigRostacly(Bankwitz et al. 2003, Fischer

etal. 2014).

AnalTza zemhDtoddsamsTtdh NoovjEleod &« D997 ke h aujze nej vy
kompresn2 naphDt2 ve sn8Irnui sz Saap.zBfid n(yHepd 2yS 1
bTt doprov8zeny dextr8ln2mi pohydlyZ nveMyZ a
uvolnln2 akumul ovan®ho napRhRt73. K¢ Gkamohaai ehapit :
dl e Bankwitze et al. (2002) bléaeRskiimi szt o§r
akuvol nDn2 doch§gz? na jejich lkS2@en?2.ceT esnetios
aktivn2ch m2stech ve s8&8mdhAl EMLBp®e (Skcanemd
nezd8§& Dblt sePemfté&lk s&tsobBa®t akNove®hy Kost
Bankwitz et al(2003 zk var t ®r n 2 ¢ hr oszendei 2re0nlt AP ldtlo 0
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Obr.7.Soul asnl geodynamick| obasickll e nGypdRaadRypmednoe afie.he nw
linie pSedstavuj2 hlavn2 zlomov® struktury, |erven® ¢
epicentraz e mNt Selsem?¢enl obd®I| nMLKi red ruid8ngszkeaRis k& b [z dlany T KCh F

s y s KrastiteRotavaChodoy PPZi z - na Pbégn gy

VironyaH&Whebsk® p&nvi se vyskytuj?2 zejm®na n
jign2ho okraje smrlinsk®ho granituwmsd ejn®jsif ®I e
(Babugka a PMWemeddoxc® 200 &) .. i(z109t909p)i cpkSaacdhp oaknl a
ge zdmpodjyerd al kal i ak®alaigc k®l tmaagmati ck® t DI
senach8z&j Pec2hr an?podgh sgoRaadoFowpba®t Zvygovsgn:
SHefHe a jeho kr&8tkodob® n8§r Tstyo dopSoerducjh?§ zex i

prob2haj2c?2ho magmati ck®ho pr oseisnsickou aktivipuo u k a z L

(Br2auer &t saher2@18pnl. (2014) popisuj?2, ge s
tektonikouby nedep8m gl Ot zem®dk Skes®®kTrohei vterval e
spougtRhRc?2 efekt zemRtSesen?2 i kysellm pl §8gSc
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azpTsobit oslaben2 zlomovich z-n sn2dgen2m tS
pl §gSov® plyny a sekundS§8r ntt@iniomgi a4l g cqikook ® |
viznamnich zlomovich syst®mT, kter @ ombcholli n §
aseismicklch pohybT (B&hwplam| akdPMSO mer ovag . 2

nauseku MLZ mezi NovIim Kostelem a Kopaninou o
tektonicklch wud§8lost2 probRhlTch odablj goc:
doobdobA0Z®2n. | ., pravdhDpodobnou rgk$998 nilnou mo

smagnitudem 6.2 a epicentrem8pobl2g Chomutov

3.4 Hydrogeologieavlivd e s ¢ e n d\d rta tvérhwu fJ-mineralizace

VokoGhPobsahuje smrlinskl granit pduokp i RuoowSonua
sr8§gkovou vodou inmizitumpi@BHdobISas tpir opasv nd
| etn® prameny a malouwmearmnhoskapi(My 0X ag 0. 00
regi mem z8vislIm na atmosf®ricklch podm2nk§c
typu NaCaHCQOs-SQusr el at i vnhD v y4\gdgranitu voodbdsI@hRy%e SWy skyt uj
vody typu NaHCO-SQxse zvi genl m; (dob3gdh e m aCOni ner al i zac
(Kol 8Sovsg 1965) .

Obr (1973y&8&mamN$irTzkunoud zreannd chan vwv d@asikiu s mr | i
pr T miBbsah®U 2510 g/l (25ppb) cog jsou oproti kgl ! ovars
ti.5pph vysok® hodnoty umogRuj2c2 vznik rudn?2ct
maj 2 vody smrlin tak® vygg?2 obvadhpa k| r®lkme c
| §sti smr|linsk®ho gpahzdmn2se obosgda8ic h uraa npur awm
vr 0z me z 20 pph(Safsbni et al. 1986).

Di || et al . (201 @) amo z leic g u jS2mr v & (nlLveasr ki kdkd nlthecs
nNDkolik zvRDtr&8vac2ch z-n ovlivnRnlTch sestup
stylemu r a nmuner@lizaceNenasy cenou z Asapwlifir oktdddd Tuj 2a mran uj
a vyskytuje se pouzetver ®nn2ch depr es?2 daproth) kit eulb k ydo2 at
hloubek 10 m.\s apr ol i tma kv orkir nemdrélizhcesd b ®i nuj 2 c2 m ur an
vsaprocku se vyskytuj?2 mikrnoodenmalkirrakryy otvd In
nejl agejfichmetaf @ r mDn, nar TstajpuwekRl ima8cpowrvdtr Bl ®
Perkolaln2 (kapil 8§rn?2) -fzo sifag adySsea hwyj vei nhultol unbi e |
vypl Rujydutpa@«inoar gi | i ti zovant®@&mograoiut w.- nu 0

descendpernotcne?snyi oznal uj2 jako z-nu i mpfSi2lptardaXx e,
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|l ogi ska Rudol fstein ag 200 m. Mi neralizace
jin@gpodl ®haj 2 argilitizaci. Pod z-emsawe nidrefnitInt?r
procesT

35PSirozen® wvadisdtnmuuwlolviachy® obl asti

351 Radioaktivita hornin smrlinsk®ho plutonu

Radioaktivita( vt ar8gjfeh ov@Irkgtgddsn ks hd s tvi na horni
Jalonej m®nN aktivn2 se jev2 muskovitickl gran
porfyrickl bzé&patdn®kiht§gt i ezhpo[ns®nb ejne zej m®na r
obsahy Thpr TmRoW®ohy konceetmapg$2 |U o Kn(Tash@mi pS2 |
Cel kov@&kgamata plmutldmws k®hpov2dg8 bRgnim hodno
magmat iotblsah U je oprotd.i bNgiBmr gpgerkt T®M6{7 4.
197 Chl up8l o)yg et al. 1998

Tab.2.Radi oaktivita a prTmDrn® obsahy radionuklidT v hec
namhNSen® t-2p@ntnro mgetmrai 2 , dBoaprl tnoldjnk® no  (plr9T6nNYIr n® hodnoty (
| aboratorn2 gama spektrometri2 Chlup8lovou et al. (19

| 2Ny Ay208é I [nGy/h] | eU [ppm]| U [ppm] Th [ppm] K [%]
t 2NF&NR Ol é @A)2 150190 | 1923 6.1(7.6) | 29.7(25.6) | 4.0(4.5)
5@g22af NFOI® 3 NJ| 100160 | 1820 9.4(8.5) | 17.3(8.0) | 4.4(4.0)
adzal 2 OA i XQ%)e I 100140 8-16 7.9(7.6) 3.7(4.3) | 3.5(4.3)

ByS se pr TmDr nfioromisradiviUninatpyS®yl pS21i g nemhdn?
vypozorovalip Si  mNSen2 vzor kT hyordreibr atn gTh @&t ,e M@ D k:
viraznhDj g2 nehomogtpechtGlS adGikZabr.9. ¥ ce urankTvt
dvou typT vykazuje obsahy U nad 10 ppm. Nej \
vzorku horniny typuG1$( n e u v eldiesntioger amu) ukazuje na mogno
Nejv2ce korelac2 U a Th se stopovIimi Barvky v
Sr, Zr a CHr,, ee,galtii,vnR,s Sn, NB, aCl¥. aUZRkor Hé |
korel ac? vynkkdeZh) & otr e p upokaSspeo ZZirt iav Gd@Wkarelujev n N s
pozithiiwm@MN2szk® mnogst v?2 kh@oelkazczuja hgpwmelGa &
di stribuci shormppivi2err PrpkgveepmPDounsu di stribu
a ochuzemeg nzi-gngy2?) hustotou a nejvygg?2 porozit
indi k8§t orem postmagmat i ¢ kN2czhk ®h yodbrsoat hey®mE h n 2nmmo
ukazovat na ochuzen2 pTsoben2zm hydroter m8Il n-
krystalizace i dChdwulplBd ®ewv@8he®tmadmatl® 98) .

