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Abstract

The first object of this article was a comparison of the air-borne gamaspetrometry’s data extracted from a geophysical map that
had been realized in 2005 by the Miligal s. r. 0. company within the frame of the Faculty of Science of Masaryk University’s project
named Inchembiol, with data obtained by the field and laboratory gamaspectrometries. The second aim was to test the influence
of various cover’s types and measuring geometry on the accuracy of gamaspectrometry’s measurements. The comparison’s results
revealed important differences in concentrations measured by each of previous mentioned gamaspectrometries, particularly by the
air-borne geophysics and field and laboratory gamaspectrometries. Furthermore, differences between the measurings in the holes

and on the surface were recorded due to a high snow cover.

Uvod

Radiometrie je obor zabyvajici se pfirozenou ra-
dioaktivitou hornin a zemin na povrchu zemé a v jeho
blizkosti. Pouzivé se ke kvantitativnimu a kvalitativnimu
stanoven{ ptirozené radioaktivnich prvki v horninach,
vzduchu a vodéch. Pti vyhledavani a mapovani je jednim
z parametr(l obnazenost hornin. Z toho dtivodu se v za-
krytych oblastech uplatiiuje vrtny prizkum, v odkrytych
oblastech jde naopak o prazkum letecky ¢i povrchovy.
Nejcastéji pouzivanou metodou pfi zjistovani miry radio-
aktivity hornin je méfeni zdfeni gama (Mares et al. 1979).
Jednou z moznosti pro uskute¢néni tohoto méfent je le-
tecky prizkum. Ten je vyuzivan pfi méfeni radioaktivity
velkych ploch ¢i ve $patné pristupnych mistech.

Cilem této préace je porovnani vysledku letecké
gamaspektrometrie, ziskanych z geofyzikalni mapy, kterd
byla vyhotovena v roce 2005 firmou Miligal s. r. 0. v rdmci
projektu Inchembiol prirodovédecké fakulty MU a pozem-
ni a laboratorni gamaspektrometrie. Déle pak testovani
rtznych vlivii pokryvu a geometrie méfeni na presnost
gamaspektrometrického méfeni.

Geologicka situace

Vsechna gamaspektrometrickd méfeni byla prove-
dena na durbachitech u nas bézné oznacovanych jako
typ »Certovo bremeno. Konkrétné se jednd o porfyrické
amfibol-biotitické melanokratni zuly az melanokratni
kfemenné syenity (Holub 1997). Petrograficky jde o hru-
bé zrnity durbachit, ktery predstavuje nejrozsirenéjsi typ
trebi¢ského masivu. Tyto durbachity jsou Sedavé az Sedavé
¢erné barvy s porfyrickou strukturou. Porfyrické vyrost-
lice tvori bilé az $edé krystaly K-Zivcl o velikosti kolem
dvou centimetrii. Cerstvé durbachity se vyznacuji velkou
tvrdosti, pro zvétralé durbachity je charakteristicka drobi-
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vost. U zvétralych durbachitt krystaly K-Zivce vyvétravaji
& vypaddvaji z horniny. Casta je také chloritizace biotitu.

Durbachitické horniny jsou neobvyklé hlavné svym
geochemickym charakterem. Maji vysoké obsahy Mg, Cr
a Ni, coz ukazuje na pfitomnost plastové komponenty.
Naopak vysoké koncentrace LIL prvki (K, Rb, Ba) a radio-
aktivnich prvka (U, Th) svéd¢i o pritomnosti korového
materidlu. V soucasnosti pfevazuje nazor interpretujici
vznik hornin durbachitické série jako produkt mi$eni
obohaceného plastového magmatu s korovou taveninou
(Holub 1997). Pro horniny durbachitické série je cha-
rakteristickd anomalné vysoka ptirozena radioaktivita
(Zachovalovi et al. 1998).

Prvni lokalita, na které bylo provedeno méfeni, se
nalézé v udoli feky Loucky pobliz obce Rikonin cca 10km
sz. od mésta Ti$nov. V inkriminované oblasti prorazi feka
Loucka téleso durbachitu. Toto téleso na studovaném
uzemi sousedi se svrateckou klenbou moravika, presnéji
s jeji vnéjsi ¢asti nazyvanou jako bitesska skupina (bitesské
ortoruly). Bite§ské ortoruly jsou horniny leukokratni s pre-
vladajicim K-Zivcem a jsou velmi chudé na prvky U a Th
(Matolin 1970). Z hlediska radioaktivnich vlastnosti nalezi
ke stejné skupiné jako granitoidy brnénského masivu, coz
znamend, Ze maji velmi nizkou radioaktivitu.

Druhd lokalita je situovana asi 1 km s. od mésta Velké
plutonu, ktery je nejvétsim télesem durbachitu na Gzemi
Ceské republiky.

