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Abstract

Contents of potassium, uranium and thorium were measured, using a laboratory gamma-ray spectrometer, in 712 samples of
granitoids and metagranitoids as well as accompanied dioritoids, aplites and pegmatites from the Czech part of the Brunovistulian

terrane. Most of the studied rocks belong to the Dyje-Ivancice Massif, Slavkov Massif and Desnd Unit. All studied granitoids, meta-
granitoids and blastomylonites show a low natural radioactivity. Granitoids from the southern part of the Brunovistulian terrane

(Dyje-Ivancice Massif) have considerably higher natural radioactivity than those found in more northern parts of the Brunovistulian

terrane (Slavkov Massif, Svratka Massif, small granitoid bodies in the surroundings of Olomouc, and Desnd Unit).

Uvod

Brunovistulické granitoidy a horniny vzniklé jejich
tektonickym a metamorfnim prepracovanim vystupuji
v tektonickych oknech nebo polooknech na tizemi Ceské
republiky jako dyjsko-ivancicky masiv, slavkovsky masiv
a svratecky masiv, jsou soucasti desenského krystalinika
a vystupuji i v podobé malych ostriivktt v Hornomorav-
ském uvalu (viz napt. Chab et al. 2008, Kalvoda et al. 2008).
Zvysledku letecké, terénni a laboratorni gamaspektromet-
rie je zfejmé, Ze granitoidy brunovistulika maji jen relativné
nizkou ptirozenou radioaktivitu (Matolin 1970, Stelcl -
Weiss et al. 1986, Manové a Matolin 1995, Prichystal et al.
2002, Zimak a Husdkovd 2005). Podrobné zhodnoceni
ptirozené radioaktivity téchto hornin na zakladé vysledku
laboratorni gamaspektrometrie je naplni tohoto ¢lanku.

Vzorky a metody

Na tizemi Ceské republiky byl proveden odbér
celkem 721 horninovych vzorkd, které reprezentuji gra-
nitoidni horniny a je provazejici dioritoidy, aplity a peg-
matity brunovistulického terdanu. Determinace hornin
byla provadéna pouze makroskopicky a proto jsou pri
jejich oznacovani uzivany pouze skupinové nazvy. Nut-
no poznamenat, ze pfinejmensim v pripadé granitoida
slavkovského masivu je makroskopické rozliseni hornin
v fadé granit — granodiorit — tonalit velmi problematické
vzhledem k misty rizovému i cervenému zbarveni plagio-
klast (prokazatelné jsou zde pfitomny tonality az diority,
jejichz Zivce jsou zbarveny cervené).

Oznacovani jednotlivych typt granitoidtl v prostoru
ivancické ¢asti dyjsko-ivancického masivu a slavkovského
masivu (ve smyslu Chaba et al. 2008) odpovida mapé¢ Han-
zla et al. (1999), v ptipadé uzemi mimo rdmec této mapy
je v souladu s geologickymi mapami v métitku 1 : 50 000
vydavanymi CGU v letech 1998-1994. Dyjska &ast dyjsko-
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ivan¢ického masivu je rozdélena na dva tseky: zapadni
usek (z. od Znojma, véetné izemi mésta) a usek vychodni.

Desenské krystalinikum je v této praci déleno
na tfi useky: jizni (j. od klepacovského zlomu), stfedni
(mezi klepacovskym zlomem a zlomem bélskym) a se-
verni (s. od bélského zlomu). Podle stupné deformace
a metamorfniho prepracovani jsou studované horniny
desenského krystalinika oznacovany jako metagranitoidy
(ptvodni stavba horniny je i makroskopicky jesté dobte
patrnd) nebo blastomylonity, pfip. mylonity (v typickych
ptipadech jde o paskované az plastevnaté blastomylonity
s makroskopicky ndpadnymi porfyroklasty Zivcir). V de-
senském krystaliniku je obtiZné, ne-li nemozné, rozlisit
metatonality od metamorfovanych kiemennych diorit
(a plati to samoztejmé i pro blastomylonity a mylonity),
a proto je mozné, Ze mezi metagranitoidy byly zafazeny
i metadioritoidy. V j. iseku desenského krystalinika vystu-
puje tzv. libinsky granit (u Dolni Libiny a Sumvaldu), jehoz
stari je nejasné (kadomské nebo spise variské ?). V okoli
Oskavy a Bedfichova se kromé kadomskych granitd misty
vyskytuji i granity, které jsou nedeformované, a které by
snad bylo mozno povazovat za variské.