18



L
“Wo

Wo

cism | A__-_l_ GiSm |
ki P o J__m__—_ GIS |
0 Gl | 0

1 1 1 Th L L 1 | 1 U
0 10 20 30 40 (ppm) 0 5 10 15 20 (ppm)

o

B

G

Obr. 8. Histogramyn a mN S eorbTs cabhtipria ab) uranu 2z abor at o rsmp2etkd rgamA 3 eé tk ®h o
vzor kTt WX 6liSaGlsd!l e Chl up 8| ov®@r elta tail vn 2( 1f9r9e8K v. e N\c e

Vr 8mci ml ad % h H edadk{ 1u9v987d) nej v ywouwG4 (248 ppmh U v
avml adg?2 intruz(iZhnz2s f@Em) typaj] BEgG2 aclgsali 8Eh
(37 ppm) vob |l ast i celri MBmhBRomi pmBsiteld radi onuk
amonazity vyskytuj2c?2 se ve vgech typech gre
sevtypech G1S a GB4.Ur ani ni t M8 n2zk® obsahoyzpohuga Dpe
infiltruj?xci2dm!| n2lmicdhyarsakt e ZieomyvinB9 msaét ee o val
typu Gl jsou dobSe zachoval ® a obsabdt%) 2 pou.
hl avn2m nositel etomtatypuhorronpek pr dTdOpb.Wobpnid2 mena
di ferentypvua®®mj sou zrna zirkonu narugena a
hmot% U)( I r ber et al . 19 9.¥zrnethmdnazipu8xenotmg a uganinita | . 1 €
seve v2ce diferenci ovanTwys kyotrunji2n §zc-hn y{ G2yKs, 0 kG&
mohly umognios pSewks e odnuktury miner 8l T
2008).

352VI skymiyn&ag§hvyhl ed§&§vac2 uranovIl prTzkum

Sandberger (EB®M&8) SmvgMaurwmhsek Vit as tnadcha u?)

Kapell enber gAua Sc ICun uefiragitavd aimi ¢ IvEpdrechstemb er ni t
u mBbDst a Kigshrode&mchheimer {1263Wur m ( 1961) uvg§d2 vIisk
sl 2d (autuhiompy Fachbhebaut y Vveupoldsdorfu (kde
T uraninituy, vlomu u Reinersreuthw Epprechsteinna u o bce ®HlpKabr sgr ¢n
(1986) popisuf ur ano v 1 viskyt usr anbt®héHpdanespeci fil

~

pS2tomnost?2 uranovich oxidJ] a sekund8&rn2ch m
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Di | | et al . vé 286 0 )grapte ®mmanijfeéhHor n2 ho F3l cu n:e
pS2tosmnmesrtgenn2ch uranovich miner&8l T od povr
Nej hoj n®bpli asstee cnr annaccto§mit a | ast o ve formhD deh
metatorbernituT Sen&inl ast Nj gktmerjTe jae tmlhaajehte rinMjg n ®

nar Tst §n2 laystglyrtasberfitasR E§me8&ms byl tak® viskyt sal
inti mnnD prordmrsdfagriemho s

Na miner al oguwnkn@ataigehab®zem2 smr | insk®WD&og i &n
vi skayutt uni tu, torlwdoheth, al omaabf BEn.waolupS2r od
Christa ( Or oce c hulveepdpeenn 't ®¢ viskyt dewi ndt it

sabugalitu, sal,eutanosg®Wirodawskvaodendri es:¢
anal 0 gi sku Rudol fstein viskyt zeuneritu

Leskos!| opvhd resdk§lvaw 2 ur anovIiSmplk Tz k a mmBIstecm ap @ p
195419%, kdy byl proveden automobil,ndNhé&mhkpgreTz
byly objevenyanom8§!l i e u Skal n®, Ve l(kF@hkos aL uah udn 2ModkoS
Vletech196-1968by | o na RA suroviWyenohetamt niDps k®k o um
Vojtanovem a Pl esnou brahici stkerhad eej (Ohieedd@Byl® p 8&nv
mnogstv2 radi oméddnotamikKddceh8 ca n@RMEH i 21 sOR = 10 n
obvykle ovhRSov&ny rlT hami, pGepaawmdl 2mibl kdrme c e
zjigtNDna n8§vaznokitmohi i epgvpS®meMMhoasnhayKFDRuU
Az 8t ekykil ivn§8ch granitu, pS2ppdowR E§nan®@21 ymdm
(Rus1969)

Nejviraznhjg?2 anom§lji.edb Pl psd@blkondroWwasgdohm
anom8li2 na pl®RjhahB0 zdel®yIlm zjigthNDna exi st
s mN3SKEIIV a SMIZsnej vy gg?2 mi aktivitami na jejich
byynamnNSdnymoma t ipoowami§cth vypl nDnT cobsahbthE© kt oni
af.142%pPodl e obsahT kiasikow Sinsak a | od matainmb d kewt v z o
odhalil ynpdRea abul gen® oR@msl Ye abyylcy vrty z
dohl oubky c¢cca 50 m, kalbbyli @i k & ®s toahibubky8®r@ na g g r
RT hanviDnaa dj ac hvh lcoeurh ¢ dx ydsyd ilapermws kuorpai neokv@®l n D n 2

v8zan® na 1 m mocnou t 406@Aonki ckouy El-min ouuk | ro
zel enogedl m | 2 |-oxidy,a lirkoSiterm&rniedm P My t up ¢ cl2 o sre2 nv
gvu t @l o - -puydeonbouv T ch sl 2d (patrnhD torbernit,

20


http://www.mindat.org/

pr 8gkov®ho rbyl odbachdtjako zipp&itt pr & v d Ng 2 mvogbamkNg n o f § n)

Dle visledku porbJlzaksutmu pbSyel dappoS?l pSodvEencap ew @ & n & 2
mineralizace a lokalita nebylaodnoceng ako per spektivn?2 Fyksao t NDg!
aHn2 zdo (1973) vgak doporul il dal g2 ovRSova