K terénnimu méfeni byl pouzit gamaspektro-
metr RS 230, ktery vyuziva jako detektoru monokrystal
germanatu bismutu (BGO). Gamaspektrometr RS 230
méfi ptimo koncentrace K, U a Th a to ve dvou modech

- survey a modu assay. V modu survey pristroj registruje
vSechny gama pulzy (20x za sekundu), které pak zobrazuje
na displeji jako kfivku. Kdyz intenzita ptichoziho signalu
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ptekroci stanovenou mez, piistroj na tuto | | K %] | K [%] | . Y Y Th T | v | uth
skutecnost u { zZvukovym signal % [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm]
pozorni zvukovym signalem. |éislo = PR PR e
Mez i silu zvukového signélu lze nastavit POVICT | JoTh<a | POV | JaTRa | povic | JUT™a | povrch | jama
e N [ 340 | 570 | 500 | 7,70 | 2030 | 3480 | 024 | 022
v menu piistroje. Méfeni v modu survey je
fektivni pro tirovani terénu. obzvlaits pak |2 350 | 510 | 570 | 850 | 20,60 | 3380 | 027 | 025
efektivni pro turovéni terénu, obz
eXHVIY pro tro Cretu, OBZVAste pak I 410 | 540 | 540 | 840 | 2050 | 3540 | 026 | 024

v kombinaci s GPS. Pro detailnéji a pres-

n&jsi vysledky je mod assay. Data zméfen 12b- 3 Porovndni méfeni v jamkdch a na povrchu.

v modu assay jsou presnéjsi, nebot piistroj
méfi koncentrace sledovanych radioaktivnich prvka pfimo
na vychozu. Diky tomu nejsou vysledky tolik ovlivnény
okolnim prostfedim.

V udoli feky Loucky bylo na vétsich horninovych
vychozech durbachitt uskute¢néno celkem 6 méfeni, a to
v modu assay, kazdé po dobu péti minut. Hodnoty labo-
ratorni byly naméfeny pomoci spektrometru RT-50 LAB
s napojenim na vahu a pocitac. Jedna se 1 024 kandlovy
spektrometr s valcovym detektorem Nal(TI) 76 x 76 mm
volovéném stinéni tloustky 9 cm, ktery je ovladan pomoci
softwaru LAB Center z pocitace. Program vypocitava
koncentrace ptirozené radioaktivnich prvka K, U, Th
z porovnani naméfenych spekter vzorkd se spektry pra-
covnich etalont o znamé koncentraci. Pro uvedené méfeni
se v terénu odebralo 6 vzorkt hrubé zrnitého durbachitu.
Tyto vzorky progly pfed samotnym méfenim fadnou tipra-
vou a byly uloZeny po dobu tfi tydnd, které jsou nezbytné
k ustaleni radioaktivni rovnovahy Ra-226 a Rn-222.

Na lokalité Velké Meziti¢i bylo provedeno gamaspek-
trometrem RS 230 méfeni v kopanych 40 cm hlubokych
jamkach. Méfilo se vzdy na povrchu a v 40 cm hluboké
jamce. Dale zde bylo realizovano méfeni na snéhové
pokryvce. Pokus byl proveden na 30centimetrové vrstvé
tézkého, zmrzlého, na povrchu ¢aste¢né tajiciho snéhu.
Timto méfenim se zjitovalo, do jaké miry bude 15 a 30
centimetrova vrstva snéhu odstifiovat zafeni gama. Posled-
nim pokusem provedenym na této lokalité bylo, nakolik
odstini zafeni gama 5cm vrstva mechu.

Tab. 3 Comparison of measuring in the holes and on the surface.

Vysledky

Namérené hodnoty koncentraci, pfi terénnim mé-
feni na lokalité Rikonin, se u K pohybovaly v rozmez{
4,8-9,3 hmot. %. Mnozstvi uranu obsazené v horniné
na zkoumaném tizemi bylo v rozmezi 12-15 ppm a obsahy
thoria v rozmezi 42-48 ppm.

Vsechny laboratorné métené vzorky mély hodnotu
koncentrace K okolo 5,9 hmot. %. Vyse koncentraci U se
pohybovaly mezi 12-15 ppm a u Th 45-49 ppm (tab. 1).
Vzhledem k ¢erstvosti horniny se koncentrace K a Th néjak
zdsadné neménily. Pouze u U byly hodnoty koncentrace
ve zvétralych vzorcich (vzorek 4 a 5) o necelych 2 ppm
mensi nez u vzorku Cerstvych (tab. 2).

Meéteni v jamkach bylo provedeno na tfech mistech,
vzdalenych od sebe max. 15 metri. Vysledky méreni
(tab. 3) poukazuji na zvy$ené hodnoty koncentraci véech tfi
studovanych prvka méfenych v jamkach oproti vysledkiim
naméfenym na povrchu.