V horninovych vzorcich byly na PYF UP v Olomouci
za pouziti spektrometru SG - 1000 LAB s NaI(TI) detek-
torem o objemu 0,35 dm’ (pramér 76 mm, délka 76 mm)
stanoveny obsahy drasliku (pfimo na zakladé koncentrace
“K) a obsahy uranu a thoria (nepfimo na zékladé koncent-
raci dcefinych produktd, a proto jsou obsahy téchto prvka
pti uvadéni vysledkd analyz oznacovany jako eU a eTh).
Hmotnost analyzovanych vzorka se pohybovala kolem
450 g, délka méteni 1800 s. Pfirozend radioaktivita hornin
jehodnocena i na zdkladé hmotnostni aktivity ekvivalentu
*Ra (a,), kterd byla z vysledki gamaspektrometrickych
analyz vypoctena podle vztahua _=12,35U +(1,43-4,06Th)
+(0,077-313K), do néhoz jsou obsahy U a Th dosazovany
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geol. jednotka / K (hmot. %) eU (ppm) €Th (ppm) am (Bqkg")
hornina " min.l max.l med.l X min.l max.l med.l X min.l max.l med.l X min.l max.l med.l X
dyjska cast dyjsko-ivancického masivu - zdpadni visek (n = 75):

granitoidy 51 1,9 52 3,3 34 | <1,5| 84 |[<1,5 2 <1,5 [ 15,7 | 6,5 6,7 87 | 226 | 139 | 144
aplity 14 2,3 | 46 | 38 39 | <1,5| 57 2 2,8 2 17,6 | 7,5 8 107 | 266 | 162 | 174
pegmatity 10 1,9 8,1 39 48 |<1,5| 1,8 |<1,5|<1,5|<1,5| 41 |<1,5| L,7 64 217 | 117 | 138
dyjskd ¢ast dyjsko-ivancického masivu - vychodni iisek (n = 57):

tasovicky granodiorit | 24 1,9 4,2 3,1 3,1 | <1,5| 34 |<1,5|<1,5| 52 |189 | 83 9,5 96 231 | 137 | 147
ostatni granitoidy 9 1,9 3,1 2,4 2,5 [<1,5| 1,5 | <1,5|<1,5| 24 | 11,7 | 52 5,6 80 154 | 100 | 105
dioritoidy 16 08 | 2,2 1,6 1,5 | <1,5| 2,8 [<1,5|<1,5|<1,5]| 133 | 6,6 6,5 43 143 88 90
aplity 6 2,3 4,1 34 | 33 [<1,5| 35 2,1 22 | 125 | 39 | 16,1 | 19,4 | 148 | 356 | 201 | 218
pegmatity 2 2,5 3,1 2,8 2,8 | <1,5|<1,5|<1,5|<1,5| 38 4,2 4 4,2 95 111 | 103 | 103
ivancickd cdst dyjsko-ivancického masivu (n =108):

granitoidy 83 1,2 4,9 2,8 2,8 | <1,5| 3,6 |<1,5|<1,5| 2,3 |42 | 105 | 11,1 67 344 | 147 | 150
dioritoidy 15 0,6 3,4 1,4 1,4 | <1,5 2 <1,5 | <1,5|<1,5| 21,6 | 43 5,5 48 184 67 80
aplity 4 2,1 4,3 3,3 3,3 [ <1,5 6 1,7 2,6 9,6 | 21,2 | 18,7 | 17,1 | 175 | 240 | 210 | 209
pegmatity 6 2,5 6,8 4,4 4,5 | <1,5 [ <1,5 [ <1,5 | <1,5| 2,4 | 242 | 3,7 6,8 91 213 | 169 | 159
slavkovsky masiv (n = 119):

granitoidy 86 0,5 | 38 1,7 1,8 | <1,5| 3,1 [<1,5|<1,5|<1,5|122 | 3,7 | 3,8 35 165 79 79
dioritoidy 26 | <0,5( 1,6 1,1 1 <L5| 1,7 | <1,5 | <L,5 | <1,5| 6,2 2,7 | 2,9 30 78 55 54
aplity 2,9 33 3 3,1 [<1,5| 3,6 35 2,7 | 24 | 16,5 | 143 | 11,1 | 99 | 210 | 206 | 172
pegmatity 4 2,1 5 3 33 | <1,5|<L,5|<1,5[<1,5| 3,6 | 114 5 6,3 94 154 | 131 | 128
svratecky masiv (n = 16):