35 3 Logi ska ve tshgubdeoovarma@®n w bl ast i

Logi sko uranu u obce sGr onCscchh8l zo?2p pnean r(odzThlr ath2r iy
G1 a komplexwrtorul. Bylo objevenowocel977, t Dgeno byl o mezi | ®ty
tvoS2 15ROvmatrasity? s1 MbnebPaéhlzat®9] pszav§z8&na
smRDru a dkpemeBnémasiginloamiala er ac? okol n2ch
hematitizace silicifikace). Ur anov ® mi ner § | yranipiteno (var.smaliset)oupeny
coffinitem, uranof 8§nea®eittcernb ear ndiotperno,v 8aztetnuyn ist
mNdii hematitem. PSevl&daj2c2m miner§lpater j e ur
dolu do hlobb e k mi ni mS8podchdovrchetn0O Stmol i nec a miner 81y
odhl oubky 14 @®r mk a Satlp®angde nn 2bhyd pTowzgopdw n8n do

a 4d00m (Dill a Kolb 1986) CarlaDill (1984 st anovi | i met odo283 U/ Pb
N 12 Ma a tor berhdulj ¢gnza s6t.w0d LBu VDS 8 2| Mia geet saul p. e |
mineralizace mTge blt sledov&8§na ag do hloube

supergenn2ch miner 8l T nd 8nogb sMa:atoalb®einti tO0

Uran se tak® tDnDgil pod vrchem Rudol fstein I
zej m@nla. vl etech mpodb®Rosmbblateée, vtorbernit.t
www.fichtelgebirgeoberfranken.dg . Wur m (1961) zde popi suj e

vt ekt oni c kdvgzhs mRrnu§ cdh mocnost i Torbé@rkiotl i kyal daat or
metodou U/Pbna8.4 MdMi ner al i zace s upedTg enr2nniitzap spalicuoet
a § hibubky 200 m pod povrchertDill et al. 2010).DT! j e dnes pS2stupnl

Akumulaceuranut y pu ur an o n o bylylhalekey p ® § le o \c d Jodimedtach

chebsk® p&8pm@®na na | ejm2ns tzepgeadin?Zam fagpk r atj yi K uv |
vipl pBdlsogn2 m granitdmi (©rklD7®).Sev eodnddbce Vel kI Lt
bylanal ezena akumulace U v8zan8 na baz8ln2z gel
sl ogku t vdoeSz2i nzteg gnr®nyaa o ®hoapamitie r il yer al i zace | e
vetmelup2 skovcT, atsb8pa®mToxi dy a heymeluwskjtujey Fe a
ve formhRD uranovich |ernpsalométaNul ¢dei malkk
vzniku) a limonitu (Obr 1978) | dent i f i Kkov 8n byl tak® vIisky
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Sez §sobB@BOt uranu (podle rTznlTch okrajovich v
jako mal ® wuranov® | ogiskPl alp&@kZzybylranj s gak abk
mi neralizace jsou podlogn2 granity, ze kterl
vev odn, kptreor Tt ebrydi @m@2 v yskeldé meatlyov&n kol oi dn?2
(Obr1978).J ako | ogisko je klasifi keWwodnga vt anka® hadk e
sej i gnhD od Skal n®. Zde je wuranovig8ojmiviRe rmp8 d mc
nach?8zehl22c22k osset iv podl ogn2ho granitu (Obr 197

354Radi oaktivn2 prameny

Na nDmec&@®r sit mak Eopsujgsle intt dre uprahehn 9olb4c)i Bi schof s
s aktivitou?*Rncca 15007 2 100 Bg/l apramen Momu Fuchsbau Leupoldsdorfu siktivitou
3950Bg/,lHenrich (1924) mRSil ve smrlinSih radi
pSesahovaly h chlorjedrotek (1Mj & 13BaBg/h?*Rn) a to prameny

ve Wunsiedelu (1370 Bg/l), u Kirchenlamitzu (870 Bdl) a dva pramenyl omu s pol el no
Grasyma (nen?2 bded@ea adv@eniherdlienktlaswdg anvoww.mindat.org

jetopr avdRhpdoTdlo bwadl d sCenstadty saktivitive B 080 a 4110 Bg/l 2?7Rn.

V letech 19811985 bylo n& 8§ padn? | 8sti SmrlivhodmBgh8nd p
asoci ovanl gfanitemp Sm®a & ujs 2 %2Ro b8 na@lk@70 Bol)taktivita

Ra byl a oproti to&@2BgBI| nvi nne2szpkes i (5 kp@ia/nl® p
bylanazdrojivo | 2 z k otsvtoiSegn?® ysmol i ncem a ur an?Rnl mi s |
ag 17.9 kBg/l (Sansoni a Matthes 1985)

Prameny | 8zeRsk®ho mhDst a iBaldmiBralmbalktdhu jdoiu
jeprol ®| i v® Yl i nky zkoumal roku od&121 909 o fbelXsh
systemati ck®ho pr Tzk uSaus k u a dni aonalkSCairl \Sohffmeh f evsoodr
z Bergakademie ve Freibergue o bvy kl e zviT genou mepd joraekn d wa rtTu
pramenT. Pramen byl nej prrce 19fdomunbglal § weea Ne u e
zn8§m® | m®no 2AWeot|lt8itrkquuebyllea radioaktivita tak
dostupni mi p $NSStKaiserj 198NtP® vdd byt anoven?2 radi 0a
provedli Czapki a Freseniu§l911) sn amnNSe n o u 270Macshdjennotek2(30420

Bg/l) a Weidig (1911) &iodnotou 1965 M (26330 Bg/I?*2Rn). Tur nov§ (2019) n
p Sdvizi pramene voce 2018 aktivitu2Z 50 Bq/ | na zdr 800Bg/I’?Rhed Yipr
ul 8zeRs k®ho pGirauheéd hl.d206y e j anm @mr schirmaukt2uvédz h v
Wettingquell e | ak mejw @ gklivitoh BRh p a awetinguel@m§
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z8r oveRobzgahdmye np u gaop(r ®MW®mMg/lIi Br 2 atalr200, a mTge t
bTt klasifikowg§mkyakkysgkgbekka.a vIiganawgdgn2 | §
viechokrystal i ni a k®me baslka®Rl up 8nvi (rezervace SO
mezir adi oakti vnéimi aptriamegak vvyk amur¢ Wettingueleg 2 0 b ¢
aScho niBwerlpg(rSk al e n s kgktivkoy 868 BgZRn( Tur nov§ 2019) .

Radi oaktivn2 prameny na bpegylpds@lbr8asdiiolsongrklai nLsC
MarieZukr i egel ov8 bRDhem hydr ogeod ojge jcaiethacho pa [Tz |
1956196Q Zvi genou radioaktivitu namhRSila,u nhk
Dol n2 a Hozmn2c hBasielmjenamahepd gt N ow@aster n N«
dnegn2ho pramemg mdaoivan®&m pkdebM.l aZ uzkjriigetgllnoav &
pr ame@780Bg/?*Rn.Pr ameni gt N kel arsytsik yahug bes v®ho por t
szzv.smNDru (Kol §8Sov§ 1965).

