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UWAGI O GENEZIE HYDROTERMALNYCH ZLOZ URANU W EUROPIE

HYDROTERMALNE zloza uranu w Europie grupujg
sie¢ prawie wylgcznie w obrebie struktur hercynskich
(10). Jedynie niewielkie koncentracje tego. metalu,
pozbawione zresztg znaczenia zlozowego, spotykane sg
ré6wniez w obszarach struktur geologicznych innego
wieku. Giéwne hercynskie struktury uranono$ne w Eu-
ropie, to przede wszystkim: Meseta Hiszpanska, Masyw
Centralny, Mas; Bretonski, Kornwalia, Blok Czeski
i Masyw Rodopski. Chociaz ostateczne uksztaltowanie
tych struktur jest wynikiem dzialalno$ci ruchéw al-
pejskich, a w ich sklad obok ' hercynskich zostaly
wkomponowane réwniez elementy kaledonskie i star-

sze, to, jednak dominujaca cechg. jest tu intensywna,
hercyniska dzialalno§é magmowa.

GRANTTY I HYDROTERMALNE ZLOZA URANU

Hydrotermalne zloza uranu wystepujace w obrebie
struktur hercynskich w Europie cechujg sie roz-
mieszczeniem w obrebie egzo- lub endokontaktéw nie-
ktérych kwasnych masywéw magmowych. Takie roz-
mieszczenie, noszace czesto charakter strefowej aureoli
wok6! masywu magmowego, sugerowaloby pozornie
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oczywistg koncepcje bezposredniego zwigzku gene-
tycznego miedzy granitem a wspélwystepujgcymi zlo-
zami uranu. Bardziej szczegélowe rozwazania wska-
zuja jednak na konieczno$ci rewizji takiej koncepcji.
P. W. Radionow (19) podkre$la, iz katatermalne
zloza uranu powstajg prawie jednocze$nie, a zloza
mezo- i epitermalne znacznie pézniej w stosunku do
masywoéw granitowych, wokél ktérych sg zgrupowane.
Réznice miedzy wiekiem masywu granitowego a wie-
kiem mineralizacji mezo- i epitermalnej siegaja,
wedlug Radionowa, nawet setek milionéw lat. Wy-
tlumaczeniem tego faktu ma byé trudna do akcepto-
wania teza o istnieniu w obrebie masywu magmowego
»zakonserwowanych” ognisk, wzbogaconych w roz-
twory hydrotermalne i uruchamianych w wyniku
dzialania pé6Zniejszych ruchéw tektonicznych.

A. G. Bietiechtin (3) na przykladzie masywu Eiben-
stock (Géry Kruszcowe) i otaczajgcej go aureoli hydro-
termalnych z16z uranu dowodzi istnienia powaznych
réznic wiekowych miedzy czasem powstania wspom-
nianego masywu a czasem powstania tych zl6z. Zloza
uranu powstaly znacznie pézniej. Dowodem jest usta-
lona sekwencja utworé6w magmowych: granit — dajki
drobnoziarnistych porfir6w kwarcowych — lampro-
firy — hydrotermalne zyly uranono$ne. Bietiechtin
podkrefla istnienie duzych réznic miedzy hipoabisalng
facja magmowsg granitu oraz mezotermalnymi i epi-
termalnymi facjami zyl uranono$nych. Tak duza zmia-
na warunkéw i tak zlozony uklad utworéw magmo-
wych wymagal odpowiednio dlugiego czasu.

Na podstawie prac geologéw francuskich (22, 23, 24)
mozna odtworzyé skomplikowane nastepstwo hercyni-
skich utworéw magmowych, obserwowane zaréwno
w Masywie Centralnym, jak i Masywie Bretonskim:
granity — granulity starsze* — granulity mlodsze —
— sjenity i pegmatyty — skaly typu aplitowego —
— minety — hydrotermalne Zyly uranonoéne. Uklad
utwor6w magmowych jest tu jeszcze bardziej skom-
plikowany niz w poprzednim przypadku i prawdopo-
dobnie wymagal jeszcze wiekszego okresu dla pelnego
rozwoju. Autorzy stwierdzaig, iZ najmlodszym grani-
tom mozna przypisaé wiek karbonski, za§ zlozom
uranu wiek triasowy lub nawet jurajski.