granitoidy 12 1,6 3,2 2,7 2,5 [ <1,5 | 23 | <1,5|<L,5| 3,2 9,5 5,7 6,2 74 160 | 112 | 112
aplity+pegmatity 4 | 2 39| 21|25 <1528 2522 44 [202]136] 13 [132] 198 | 160 | 163
krystalinikum Hornomoravského tivalu (n = 46):

granitoidy - Kréman 8 1,4 4,1 2,2 2,3 | <1,5| 2,7 | <1,5|<1,5|<1,5| 3,2 1,6 1,7 58 117 79 82
ostatni granitoidy 15 2,2 4,5 3,7 3,6 | <1,5| 3,6 2 2,2 4,8 | 14,5 10,3 | 10,1 | 126 | 212 | 174 | 171
pegmatity 9 1,3 8,3 6,3 53 [ <L,5 2 <L,5 | <1,5 | <1,5 | 2,7 | <1,5 | <L,5| 49 218 | 170 | 148
mylonity 14 0,9 2,8 2 2,1 [<1,5 | 22 [<1,5(|<L,5| 61 11,2 | 81 8 84 140 | 109 | 112
desenské krystalinikum - jizni ¢dst (n = 112):

E‘;ﬁizﬁ;‘“d" 57 1 06| 47 | 25| 25 [<1,5| 41 | 1,6 | 1,8 | <1,5]269 | 124 | 12,1 | 42 | 221 | 156 | 152
metadioritoidy 15 [ <1,5| 1,6 0,9 0,9 [<1,5 | <1,5 |<L,5|<1,5|<1,5[<1,5|<1,5|<L5]| 26 57 37 39
i’:ﬁ;‘l‘;ﬁ’t’;‘mit” 25 | 07|35 | 18 | 19 [<1,5] 27 | <15 |<15 (<15 | 14 | 70 | 72 | 37 | 142 | 103 | 104
metapegmatity 3 1,3 1,9 1,5 1,6 | <1,5|<L,5|<1,5[<1,5|<1,5| 1,9 | <L,5|<1,5| 49 69 54 58
libinsky granit 12 1,7 3,6 2,7 2,7 | <1,5 5 2,9 2,8 4,9 | 20,5123 | 12,6 | 82 251 | 178 | 173
desenské krystalinikum - centrdlni ¢dst (n = 57):

metagranitoidy 24 05 | 1,8 1,2 1,2 | <1,5| 2,7 | <1,5|<1,5|<15|149 | 55 | 57 36 151 | 72 80
Eﬁ;ﬁ‘;ﬁ’i‘{;"“ity 20 [ <05 38 | 15 | 1,6 |<1,5| 48 | <15 <15 [<1,5]21.2| 6 | 64 | 26 | 205 | o1 | 93
metapegmatity 4 0,7 1,6 1 1,1 [ <1,5| 1,9 | <1,5|<L,5|<1,5|<1,5|<1,5|<L,5]| 35 57 46 46
desenské krystalinikum - severni édst (n = 142):

metagranitoidy 60 0,8 | 33 L7 | 1,8 | <1,5| 52 |<1,5| 1,6 | <1,5| 164 | 51 57 | 40 | 158 | 98 96
fﬁ;ﬁ‘(ﬁ’t’;"“ity 75 1 09| 51| 2 | 21 |<15]| 34 |<1,5| 1,4 |<1,5|179| 63 | 66 | 47 | 214 | 102 | 105
metapegmatity 7 0,8 4,3 1,2 1,7 [ <1,5 | 1,8 | <1,5|<L,5 | <15 4 <L,5 2 37 122 52 67

Tab. 1: Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvkii (K, eU, eTh) v horninach a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a_).
Tab. 1: Natural radioactive element (K, eU, eTh) contents in rocks and calculated mass activity (a_).

v ppm, obsahy K v hmot. %. Meze detekce pro jednotlivé
prvky: K =0,5 hmot. %, U a Th pod 1,5 ppm. Pfi vypoctu
hodnot am a pfi statistickém zpracovani dat byly obsahy
K pod mezi detekce nahrazeny hodnotou 0,33 hmot. %,
obdobné v ptipadé eU a eTh hodnotou 1 ppm.