Vietech 2016 ag 2018 pr obPlheli8avBe Bsrtaundboavcahn ®p roTl
zamNSenT na vyhled§8vg§nzktradi oaek tsivven 2dcihp | pormaonve
Turnovs§ (2019) . Byl o zmNRSeno cel kem 444 v
krystaliniku aicieglmsk® dp@nwgiamazindi kace ( G«
naz 8§kl adhN Y%hrnn® gama aktivity odebr Ro 117
(Tab.3) . Aktivitu vhDtg?2 neg 500 Bq/l wigiks@k oval o
Bg/l, kter8& dle z8kona 164/ 2001 @ddono®mogRuj e

Tab.3.St ati st i c k1 2RBeohdine2dc ha kptriovjietwyT ve studovan® obl asti

YSnSy2 @2RYyN| 444
YSnSyl 2062S¥Rn] 117
GNOS ySO pn 84
GNOS ySO wmn| 67
GNOS ySO wmp| 48
GNOS ySO pn| 10
GNOS ySO 1n
GNOS ySO wmn
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Nejviznamnnj g?2 radi oalktmpvwTZzenynea nerna memj eB entl
(Radonka), kterT 430 131e4 0s vBapur ITankiz i nv@mookuu 121 5 |
nejradioaktivnhDjg2m povrchov] m vprlaRneme makti \
p Sekon § vbinpzoaiczhey c e nT  pr alnBecnh yAprdiNdichig§a vt ev p
BSetislav tvo$S2 o p§&r noktivito50206810&8 7 maB®/ Fr agpek
je mogn® vyug2t ke kolpdeaiy.stDalog2ami®mv ¥z reawhn Ij
z m2 ® RWiettinquelle pramery Pod Skalo7950Bg/l podchycenl ve star (
vodovody, SK1/13 (6330 Bqg/l),Marie Z 6800 Bg/l) SK2/11 Forstquelle5120Bg/l)at a k ®

vrt SKR/18 (7750 Bg/l)(Obr.9) VNRDa Yt inmnaménT j e v8&8z8na na mu
G1Sn. Na terci ®rom?2 WwWep kk®hyv L ulbhyl oIKR/@swkivitou pr a me
a 3115 Bg/1?Rnkt er ® pr av d D pvoldcohbonreow laoviaivss2k ksl L u h
(Turnovs§ 2019) .
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Legenda

Aktivita 222Rn [Bq/l]

© 0-500

@ 500 - 1000

® 1000- 1500

@ 1500 - 5000

@ 500024750

X prameny bez zwjéené aktivity e s— sunﬁ

- - - fotolineace .
Obr.9.Mapa radioaktivn2ch pramenT ve vichodn2 | §sti smr
2Rnzvi sl edku |etech20k@ 8 v( RPOri®9dv s Dopl nNno o n§zvy viznar
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4. Metodika
4.1 Ter®nn?2 dokumentaln2 pr8ce

Vzhledem k el ati vnlD n2zk® morfol ogicktgpu @tSodukt i

sevest udovan® obl asti nach8z2 pouzer Mabk® mpe§
nej vekel 2 .ISkeaSl$r@@ enn2 m t ohoto probl ®mub 149 e uk §z
vedouGhébupSes PdoeBadnBrambacha d8be NNDmEc&ad | . 147

bylavybudov®mra® W865 SaskI miYssetk8ut nP ma n tdirgakhoavnyi
BadBrambachi P| avno ( nDm. Pl aliend( f Pa®didaDekoR®dORY a

AS2 sk ®iYp 8§ gi nn® obl asti chebsk® pgnve, k dy
dopohranil n2ho (pbhoohStFeil Yrerbliirge) , kter® pSekol
dl ouhTch, | asto vysoklla$hitioh §i®p KT cah dtl roauhd wihc

TraSn Dkol i ka§tug m SikekkopMmeckou st §tn2 hranici a
vstupuj e ag nedal eko pVSedT siapdd kBim dm wtw ahbréktert e j n ®
tratiadnes | i grovealvalbapkols kyt |l a traS ide§ln2 ,prosto
kdy byl a pelumitaeal ¢alkiprespmiNid§romXkrtyvansekt st uct

411Vyhl ed8vsg8§n?2 YsekT s anom8ln2 radioaktivitoa

K vyhled8vactmdi pmgakmommBl ch byly pougity sc
RP-11 a RR103 se sondamRFS05 a RS107 ( Z MA Os t r o wetektory NaliTs 2 ) S
ascintil al n?z g a nm@GEORADEIBIND)saeaktorem 2&aIBeBGO.

Prvn2 | §st pr z8KS®mua pS2ojbnhlraokvu 2022. Byl a
povlaky na muskobiltaistck ®mpr@amamiet Powd Skal ou,
prokazat el gamaazkwlii ¢va nt auy a v g abknm)vvykdzdavaly szeldndul e (3
fluorescenci typickou pro sekund8tmabomanher BF
identifikaci z el € hDor eskuj 2 c? fbSazlev.a nV[z owryetka gR Skwlank c
vodovodn?2ho potrub? u pr ammeale®hPoo dv TSckhaol zouu , n &
nadpr amenem a vzorek SkzZ1l(gantlGes)erl mhat Ra®kah
DSlsepr Tzkum z(edmtu$n ez ansay panou pr Tuzrkaunnomve® 2r th h u
viskytu Pl esns§ nach§jzejd? cp ma nseen e (RwBa3IBEH 0 § | anv
Zdebylyodebr 8ny dlvab ovrzaotrkryn 2kmu g ama s pme&knmur o met r
aktivityvr T ze ( RYBMOdyar i Ky a(l VRrHI) .z k chaldy@m 2 s dtymidn %
odebr8no tak® nhDkolik fluoreskuj2c2ch zrn (P
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VIervnu 2023 se uskutel nil k9o nkpnh edt | no? uttgo® nT zYksuen
mezi stanicemi Bad Brambach a VojtandNejprve byy r adi ometri cky prov
z8§Sezy na celp®mo &3 e k w dilo@be i10.T ZRPSezy, u k t
byyobj eveny v zmmeatmnanky@&|riredliy dostatelnl pol
struktur,n2leyhl yprz&Kresl eny do maipyg parobpng dok o
dTkl adnhj g2 muzZ §Skeawymsme v y kradipaltiviti ¢ ¥ n eed/d Hteantoau] n T
mnogstv22m stjiugkt meby ¢l dPEFloe dzokpd innd&rry .dat by
astejnim zpTsobem posouzeno t®§ nhRDkolik pS2r
pod hradem Vildgtejnzani ME@meme mPdchaSlkalvau,o
Marie Z.

Obr. 10.PS2 st rlbjtee | RB kopi c lRFS05p csw@idtaBnipr o provNSoven2 radi

nagel ezniln2ch z8§Sezech.

412 Tekt oni agarBa spekirSreetrié

Ve druh® f8zi pem®nh2gdo lpo gaci@k Briydnak otmgplkatsain i ¢ k
vybragdichzni | n2pd2 roddhezcTh as.kVaclen 2@ hd &lTcceh o J2 s
skal n2 hyl dzeazn as®médmn § dwektenicH odoruch, jeich charaktermocnost,

vipl R, phSy2dtroamnoovEabnxli cdhT FieAal ci anfiopnoimo @D NSk a 2

gama spektromem GT32z v gen§ radi oakti vbbhemNaekpekic
mNSen2 zapnut ko n tintervaleghs sekundzagnane a @celiokougamd v
aktivitu a vintervalech 30 sekundbsahy U, Th a Kspol eGR® souSadnice
ZnanNSe ntTeckht oni ¢ kblycdhy YadSasjlTednN pomoc? progr ami
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lokalitusestaveny T g i c o v ® dd iaagg raanyySedpverb 7V | p ek ®b v r Tgi c
di agr amt ekdeonpormidhlac hz vl § g Srucvsgjeechvipgenou. radi o
Visledky gama spektrometri e byl y sestaveny

zachycuj2c2ch rozd2ly mezi studovanT mi hor ni

413Dokumentace nalezenlch anom8§l i 2 a odbDr vz

Kpodr obn® dtoekkutrmoemitcakchid home nr isck bmi oanvgm§ ISinem
profdgdlTeawni Il n2ch z8§8§Sezech vyznaluj2c2ch se v
vizug8l n2 pnf2nteornanioiszta2ceU | i jinak zaj2mavou te
D4Z) byly dokument ov&ny pS2mo na skaln2zm vichozt
sevyznal ivladdyad oivd nmo rarBilvip 2 s |2uDtt D adra®ity pro jejichy

dokument v 8bylé nutnoo | i &1tG tm dl ouh® profily odkopg8n2r
horniny. Nao | i ¢ t doofilécie thylyz a pou giviyZz npffleuma@r escenl|l n2 m s
pol ohoalwy dS8l enosti 1 m.