Na obszarze Kornwalii mineralizacja uranowa jest
niewatpliwie pézniejsza w stosunku do wspélwyste-
pujagcych masywéw granitowych (6, 8). Niemniej sek-
wencje utworé6w magmowych sg tu znacznie prostsze:
granity — aplity i granity porfirowe — Zyly kruszco-
we. Réwniez réznice facjalne miedzy granitami a
katatermalnymi Zylami uranono$nymi sg mniejsze niz
w poprzednich rejonach. Byé moze, iz nalezy sie tu
lilcézyé z Kkrétszym okresem rozwoju od granitéw do
z16z.

W przypadku z16z portugalskich (13) i hiszparskich
(1), daleko posuniete wietrzenie zatarlo w 2znacznej
mierze pierwotne cechy mineralizacji uranowej, utrud-
niajgc obserwacje. Jednoczeénie stopienn zbadania tych
216z jest stosunkowo niski. Niemniej jednak fakt
niezgodnego przecinania granit6w przez struktury
zylowe $§wiadezy bezspornie o istnieniu pewnych, nie
zdefiniowanych co do wielkoSci réznic wiekowych
miedzy tymi utworami.

DATOWANIA BEZWZGLEDNE

C. F. Davidson (7) zestawil oznaczenia wieku bez-
wzglednego europeiskich granitéw i pegmatyté6w oraz
uraninitéw i pechblend z wspélwystepujacych z16z
uranu. Autor stwierdza, Zze mineraly uranowe ze z16z
sa zawsze mlodsze od wspélwystepujacych granitéw
i pegmatytéw, a réznice wiekowe dochodza do 100 min
lat. Ré6znice te autor przypisuje regeneracji mineraléw
uranowych w zlozach, sugerujgc, iz wiek mineralizacji
pierwotnych jest zgodny z wiekiem granitéw. Mozna
sie zgodzié z tezg Davidsona o duzej roli regeneracii
w przypadku europejskich zl6z uranu. Wplyw zmian
wtérnych jest niewatpliwie duzy. tak Zze nie mozna
oceniaé wieku pierwotnej mineralizacji uranowej na
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podstawie pojedynczych datowan. W Europie jedynie
obszar Go6r Kruszcowych jest scharakteryzowany do-
statecznie duzg iloScig oznaczen wieku bezwzglednego,
ktére pozwolily ma okreS§lenie wieku mineralizacji
(250 * 10 miln lat; 4). Liczby te dotycza gléwnie
z16z uranu wystepujacych woko6! masywu granitowego
Eibenstock, ktéry zostal zaliczony przez Winogradowa
i Tugarinowa (29) na podstawie datowan bezwzgled-
nych do wczesnohercynskiej fazy magmowej o wieku
315 * 10 min lat (po przeliczeniu wynikéw oznaczeh
wedlug stalych rozpadu K%: Apg = 4,72.10-1° rok-1;
Ae = 0,584 - 10-1° rok-!). Podobnie ocenia wiek fazy
wczesnohercynskiej Smejkal (25). Takze Watznauer
(26), analizujgc nieco starsze datowania, ocenia wiek
saksoniskich intruzji hercynskich na 305 = 5 min lat.

A wiec réinica miedzy wiekiem powstania masywu
Eibenstock, a wiekiem otaczajgcych go 262 wuranu
wynosi okolo 50 min lat.

Pojedyncze oznaczenie wykonane dla epitermalnego
zloza uranu w Masywie Centralnym (22) moze $wiad-
czyé, iz mamy tu do czynienia z wieksza niz 'w Gérach
Kruszcowych réznica wiekowsg. Byé moze, o jeszcze
wiekszych réznicach $§wiadeza datowania zl16z portu-
galskich (7). Praca Darnleya i innych (5) $wiadczy
prawdopodobnie o prawie jednoczesnym powstaniu
katatermalnej mineralizacji i granitéw w Kornwalii.

Wiszystkie wymienione wnioski, wynikajgce z dato-
wan bezwzglednych, sg zgodne z poprzednio zestawio-
nymi danymi geologicznymi. Na podstawie przytoczo-
nych faktéw mozna stwierdzié, iz réznice wiekowe
miedzy granitami a wspélwystepujgea mineralizacjg
mezotermalng wynoszg kilkadziesigt milionéw 1lat.
Réznice te wzrastaja prawdopodobnie dla mineralizacji
epitermalnych do ok. 100 mln lat i malejg do kilku
milionéw lat dla mineralizacji katatermalnych.