Vysledky

Vysledky provedenych gamaspektrometrickych
méfeni jsou sumarizovany v tab. 1 a 2. Ze ziskanych dat
plynou tyto zavéry:
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1. Granitoidni horniny brunovistulického teranu
maji relativné velmi nizkou radioaktivitu. Jejich primér-
nd hmotnostni aktivita v zddném ze sledovanym useku
nedosahuje ani hodnoty pro primérnou zemskou kiiru
(kolem 180 Bq.kg™).

2. Granitoidy brunovistulického teranu lze na za-
kladé prirozené radioaktivity rozdélit do dvou skupin:
a) granitoidy dyjsko-ivanc¢ického masivu (dale jen DIM),
pro néz je charakteristickd primérna hodnota kolem
150 Bq.kg! (v ramci granitoidti brunovistulického teranu
jde o radioaktivitu vysokou), b) granitoidy zbyvajicich ¢asti
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i . K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm) am (Bq-kg?)

masiv / typ granitoidu n . " . "
min. | max. | med.l X | min. | max. | med.l X | min. | max. | med.l X | min. | max. | med.l X

ivancickd cdst dyjsko-ivancického masivu (n = 83):
typ Olbramovice 6 2,1 2,8 2,5 2,5 | <1,5| 3,5 29 | 24 | 56 7,8 6,8 6,8 | 116 | 143 | 129 | 129
typ Krumlovského lesa 6 1,7 2,9 2,3 24 |<1,5]| 3,6 [<L,5| 1,7 24 | 11,2 | 7,6 7,4 67 161 | 116 | 120
typ Tetcice 34 1,6 4,9 3 3,1 [<1,5| 34 |<1,5[<L5| 68 | 41,2 13 15,2 | 127 | 344 | 167 | 180
typ Réna 16 2,3 3,4 2,7 2,7 [ <L,5 | 23 [ <1,5|<L,5| 47 | 161 | 91 9,3 101 | 178 | 128 | 134
typ Veverska Bityska 17 1,2 3,6 2,5 25 |<1,5( 24 |<1,5(<1,5| 23 | 175 | 54 7,9 76 211 | 109 | 123
typ Cerna Hora 4 3,1 3,7 3,4 34 [<1,5] 29 [<1,5| 1,5 59 | 13,3 9 9,3 | 136 | 168 | 156 | 154
slavkovsky masiv (n = 86):
typ Kralovo Pole 21 0,8 3,8 1,7 1,7 | <1,5 | <L1,5 [ <L,5 | <1,5| 2,5 7,5 4,3 4,3 54 147 79 78
typ Blansko 60 0,5 | 3,8 1,7 1,8 [<1,5| 3,1 |<1,5|<L,5|<1,5 12,2 | 34 | 3,6 35 165 79 78
typ Doubravice 5 1,8 2,5 2,1 2,2 |<1,5| 22 [<L,5|<1,5]| 3,2 6,1 | 46 | 4,6 79 120 93 95

Tab. 2: Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v granitoidech ivancické ¢asti dyjsko-ivancického masivu a slavkov-

ského masivu a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a_).

Tab. 2: Natural radioactive element (K, eU, eTh) contents in granitoids of the Ivancice part of the Dyje-Ivancice Massif and Slavkov

Massif, and calculated mass activity (am).

brunovistulického teranu, které maji priimérné hodnoty
hmotnostni aktivity obvykle pod 100 Bq-kg” (vyjimkou
jsou granitoidy Hornomoravského tvalu). Tato skute¢nost
souvisi s vy$$im obsahem K a Th v granitoidech nejjiznéjsi
¢asti brunovistulického terdnu (a téZ s vyraznou prevahou
granitd nad granodiority a tonality v tomto Gzemi).

3. Granitoidy tzv. brnénského masivu tedy z hlediska
ptirozené radioaktivity nalezi ke dvéma rozdilnym typtim:
a) granitoidy jeho z. ¢asti (nyni oznac¢ované jako ivanéicka
¢ast DIM) s relativné vysokou radioaktivitou (pramér
150 Bq-kg™"), podobajici se radioaktivitou granitoidim z.
useku dyjské ¢asti DIM a tasovickému granodioritu ve v.
useku DIM, b) granitoidy slavkovského masivu s vyrazné
niz§i radioaktivitou (pramér 79 Bq-kg?'), které se timto
podobaji granitoidiim v s. ¢asti brunovistulického teranu.
Ziskané poznatky o prirozené radioaktivité granitoidu
tedy dokladaji existenci rozdilt mezi granitoidy dyjského
teranu a teranu slavkovského ve smyslu Kalvody et al.
(2008) a podporuji tak koncepci citovanych autort. Obsahy
ptirozenych radioaktivnich prvka v jednotlivych typech
granitoidd tzv. brnénského masivu jsou zfejmé z tab. 2.
V ivancické ¢asti DIM se od ostatnich granitoidd ponékud
odlisuji biotitické granodiority typu Tetcice, a to relativné
vysokymi obsahy thoria (viz nize).