U kagd®hwme nt mofilalbyiyheo vhodn®m mNS2t ku (nejl ast
zhotovengeonglbhgesku® ce zahrnuj 2c? ng8§zev a ori
souSanwlicwe®ho pbpds horni sklonimolc nogpT,a whpd R

pS2papdrM omenkorsas k o pi enkngralizaded i t el n ®

Po proveden? geol ogi ck® dokument ace byl r
pSmaxi mum gama akti vikokem 0Pnelof@® 5 mybomidSEn g a
spektrometru GT32m- du Assay n asnkaa ¢?dt®nt 2pm Defekwreygama3 0 s
spektrometrubylt omt o pS2padh pS2mo pSikl &§d&n na hor

Po proveden?2 gama spekt dokatneintlo®anl gtho fpir lod v
vzorky pro | aboratorn? met ody. veb®k omo&my st
poruch¥tliivnZz | ol ky v navDtral ® hownvwmpdlohdu Byl
reprezegeéojédgkckv®m smyslu z8sekovli vzorek.
byynasyp§&§ny do PVC JTaamykatRdv?giadn@ 8nakl ezen®
byly ulogeny do samostatnlch meng?2zcahhrangljRTE.2

l okalitu odbRru a poSadov® p2smeno odbRNru na
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42Vyhodnocen? dS2ve namhDSenénmahmomegreod yzi k§1 n2c|
l okal it 8rcehd ivd arkdtriTvn2 ch pramenT

Geofyzi k&8l n2 mhRSen? met od provedered . miN adkl | a®umhal | cehm vv
2017 u pr ame nrece WBeutpramdna Rod 8kalou kde probNhl o t(
metodami emanometria gama y amk 8ch (V. Go, |l igpuab |l Mk oRanae g
Databy | a z p v pmogranw Sarier (Golden Software)y t v o Se n 2 daty @®12 § e k s
data)a z ol i mapssdcdvnTi mi konturesmin®coshodky snagi
DHOalICV(VDV)ao bj emov G RakpTidvni2tny vzduchwyhbhethanomatr
zhot ovneanpl c(hi nt er pretaci provddb DWu Glod @&yl o ke mlair
aP.Nak | &o\g.l

43Laboratorn2z metody

431Labor at o-spekkomgtiema

Odebran® vzorkghvéel av  gngsugam$vipa bl pot S
nadrceny | el i gefkost3l nmim,d rvtshylpi§mpyk dival objégmuadinls e k
a zv§gQ@bendny Prvn? mNSen? beher me o iwnmEsthwmainEdsi
popS2pedaVWodu stanoven2 oMS$salhadnvid | be®etoky miasiloyn
uzavigemygc?2 nwoska(men @ noupeoonyobu 14 dn2 k dosag
rovnov 8RRaakRnzPio dosagen2 rovnov8hy byl o prove

Obr. 11.Nav § gen® v z of{rdkryc eqirf arhi tvll pl n2 vhekzan&@kMmthhpona&kbyl
mi sk8§ch p®i pnlaarbeonr@ tko rsnp2enkut rgoammeat ri c k ®mu mNSen 2
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MNSen? vzorkT prob2halo v gama PsSprek UK) met
nal aboratorn2m gama spektrometru s detektore
se7cm silnim olovhlAnim st2nNn2m ovlI 8§danTm mult
2000. Nal2tac?2 | as byl zvol e%U 1n8a0 Oe nser gl S ecnk
234Th (93 keV), Th na lini?*®Pb (239 keV)?*Rafy y j §d Sen®m j ak)malmik vi v al
2Ph (352 keV) @K pS2mo na jeho linii 1461 keV. St
kalibraln®ms zdoojkamd®m mhNSen2. K pSepoltu n
radionukl idT byly pod®RGTh§, R6Klandardy | AEA: R G

Visledn§ tabul ka obsahu radionukl!l idT ud8v §
(podos agen?2 mezfdRaeddRB)h.y Koeficient r abiydbalstpiovmzn
j ako pomDr*Raks cbealnfde. Koeficient emanacedsu d 8v g pomDr vol
radonukr adonu c e bbsamel@®ap Setlj uzav $e mddmnkuiolssahén T )

eURd po dosagen2 rovnovs§hy (radon cel kovl).

4.3.2 Separace f§z?2

Vzorky minespgéRt mpametalifcak ® mnDS eyl separog reynt gen
zodebrambc kT pomehkya pbii mzoektuyCarirZeids Jdnal Feghnival)

douzav2rdtenlnllabhyi | Efkpendor f . Odeb?2r8na byl a
f 8zceo snej me n g 2d ak apmi tmdenri 8nl anc?Pmoialfa$ Be ke thi omet ri c k ®
je dostaluj2c2m odbRrem jedno |i p8r zrnek m

co nej vhNtlg2stnncohg sathvnirer §1 n2 c h

433Labor at spekirdmetnid hadestrukti vnz2)

Separovan® v zorakeyh &ntionve® §nhi Teledidpvhsym Yoddur,Sonzye tsSe n 'y
a ve vzni pB@nesoegmoai zpNt donezkemaBWek ® MDS %
opr TmRmm Byl vy nej pr ve roziokult HFla$5%6INO: dieFBiglay Vv

(2003)a nalrea tkontyou| opvi @& tiengitm |pcoev rschem pomoc?2 Kka
ohrubosti 1220FEPA Pot ® byl y ediekky ione®HStAYC mpa dobu 1

a po vyrovn8niteplepti ot y mds skas tsi zv8geny na
spSesnost2(maniXx®| &® pNHt podobnich v&§genz2, =z
apopss8ny. PSed nanesen2m vzorkT byly ,disky

abynedogl o ke kontaminaci ostagwmgpmgdn dii skky[l)a &

prot Sep§na a suspenze nabr§na pipetou. Prvn
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proodstranfDn2 nejhrubg? frakce, n8slednhD byly
nahSg§8t ®ho disku. Po vychladnut?2 diskT byl o
nanesenlich vzorkT. | de8l nékolo2@®WOWgJgK Ropid o 2004171t o

MNRSen2 vzorKBbprabdiSal & GWNZI o vPESHE || Bb/Balfan 2 m

detektou Canberra PIPS (Passivated Implanted Planar Silictf) S n n o u 450 Imotc h o u

um2stNDn®m ve vakuov® komoSe | erpan® membr §
detektoru byl zes?| en pSedzesil ovmd monc 2 EG&
multikan8§ynp§®bou aGahberr amplSier u@sv & 0z ePsl 2ulse n 2A
bylonast aveno na*amPsADmp3evoijn2k (ADC gain) b
kan8l T, hepodnadiakri hDmadlLD)?2 | hinadEm@2V.tno a 1

nast peemPDSenoromghe@k Or MmVy cog odpov2d§ rozsah
alfa | 8§sti.DopaambD&en®1lXpgd®ho vzorku |inila
vzorky bya@htoSaeonyy pozad2 byly mhRSeny na |
NamhDSen§ spektra alf aw.MS8Eeeh?2 byl a vyhodnocen

434Pr 8gkovsg rentgenov§ diaf vdlpod edr gregylchh mbBi2n
parametr T

PSed %pravou byly separovan® vzorky ve zkum
nel i stobi poknolc,eahlg ao plluSpcyh reu thzam oV u . Po oligtDhDn
podacet onemvaoh gt Se@Fem emsmensyt Sedy kSem2kovTich
ar oz pr ossttSSbidmkpo pomoc?2 jehly a acetonu.