V tabulce 4 a 5 jsou vysledky zjistovani vlivu pokryvu
na detekci gama zareni. Tabulka 4 ukazuje, jak se méni
naméfené koncentrace U, Th a K s pribyvajici snéhovou
pokryvkou. V tabulce 5 je zachycen vliv mechového po-
kryvu, ktery pokryval mensi vychoz durbachitu.

Diskuze a zavér

Jak je patrné z prameérnych hodnot vsech tfi studo-
vanych prvkd, uvedenych v tabulce 6, vysledky ziskané
leteckym méfenim se od téch z terénniho a laboratorniho

K K U Th Th vyska snéhu [cm] K [%] U [ppm] Th [ppm]
[%] [%] | [ppm] |U[ppm]| [ppm] | [ppm] 0 5,00 7,90 35,10
Vzorek | terénni 1:::::?- terénni 1::’);::- terénni l:(])):;?- 15 1,20 2,80 12,00
30 0,30 0,47 5,30
1 8,8 58 149 | 1475 | 4240 | 4590 — -
2 8,0 63 145 | 1490 | 4600 | 4643 | 1ab-4 Vlivsnhové pokryvky.
3 93 5.9 145 1460 | 4750 | 4820 Tab. 4 Snow cover’s influence.
4 5,2 5,8 12,8 12,80 43,60 47,00
5 4,38 58 127 | 13,40 | 47,00 | 47,30 pokryv K [%] U [ppm] Th [ppm]
6 7.8 6.0 138 | 149 | 4600 | 4810 mech 5,00 13,30 33,70
Tab. 1 Koncentrace ptirozenych izotopii K, U, Th ve studované bez mechu >20 D270 2400
oblasti. Tab. 5 Vliv mechu.
Tab.1 Concentration of natural isotopes K, U, Th in the inves- 1ab- 5 Moss influence.
tigated area.
Typ méfeni K [hm.%] U [ppm] Th [ppm]
Cerstvost horniny | Draslik [%] | Uran [ppm] | Thorium [ppm] Leteckd méfeni 2,63 8,00 26,00
Cerstva hornina 6,00 14,78 47,15 Pozemni méfeni 7,30 13,76 45,25
Zvétrald hornina 5,80 13,10 47,10 Laboratorni méfeni 5,90 14,25 46,60

Tab. 2 Zavislost koncentrace zkoumanych prvkii na éerstvosti
horniny - primérné hodnoty.

Tab. 2 Concentration dependence of investigated elements on
the weathered rock - average values.

172

Tab. 6 Porovnani vysledku leteckého, pozemniho a laboratorniho
méfeni — primérné hodnoty.

Tab. 6 Comparison of the air-borne, field and laboratory gama-
spectrometries results — average values.
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prizkumu vyrazné lisi. V mapdch letecké geofyziky jsou
zaznamenany primeérné obsahy u U 1,6, u Th o nece-
lou polovinu a u K az o tfi ¢tvrtiny mensi, nez se zjistilo
terénni ¢i laboratorni gamaspektrometrii. Nejvétsi shody
bylo dosazeno u méteni U, kde se priimérné hodnoty lisi
ptiblizné o 6 ppm. Naopak ve vysledcich nejvétsi rozdily
nastavaji u K a Th. Vykazuje-li naptiklad letecka geofyzika
nejvys$si obsahy Th v rozmezi 20-32 ppm, u terénniho mé-
fenti je to az o 15 ppm vice. Zddnd z maximalnich hodnot
koncentraci U, Th a K, namérenych leteckou geofyzikou, se
ani nevyrovnala nejniz$i hodnoté koncentraci namétenych
pozemni gamaspektrometrii.

Pravdépodobnou pri¢inou téchto rozdili je spojent
nékolikerého: vliv lesti pokryvajici pfevaznou ¢ast zkouma-
ného uzemi, které mohou dle Marese et al. (1979) odstinit
zafeni az o 35 %, dale vliv okolnich méné radioaktivnich
hornin, nebot vysledna data letecké gamaspektrometrie
jsou prumérem z celkem rozsahlého tizemi. Na této lokalité
se jedna hlavné o sousedni téleso bitesskych ortorul, které
je velmi chudé na U a Th a bude tedy zkreslovat vysledky
méfeni. V neposledni fadé ma na vysledky vliv i ubyvani
intenzity gama zafeni hornin s rostouci vyskou. Urcitou
roli pti vlivu na vysledky leteckého méreni mize mit
i koncentrace vzdusného radonu.

Vysledky koncentraci U a Th namétenych laborator-
nim ptistrojem RT-50 se do jisté miry shoduji s vysledky
naméfenymi pfistrojem RS 230 v terénu. Rozdil je oviem
u koncentraci K (tab. 4). Tato neshoda miize byt zptisobe-
na vlivem homogenizace a velikosti vzorku. Mohlo dojit
k tomu, ze nahodné odebrané vzorky pro laboratorni mé-
feni obsahovaly mens$i mnozstvi K-Zivci a vétsi mnozstvi
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