4. Na existenci granitoidi typu Tet¢ice s vysokymi
obsahy thoria upozoruje Sedlakova a Leichmann (2009).
V citované praci jsou tyto thoriem bohaté horniny (az
56,4 ppm eTh) popisovany jako Cervené granity vyskytu-
jici se v izkém pruhu lemujicim tzv. metabazitovou zénu.
Citovani autofi tyto thoriem bohaté granity zjistili v Gseku
Bosonohy - Ofechov; z jimi uvadénych dat je zfejmé, Ze se
v tomto Gzemi vyskytuji i $edé zbarvené granity s rovnéz
vysokymi obsahy thoria. Zji$téné vyskyty granitoidi s re-
lativné vysokymi obsahy Th (nad 15 ppm eTh) vytvareji
z6énu Ivancice — Hlina - Prstice - Ofechov - Nebovidy

- Ostopovice a dile se granitoidy s vysokym obsahem Th
objevuji nad pravym bfehem Brnénské prehrady a u Mo-
ravskych Kninic (na Cebinském kopci). Prevdzné jde
o0 horniny rizové nebo cervené zbarvené. V této zoné se
v8ak vyskytuji i razové nebo ¢ervené granitoidy s relativné
nizkymi (klarkovymi a podklarkovymi) obsahy Th. Uve-
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dené zbarveni tedy neindikuje zvy$eny obsah Th. Vyse
zminénd zéna thoriem bohatych granitoidu provazenych
ithoriem bohatymi aplity a také diority s relativné vysokym
obsahem Th probiha tfemi v tomto prostoru vystupujicimi
typy granitoidii (typ Réna, Tetcice a Veverska Bityska).

5.V z. tseku dyjské ¢asti DIM byly v pruhu Maso-
vice - Hradi$té - Znojmo zji$tény granity se zvySenymi
obsahy uranu (2,3 az 8,4 ppm eU) - viz Zimdk a Juzkova
(2011, v tomto ¢isle).

6. Granitoidy vystupujici v Hornomoravském tvalu
v prostoru mezi Olomouci a Prostéjovem vykazuji v ramci
brunovistulického teranu relativné vysokou radioaktivitu
srovnatelnou s radioaktivitou granitoidd ivancické ¢asti
DIM. Vyjimkou v ramci Hornomoravského tvalu jsou
granity z okoli Kr¢mané, jejichz pfirozena radioaktivita je
nizéi, a to zejména vlivem niz$ich obsaht thoria (granity
od Kré¢mané maji charakter pegmatoidnich graniti).

7. Pokud jsou granitoidy provazeny dioritoidy, je
prirozena radioaktivita téchto dioritoidii niz$i nez radio-
aktivita granitoidd.

8. Relativné zvys$ené hodnoty ptirozené radioaktivity
vykazuji aplity, a to zejména diky zvySenym obsahiim
thoria i uranu.

9. Metagranitoidy a blastomylonity severni a stfedni
¢asti desenského krystalinika (tj. severné od klepacovského
zlomu) vykazuji nizkou radioaktivitu. Je podstatné, ze zde
z hlediska radioaktivity neexistuji vyraznéjsi rozdily mezi
metagranitoidy a od nich odvozenymi blastomylonity
a mylonity. V jizni ¢asti desenského krystalinika (tj. jizné
od klepacovského zlomu) je situace odli$nd. Radioaktivita
blastomyloniti a mylonittl (pramér 104 Bq-kg?) je zde
obdobna jako v severni a stfedni ¢asti desenského krys-
talinika, avSak radioaktivita metagranitoidt a granitoidi
je zde vyrazné vys$si (priamér 152 Bq-kg™', bez ,,libinského
granitu®). Jiz vy$e bylo zminéno, ze v prostoru Oskavy
a Bedfichova jsou pfitomny granity a metagranity s riz-
nym stupném deformace a ze je mozné, Ze zde vystupuji
jak granitoidy kadomské, tak i variské, které v této oblasti
silezika vykazuji relativné vysokou pfirozenou radioak-
tivitu (dosud nepublikovand data autora), obdobné jako
libinsky granit.
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