MNRSen2 se ®REXluabedrnaitlooSiv B GMdlfaktomErSFANalyticdl n a

X0 Pert mPR®&Dmestgenovou lampouDi f r &kglzm2amy bylryozmB3ény
2802 Uks okem 0.05 A2U a | asem mm8e®2naa8§kceku:z
byldopadajfwaz eRKTG( i rradi ated | ength) z%¥%gen na

Vyhodnocen? z8znamlr olgylaonu p XédWPed ePoghli gh&gen
pozad? byly autdmértr a&k(ywccedyab baeghy peaks) , p S
achybMjedbydy manus8§l nhD o gyeppzReaigtentEEFr adh N2 bly | |
upSeshidmlc? profilov®ho dbstageBh2 c0Oprnoefjinieen §
odpTvodn2ho namSehn &hdo§ npr oaf i v Tuli Bz 2 k 4 saiad thd kr
probwohdr ovd8nab §2Z(CDPE&Festri kcemi naz nli ner@.l vy
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Vipolet mS2gkovl pB2 pgpaSi?la mentnro B t kz\§lz b prevadéns z 2 v
pokagdakuceptovanich f8§z2profiglgs. oiderl fmelvidh yoy |
nevysvDtlen® vybr apomdih@&eRSe aN &shl aidmidle sbaye lalc @
metodou Itov y br § na z § krl oazdmi®r ylohjeRdimd wRdkayp ov2 daj 2 ¢ 2 mi

f§ze na vyRDFRAhat &kba§ziN. vMS2 gkov® parametry m~
oddat ab8zov®ho z8znamu byly z2sk&8nwpdchfleynk c 2

oddat ab8ze pS2lig velk®, |i se nepodaSilo pr
bylcel T proceas fvahkl @ad@maéfliilnov®h ok afnidti cdv&8s?R T & hv
opakoRelnati vnd i bigl an zpiotl RtteSgrraovan® plRackynid)d,
kdylinisnej vRDt g2 intenzitou byla pSiSazena hodnc

435El ektronovg§ mikroskopie a EDS anallza f §z?2

Pro ovRSen2 visledkT r enkwalniotvada i dinfarkagkicaemip r
sl ogwemr kT miner 81 T met odou energiovDi di sp
el ektronov®m mi kroskopu. Anall algorbaytloyS2 £ ho tE
(PBK) na pS2 st r oEDS defeEt@GamnAMbax 506Q@xtrd mstruments).

44Po0oSi zovs§n2 fotografi2 miner§8ln2ch f§z?

Fotografie mi ner 8l n2ch f §z2-pedtyrloyl oo ik ®onv §onc
N8§rodn2ho muzea pomoc?2 opt iobjéktRenoNikoniSKR Rlank o p u

Apo 0.5x a zabudovand@amerou Nikon DSRi 2 . Kagdg8 fotografie se
seke nce 55 ag 85 sn2mkT od zvol eddbousspaziden2 do
200 ms/ sn2zmek. Ke sn2m8n2 a slogen2? sekvenc
NIS-Elements.

Dopl Ruj 2c2UV ogwigpladSictewnmBGMNZ (nRSFilhk)kul §r n?2
ZeissStemi305¢ ot oapar §t em ZeldrspSiASAwitaceah nisW&t ht nodu

svlnovou d®&I kou 365 nm
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5. Visledky
510Radi omet ri c hppissa padw&m2nT ch [ okal it

Ve vyhl edBrvTazkeoarbugmadi| ohoW.:® ed @l e z n i menri Stanicema t i
BadBrambach a Vojtanobyly p o moc 2 gamaups pektogerleami | n2 z §
vgranitu( vT hrtyp &1S)o c el k ocea®708®| Z&k ouman® z8§Sezy mr
charakter v 8vi s| ostnaw Dta 8§8& ¢ uphmirni ny a hl oubce z§:¢
nav Nt r § n2nashtou cho My nt@tnz Waselkjue qgd hsiev &BbBeky?2 v| §s
(BB, D2a ¢4) jsout voSeny vIihradnlvipeawmdkmiihroownl mious s
(Obr.12)avi skytem kS¥Wenessm$edh§8PEyat iD6) je ji g hc
nav Dt rmod ®NranN hl ubok® z§PesysvA@MBEmMAp2 zphakaka
granit) sest 8§l e znalnim mno@gevwNing veesitibsptovkigeck? ¢ h o
nakt er T anro gmy® @ r ov®st tektonick§tmASeprocOB@z2:
rovi ntaetri®@mzesnS e dg formj pouzemengpch| svhboff edi nNI T mi
vistupy pdervonbhjThiglarstu Opr ot i tomut mS§t oem®Im®end g
vichozy koncejmt 8s8f? @bdla@®nhdkal n®.

o

Obr.12Vzhl ed g¢gel eznin2nz2khiom zsgiWVepznuimB 4 hsorni ny a viraznl mi

vsevern?2 | 8sti studovan® obl asti
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Po radi omet rs tck®oblastibffopd ®npodr obmNjod? Nst waiou
vybr 8§gel pPui§lSre2zcdh ( BB, Dk alD¥2ypwiscthca®6 m Vil d

(VId) a u pramene Pogk al ou ( PSk) , nezasypans8 prTzkumng§
(RVP) a mall lom u ¢gelezniln?2 tratiz§dPdduy kit
D2 (Obr. 13. Na vgech tRchto Il okalith&chgpej?2w?j

senadv T v Dr e m spysckan ektivitol???Rn, byly objevenys | ab® a g (v &lSmiz s i
BB)r adi ometri ck®® ama mgt | et ® §zR&kd ioommetkr® csk® u&kn
byyzachyceggl é¢ ®fi lvn2m z8Sezu D7, na pS2rodnz2c
namnoha dal g2chhnNidSeechu pBiezse |skphuthmi ga
spektrometremZd Tvodu | asov® n&r ol nossne nvgl2znk ummuo gvsgt avk

z2skat edneyxlhy dch§l e zkoum§ny.