CZAS STYGNIECIA MASYWU GRANITOWEGO

Oelsner w dwéch swoich pracach (16, 17) prébuje
okre§lié czas stygniecia batolitu granitowego i do-
chodzi do wniosku, iz stygniecie masywu o duzej
migzszosci, pograzonego na gleb. 10 km wynosi ok.
3 miln lat. Lovering (14) ocenia okres stygniecia bato-
litu granitowego az do momentu wygasniecia zwigza-
nej z nim dzialalno$ci hydrotermalnej ma najwyzej
1 min lat.

Wiek bezwzgledny mineraléw ciezkich niektérych
skal magmowych Ameryki Pélnocnej (2) wyznaczony
metoda Pb/U zgadza sie dobrze z oznaczeniami Sr/Rb
wykonanymi na koncentratach lyszczykéw. Réwniez
zgodne sg oznaczenia wykonane na cyrkonach i mus-
kowitach granitu Cutler (27). Fakty te zaprzeczaja
istnieniu wymiernych réznic wiekowych miedzy wczes-
nymi a péZnymi mineralami masywéw granitowych.
Niestety prace umozliwiajgce udowodnienie w calej
rozciggloSci powyzszej tezy sg bardzo nieliczne.

Whnioskiem z powyzszych danych jest przypuszcze-
nie, iz czas rozwoju przecietnego masywu granitowego
nie przekracza pojedynczych milioné6w lat, a wiec nie
moze byé przyczyna istnienia powazniejszych réznic
wiekowych, jak to obserwowaliSmy w przypadku mi-
neralizacji uranowych. Wydaje si¢ wiec konieczne
odrzucenie tezy o bezpos$rednim pochodzeniu wspom-
nianych z16z od granitéw, z ktérymi sg zwigzane
przestrzennie.

POCHODZENIE HYDROTERMALNYCH Zr.0Z URANU

Bietiechtin (3) twierdzi, Ze rozprzestrzenienie mine-
ralizacji uranowej w Europie na przestrzeni o dlugosci
ok. 3000 km dowodzi glebokiego Zr6dla roztworéw
uranono$nych. Watznauer (26) stwierdza wystepowa-
nie trzech duzych cial granitowych gleboko zanuzonych
pod Goérami Kruszcowymi. Wiek tych cial zostal
okre§lony jako gérnokarboriski lub dolnopermski.
Wedlug Watznauera granity kruszcogérskie wigza sie
z plytszymi, wcze$niej zastyglymi czeSciami tych cial,



za$ zloza uranu tego rejonu — z czeSciami glebszymi
zastyglymi pézniej.

Podobnie Kautzsch (12) przyjmuje istnienie jednego
ogniska magmowego dla permskich skal wulkanicz-
nych i subwulkanicznych na obszarze Niemiec Srod-
kowych. Zrédlo to dalo poczatek skalom magmowym
o réznym chemiZmie, poniewaz ulegalo zmianom
wskutek dyferencjacji i asymetrii. W normalnym
cyklu rozwojowym od skal zasadowych do kwasnych,
siarczkowe roztwory rudonosne oddzielily sie mniej
wiecej na przejSciu miedzy andezytem a liparytem.
Zjawisko to jest wynikiem zmian lepko$ci poszczegél-
nych stopé6w magmowych i zwigzanej z tym zdolnosci
do gromadzenia lub wydzielania skladnikéw lotnych
magmy.

Badania stosunku Th/U w réznych dyferencjatach
skal ‘'magmowych (29) dowodzg wystepowania analo-
gicznych zjawisk w odniesieniu do uranu. Uran i tor
ulegaja poczatkowo jednoczesnemu wzbogacaniu. Po-
stepujgce utlenianie magmy powoduje utlenienie U4+
do Us+, a w rezultacie wydzielenie uranu ze stopu
magmowego wraz 2z roztworami hydrotermalnymi.
Wydzielenie roztworéw wuranono$nych mnastepuje na
przej$ciu miedzy magma diorytowa a granitowg.
~ Powyzsze tezy znajdujg potwierdzenie w obser-
wacjach Pagéa (18), ktéry stwierdza powszechno$é
wspélwystepowania hydrotermalnych zl6z uranu z zy-
lami skal zasadowych okreS§lanych jako diabazy, bazal-
ty, lamprofiry, minety. Réwniez bardzo charaktery-
styczny jest zwigzek mineralizacji uranowej z meta-
lami, wystepujacymi raczej w skalach zasadowych niz
w skatach kwa$nych: Ni, Co, Cu, Ag, Au, Cr, Pt.
Geffroy i Sarcia (11) stwierdzaja, iz powstanie takiego
kompleksu pierwiastk6w w zlozach uranu moze byé
wynikiem asymilacji skal zasadowych lub tez skal
osadowych facji sapropelowej przez magme grani-
towag. Do tego samego wniosku dochodzi Marmo (15)
zwracajagc uwage, iz asymilacia magmowa lupkéw
bitumicznych, a nastepnie mobilizacja skoncentrowa-
nych w nich metali ciezkich moze byé przyczyng
powstania niektérych paragenez hydrotermalnych.