BNhem prlelkeuzmzi§ Sne?zcTh byl yadibg metemiyc ky anom§l|
cel kem 4 makroskopick® viskyty sekund8rnzc
(Auranovich sl2diA). Jedndktlpi vs@aschkyty jsou

34



'-"JJ /2'?6.?0

\‘::"’“— ESNA N _

DJ" ¢ an(_, o) b\_
Obec)|,

"\ —}'SASJQ J

i

Obr.13.Mapasvy znal ent el ekmai i h2ch z§8§SepBidag®ndoaond k2 dle mv lohh
bNDhem radi omet r Legdn@ahloe r miz pkdlNtyS d20.st at el nTm mnogstvam
kpodr obn®mume di$leokkuaniui t y ctbReVz awniorme§zlnii2 | i strukturn2ch p
zel 6makroskopick® viskyty sélkeunodrihn@eheizmiieerzs!| Tr aud a
BBigelezniln2 z§SeZ9us @raide By ealmbzahmitd,unmBcrht wivBabe rcth 2 0 2 3,
MMi zaniMEIGITv mliBk gl MZv. od PSkaprenencPod\BkaloiRePiZ uydn2 vIiskyt
Pl e¥dghr ad ViPlod&t ejdrov8 mapa: Z8kIl & @@¥portalcyzecz)L R 1: 50 00
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OjedinNlTmgékeepm®Phemho 2z §Semeaiv D&M jger annfiktoul iok
prvn2ch metr T, kter® vykarze] ® mbogB zvhygenery
Kk urlit® tektoni ck ®h e pazdiokdpart® er.o zZd§?rl onvoeuR vlezlei k
od | emn agiticki tfhohvel mi hSiuppom2rmanj€® c2 pegmatit,
gilnT chgsomths ¥ ge adrerobn®oploil @gmiym| chlay alst er e
Obr.14,kt er ® mohly vzniknout zmBDnou nukl eal n2ho
vodnTch fluid bRhem krystaligaPh2ch procesT

Obr.14.Pol ohy a@dlaingn du svied li komsitl2nzmni@§eyuj Bano¥Yren®ho ap
granitu vobvykles t SednRDzr nn®m mu s k g)vvpravbicykl @nmmegkr avnei | tmk S(@nrS 0 z r n |
gi vopoewy@®nati tick® | o] ky.

Pr TbNgn§ speattiomeie@almal uj 2 m2dn®todbiugnlEdaidi o nu
Thyu jednot | ivmioart oz B pTad B o t i Hodnotii pourdd o mNr y
radionuklidl zd Tvodu ov | i ehhtdndtk oanbcseonlturtanc22  j ednot | i v 1
geometrjklyvpomt ol pS2padhN nen?2 dodr gena geome
nakt erou je pS2stroj cejchov§gn.

Z§ SeH5aD6Ds i | mlNPtir al ®m pBandbtdo yklaezpugdp2mird v @
obsahy YJa naopakp ol rmelao® Th(Obr. 15.U z §Sez Tv 8 Bs laa DIAj i
nav Nt r al ®jmdistyibuaep © mDr ov | o dd bsnautkT i dT v2ce nehon
separie® i g2 pomNry UZdatTlyboThjie K§&Sez g@INDrlotvedr 1
obsahyUav T raznpomgrggpro mDrem Th/(Qbr. 16aRadi ocrhet ri ck
anom8§l i e na z§Semeun g?2m bpynbkygskspickatbjg\? g sk evj nT t yp
granitu (G1$)j ako u zbylTch vichozT
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Obr.15.Gr af zn§zor Ruj2c? TipokuBrpanobseahunamBBen® ter ®nn2m
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Obr. 16.Gr af zn8&zor Ruj 2c?2 UpKmidr gniobs@ahunamP$eém® kt er ®nn2 m
sbarevnim rozligen2m dle jednotlivich vichozT. Vel k®

odchylkami.
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52Dokument ace telkthoms8dkkl2ch adimaktivitou
52. 1 Z8§ $érc 8B S$meaatorbarniem

Radi ometri ck§T saknyotne§i i ene tspe loe dreirinn 2 m x¥§Sezu
BadBr ambach ( BB) byl a kol ektivem g¢gkoocel20l8Bel e o
bNDhem vyhledg§8vac2ho pr Tzkumu er andaibdeagkpt?iovsnt2Scehd r
bl 2zk®sgeémtochiawth (adgrreBhdlcihk p8ZdYaVSEIAND r u

viinak pevn® \detailu®g? vBaB8mianMha 4 ag 28 cm mo
sl i moni ti zacR®V uakg OWIIN),oreximkm gama aktivity seach§8z2 n2g
odk $2 g@nm%k | isnou 290/ W& Aen®me gbghiyt uv obj eveny
metatorbernitun ar Tst aj 2 c 2 na horninu | (vzorekvBBA)2 c 2 vi
Smaxi m81| n?2 namRSenou hodnot ou %hjenaePsiglama g:
radiometricanom§ | kt er 8 byl a pSi ter®nn?2m pr Tzkum
byyl abor atespektgamatri 2 namhRSeny nejvygg2 obs
(i smDrem vzhTru) anom8lie vyzn2vS§8 nejzmiRnDode

aktivn2ch.

7  Zarez BB, drcena zona v granitu Vv

N 50°12.813'
~ + i E 12°19.485'

+ stfednézrnny granit

N
QA i & + =+ | muskoviticky (typ G1S,,)
ar R / mirné navétraly
NN
L ST + d . . "
— N rceny granit s vyznacenou
s A\ ) L

intenzitou limonitizace

== U mineralizace
& (U-slidy)  +
W

£ drceny granit intenzivné
290/18° ! 46/84°
+

, smér profilu gama
— ar + NI N + | €— P &

spektrometrie

ar ===
NN -
+/£1 "éﬁ 15
+ F65/452 XA + | | 50 cm .

+

|- plastevné limonitizovany

5000

4000

3000

[nGy/h]

2000

1000

0 T
Obr.17.Dokumentacel r ¢ e n ®graniturvy § ¥ezu BB se sil nouvid adiydsmentdlUi c k o

(metatorbernitu) ¥ y znal en2 m m2 st odbNRru vzorkT doplniRDnl O pro
uvedena \cm.
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52. 2 Z§8Sez (DBAi,s yzs& pRand 2p5u kclm nmosc hou drcenou z-no
radioaktivity

Profil n a cghe8 zeezjn2icl2n 2 gme z\&B3Ine zzu§ p@4 n Hh rowdb ak adme n n
vedouc?2hojeSdsvoSenaS pomhRrnN sl @Eivtnl®m gy atn®rt
kterdeiomui nuj e strm8 ag 25nemr anvoicdne8l nddr ctevna8r oz -a
okrajj doprovg8§zen§ rozevSensowbhdrdemnau §s. tl8.mk tsurla
Granitve strm® z-nhD je stv§lgpdo dd c®hlFEr nzlv Nt @ VBrvIg,n 2 v 2
l i monitizac2 se si $Mniidyprd o bwoma jt 3 2 méauohboen n glv Iy
(Obr. 19. Vj arn2m obdob2 byl povrM2hr ntD®tzov 1 a3-emy8 mmcC
(oznalen§ dvojitou vinovkou) seviylspaSiabujied nna
do poloviny vigky (vzorek D4D) a d§l e ji | z
kvichodu (84/12A) .

Zarez D4 zépad (D4Z), drcend zéna v granitu

JZ SV
I + g
o .
: +
- v + T+
+ stfednézrnny granit
v 204/74° - — + + -+ | muskoviticky (typ G1S,,)
drceny granit -+ E’ i mirné navétraly
limonitizovany _ =
+ ] J/'-"' / drceny granit s vyznacenou
2 ' ar A = + + L/ intenzitou limonitizace
%
\ 3 é aF
ar = + - 2 /3? drceny granit se zvySenou
. 4 8412 4L 240/82° gama aktivitou
216/79° + | smer
L + + + profilu N 50°13.036'
225,’77° .~ + _|_ gama E 12019.880I
SIS drceny granit
L - K T 0 1m
limonitové svy — sezvySenou -} I I
s Mn oxidy -+ 4 gg + gama aktivitou
300
<
& 200
£

Obr.18.Dokumentacs | 0 i t ® dgranimse®v zg@ayo v g aded naiklzng2ée z@&wpRd n N

od kamenn W0 mBtstm8 tektonick§8 st r uktekionickou steikturoa t o mt o
splochTm %kl onem. Vyznal dopl mPeboooghbBDf WMdcrozghparukhn ® g a ma
uvedena \cm.
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Obr.19.Vzhleds t r m® | i mbek t oswuktergnBa® s podn2 m okr aj i dokument o\
sintenzivnDji | i Mnoxidyt k aowjphemengphpdzemast yody

52. 3 Z8§Sez (MW),igviok8dtektonick8 z-na se syst@G

Proflvgel ezai8§Sezm D4 nhDkolik metrT vichodnh o
vecalsmgi r ok ® z - ndld cteglk®thmriitauk wpr ost.SeRlo gz amh yt we
bodov® radi ome¥rro verki® tawnmeotniB2l maeb ovk u z§Sezu byl e
l i monitizovan§ tekt arindBEdm®ma k Semen® 1Jd damign U

uzavz2raj2c2ch mezi sebou sil nD | i momittgi2znov at
“%l omky hornin a se Gbrvd0g.enbDlue graanaD &k ®hva t mruo f(
aktivity vgak vykazuje cel 8 |limonitizovan8 t
m2stTm bez lokm®hnetmzm2stg@ch, kde je | imonit
(vzorek DAC)KSemenna® RMI gnloze§ |l sliedovat i na prot

kamt ekt oni ck §.\Ve- nsavr<rpdrSwtjl2§ §€ ih osvaup s u vy s ®hu@ uj 2
kSemagrid& u povr chuadoshkupmd a o sztojipaddoaBi mN v g
svahu byla nalezena podobn8 radiometr,ick8 :
vzhledemku m2 stojgmr2avdPDpodobnD pokral ov8n2 centr 81l
dokumentovanTm profil em.
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Zarez D4 vychod (D4V), Sirokd drcena zéna v granitu N 50°13.049'

E 12°19.911'
. s bily kfemen ¢asteéné kavernozni
kfemenna zila , I . ,
<« Mn-oxid drceny granit silné limonitizovany
yAVi v s vétéimi ulomky 241/76° VSV
+ [[° + Ty ¢ ¥ @y |
—> + . iy & | § -
smér . * B ¢ g —_— . | +
profilu + s O, ¢
gama L + ¢ 260/70 o5 | ! .+
I I 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m
dvojice kfemennych Zil s uzavieninami + stfednézrnny granit muskoviticky
1000 sericitizovaného granitu .+ (typ G1S,,) silné navétraly
( / drceny granit s vyznacenou
300 ¢ intenzitou limonitizace
= 600 Q kfemenna Zila
=
®
£

400

200

0

Obr.20.Dokument ace mocn® 't ekSemeak®mi - gy | a ncger natnriagkl ani 2sm 2§ v
vgel ezzi8lSezwl cOdodnD od kgDA¥)sm Phoalmesim m2 st odbDr T v:
oprof il Yashrnn® gama aktivity.coMocnost kSemennlch ( Q)

52. 4 Z§PBteektD&ni ck® z- - ny kapsamimetda utad(@BZ3yr ani t u
D6JV)

Vgelezniln2m z8§Sezu D6, vyznaluj2c2m se VYySoO
dvhD silnhNjg2 r adiromdtlreihd @& ha rboora®lcihe zv8 Sezu v
PSi dokumentaci anom8§li2 byly odKiyiymidegspe
l i monitizovanlich drcenlch obj e mav Inedpbrtgajintbieu? n
inter MMeteat ag A inmti mwe§ ali zace m8 na obou profile
cca20cm pod povrchenmorniny, kde s hl metayutkunyisttualnar Tst aj 2

zvDtral ®ho muskovitick®ho granitu.

Proflvs z. b o KDESZGSH)se nabcSh@zhald Yrjplvint it rjag Nt.v ov
P2slniNtdral T m muskovinmniocgksitn 2 gor dniimoenm t § zovanl
omocnosti 388 c¢cm gener el il chigbrm2?Dnveh sk Sedn2 | §st
nad%sr oveR ter ®nu Y%t var sw®Hddt izvdh ran i® thjoeg ns mod
pomRrnN pevnl bl ok horniny ukonl|lepd| vidukl| i
dokument ovan®ho profilu nakl onDnou tiviavi nu C
bylanamNSena u kS2§en?2 pukl in 2ddaupuklib pokrgty 337/ 8
plognN rozs8hbXxm@E PPyl mkgt Mnl ze na ¥l omc2ch
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shluky zrmmetaut uni t T (vzorek D6A). Zvi gens8 gama

a

pukliny j2j77m 1AL, ge | eg2c2m (seversyilthdoad n&hno)
granitu byl a objrmet@wntau rpidtdlg bW akoamull@cem vel

D6B).
Zarez D6, sz. bok (D6SZ), tektonickd zéna v granitu
Y4 SV
3- vystupek mirné U-mineralizace
N 50°11.985' navétralého granitu 281/71° (U-slidy)
E 12°20.280' 227/41°
-
5 238/76° 93/85 smér
_+ profilu
76/72 %(3(\\ ! gama
6\611\ ’1’
\190 P
1 R
106/63° .
. povlaky Mn oxid(
180/76°
09 [ [ ! [ [ I
0 1 2 3 4 5 6 7m
stfednézrnny granit muskoviticky . limonitizované partie
+ + - . 1 + /4 . w1 :
(typ G1S,,) mirné navétraly . silné navétralého granitu
. stfednézrnny granit muskoviticky P . - L ,
.—|- + (typ G1S,,) siln& navétraly /| drceny granit limonitizovany
600
— 400
e
=~
>
Q
c
— 200
0

Obr.21.Dokumentacég e kt oni c k ® Zapsoy Usvl agieaatumitu) vsz.bekug e | e z rzi§|Sre2zhuo
D6(D6SZ)svy znal en2m m2st odbRru vzorkT doplnRnl o profil

v cm.
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Obr.22Kompl i kovanlT syst®m | imoniti zov anapwofiuD63Zc emmeltcrh§ ¢gp o r
23m( mNS2t ke[ sjp®ey ovan® znal ky ve vzd§lenosti 1 m)

Obr.23.Detail m2sta kS2gen? ompwilhild m33 Dh/lo&d akay Mh7 /okliA Ts ne
55m.

Profl vi v. boku (D6B/Sseez un aDdhr ®x2ni v t rat ND. Jesitut ®mN S
p2shkilttl al T m gwraa oidtkeenh v@1vD z-ny sedkzivfdagemou
charakterem (Obr24 . Na ®etmr 8vyistdupuje strm8§& 15 cm mo
l i monitizovanim drcehl nSi damadjrigt2re§n i(ev zrBanerke tDr6 &
jet voSena nDhRkozl-inkeembdmoen2mido 3 ¢ m, kter® | s
nepravidel nim syst ®mjeemad Vv imomNiap & mtaihzm miheéh | i mor
parat ib2RDl av D 2z b aoca2 on®Pgod powgcheamrbylyt nalezeny s r @slguiyn
krystmetaJtunitu narostl T ch 2z2n@Atr @k ®mi(tzdeka rDBR). u
Viimonitizovasid chnaphlh§gejprt bngzviyvmBpigei zac? u k
napreferenl n2 ce¢zoekObD)dzemn2ch vod
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Obr.24. Dokumentace e k t o n i cpk?@® pzi Rty gravi® skapsmi A s | 2 mef@autnitu) vjv. boku 3
gel ez miglSe2zifDBIN)6vy znal en2 m m2 st odbRNru vzorkT dopl nDnl
Mocnost poruch uvedenacm.
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