ROZMIESZCZENIE Z:.O2Z URANU

Rozmieszczenie poziomu z16z uranu w obrebie struk-
tur uranono$nych jest uwarunkowane wystepowaniem
duzvech wezl6w tektonicznych, zaznaczajacych sie
wielofazowsg, intensywng -dzialalno$cia magmowas,
a przede wszystkim intruzjami kwasnych skalt mag-
mowych.

Odnoénie do rozmieszczenia pionowego Bietiechtin
(3) stwierdza, Zze wytrgcanie rud uranu ma mieisce
jedynie w stosunkowo waskim przedziale (300 — 1000 m
migzszo$ci) =zaleznie od warunkéw zewnetrznych.
a_przede wszystkim powierzchni paleomorfologicznei
i od chemizmu skal otaczajgcych. Autor twierdzi. ze
uran jest przynoszony przez roztwory hydrotermalne
z duzych gleboko$ci w formie UCl, lub UF.. Dopiero
zwiekszona ilo§é tlenu w poblizu powierzchni ziemi
powoduje = wytracenie nierozpuszczalnych = tlenkéw
uranu czterowarto$ciowego.

. Badania mineralogiczno-geochemiczne Richalskiego
(21) przeprowadzone na wvprébkach pochodzacych ze
skrzyzowan 2yl pechblendy i fluorytu dowodza. iz
fluorkowa forma przenoszenia uranu jest zupelnie
prawdopodobna. Réwniez rozwazania nad formami
krystalizacji pechblendy (9) wskazuja na mozliwo$é
utleniania uranu. przynajmniej w pewnych fazach
krystalizacjii pechblendy. Jednak niewatpliwe jest
uprzywilejowanie skal wzbogaconych w Zelazo dwu-
wartoSciowe. jako skal macierzystych dla hydroter-
malnych z16Zz uranu. Zjawisko to zwiazane z topo-
mineralng redukecjg Utt+ kosztem wutlenienia Fe2+
zaprzecza interpretacii zakladaigcej utlenianie uranu.

Bardziej prawdopodobng interpretacie wograniczo-
nego zasiegu pionowego hydrotermalnych z16z uranu
proponuje Sarcia (23). Opisujac zloza péinocnego
okregu Limusin (Francja) stwierdza on istnienie pew-

nej uprzywilejowanej strefy pionowej, w ktérej na-
stepowala krystalizacja pechblendy. Powolujgc sie na
przyklad kopalni Henriette Sarcia opisuje przejécie
migzszej zyly pechblendy w dolnej czeSci zloza w sieé
drobnych zyleczek i stwierdza, iz mineralizacja w dole
nie zanika, lecz rozprasza sie. To rozproszenie wigze
sie z zacieSnianiem szczelin tektonicznych wskutek
zwiekszonego ci$nienia na wiekszych glebokosciach.

WNIOSKI

1. Réznice wiekowe miedzy granitami a wspélwy-
stepujgcymi mezotermalnymi zlozami uranu siegaja
dziesigtk6w milionéw lat. Prawdopodobnie zmniejszaja
sie one w przypadku zl6z katatermalnych do poje-
dynczych milionéw lat, za§ dla zl6z epitermalnych
wzrastaja do rzedu 100 miln lat.

2. Rozw6j i stygniecie przecietnego batolitu grani-
towego nie przekracza kilku pierwszych milionéw lat.
W zwigzku z tym nalezy odrzuci¢ teze o powstaniu
wspétwystepujgcych mezo- i epitermalnych z16z uranu
w wyniku dzialalno§ci roztwor6w hydrotermalnych
zwigzanych z tymi granitami. Zaréwno granity,
wspomniane zloza uranu, jak i inne przejawy dzia-
lalno$ci magmowej wiaza sie z gleboko zanurzonym
cgniskiem magmowym o chemizmie zblizonym do dio-
rytowego.

3. Wytracanie mezo- i epitermalnych rud uranu jest
ograniczone do pewnej strefy wuzaleznionej przede
wszystkim od powierzchni paleomorfologicznej. Przy-
czyna tego zjawiska nie jest dotychczas wyjasniona
jednoznacznie.
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