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THORIEM BOHATE GRANITY ZAPADNI CASTI BRNENSKEHO MASIVU

Th-enriched granites from the Western part of the Brno batholith
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Abstract

The Brno batholith, as a structure built up of 3 principal parts (ophiolite complex, 2 granitoid parts) is generally characterized by low
values of radioactivity. This work provides results of field and laboratory measurements that show locally increased values of radioactivity.
A stretch of red felsic granites with increased radioactivity is located in western granitoid zone SW of Brno. The outcomes of airborne
gamma-ray spectrometry are compared with own field and laboratory measurements and with other authors outcomes. Mutual com-
parison proves that rather increased radioactivity of mentioned type of granites is produced first of all by anomally Th concentration.

Uvod

Zapadni granitoidni zéna brnénského masivu je pes-

trejsi a vyvojove slozitéjsi ¢asti nez zéna vychodni (Hanzl

- Leichmann 1999). Mimo granitoidnich hornin obsahuje
mnozstvi enklav metasedimentdrnich hornin. Ruznymi
autory je zde vydélovan rozli¢ny pocet typti granodioritt
napf. Veverska Bityska, Tetc¢ice, Moravsky Krumlov a dalsi
(Stelcl - Weiss et al. 1986). Nové geologickd mapa Brna
(Hanzl et al. 1999) zobrazuje v dané oblasti biotiticky gra-
nodiorit (typ Tetcice), leukokratni az biotiticky granit (typ
Cernd hora) a mensi vyskyt zulového porfyru.

Pfi jednom z prvnich mapovani dané oblasti ra-
kouskym geologem Suessem (1905), vznikla mapa zazna-
menavajici zakladni rozdéleni brnénského masivu na ¢ast
metabazitovou a 2 granitoidni ¢asti. Tento autor vsak
do mapy zakreslil jesté odlisny typ cervené horniny, ktery
lemuje z. okraj metabazitové zony. Ve stejném prostoru
pak miizeme najit vymapovany ¢erveny granit také v mapé
Prichystala et al. (1990).

Zajmovou oblast jsme studovali pomoci gamas-
pektrometrie, detekujici radioaktivitu hornin, vyvolanou
distribuci prirodnich gama-zari¢a izotopt K, U a Th.
K myslence uziti geofyzikalni metody vybizeji aerogeotyzi-
kalni mapy daného tizemi, na kterych se objevila nevyrazna
positivni Th anomalie (Gnojek et al. 2005).

Na zaklad¢é méteni radioaktivity brnénského masivu
autofi Stelcl - Weiss et al. (1986) dochézeji k zavéru, ze
granodiority zdpadni zony maji thrnnou aktivitu gama
asi 2x vy$8$i nez je znama ve vychodni zo6né.

Koncentrace radioaktivnich prvka méfenych le-
teckou gamaspektrometrii vykazuji primérné, neprili§
kontrastni, hodnoty (Gnojek et al. 2005). Na mapdch lze
nicméné vidét pruh hornin odpovidajicich zdpadni grani-
toidni z6né, které svymi hodnotami radioaktivity prevysuji
okolni, méné radioaktivni horniny.

Geologicka situace

Brnénsky masiv lze clenit na dvé granitoidni zény
(vychodni a zdpadni), oddélené metabazitovou zénou
(obr. 1) (Stelcl - Weiss et al. 1986). Pozornost je soustiedé-
na na zépadni granitoidni zénu - litologicky velmi pestrou
z6nu magmatickych hornin s ¢etnymi relikty metamorfitt
(HanZl et al. in Miiller - Novak et al. 2000).

Ve srovnani s vyskyty granitoidi vychodni zény
jsou granitoidy zapadni zény relativné acidnéjsi (misty
toho, Ze obsahuji castéji se vyskytujici télesa (ponejvice
zilnd) aplitickych a pegmatickych hornin a celou fadu
dalsich inhomogenit, jejich vyvoj je pfevazné ovlivnén
kontaminaci horninami krystalinického plasté (Stelcl -
Weiss et al. 1986).

Mezi Cernou horou a Moravskymi Branicemi lze
vyclenit 3 suity: (1) Réna, (2) Tetcice, ktera tvori rozsahlé
povrchové vyskyty, a (3) Hlina, ktera se vyskytuje ve formé
intruzivnich téles pronikajicich horninami obou predcha-
zejicich suit (Leichman - Hock 2008).

(2) Suita Tetcice zahrnuje dva hlavni podtypy pluto-
nickych hornin: granity a biotit-amfibolické diority, které
tvori xenolity v granitech. Kromé dioritl jsou v granitech
uzavreny jesté metasedimentarni horniny jako ruly nebo
migmatity. Granitoidy jsou extrémné nehomogenni. MiZe-
me rozlisit 2 zakladni typy granitt — (1) Sedy, jemnozrnny
biotiticky granodiorit, a (2) ¢erveny, hrubozrnny granit
(Leichman - Hock 2008).

K suité Tet¢ice fadime i Cervené granity, které se
vyskytuji v uzkém pruhu lemujicim metabazitovou zénu
od zapadu. Charakteristickym — kromé ¢ervené barvy - je
zvyseny obsah K-Zivctl a alterace biotitu na chlorit (Leich-
man - Hock 2008). Vyznacuje se mirné zvysenou radio-
aktivitou, patrnou jiz v leteckych gamaspektrometrickych
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Obr. 1: Vyfez ze schematické mapy brnénského masivu (modifikovdno podle Leichmann — Hock 2008). Vysvétlivky: 1 - kfemenné
diority, tonality, granodiority, 2 - felsické vulkanity, 3 - bazalty, 4 — trondhjemity, 5 - diority a gabra, 6 — ultramafické horniny,
7 — granatické leukokratni granity (suita Hlina), 8 — ¢ervené granity (suita Tetéice), 9 — pfechodnd zéna mezi ¢ervenymi a $§edymi
granity,10 — $edé, jemnozrnné, biotitické granodiority (suita Tetcice), 11 — amfibol-biotitické granodiority (suita Réna), 12 - biotitické
granity az granodiority (suita Réna), 13 — diority (suita Tetcice), 14 — odbérové misto: 1-29 vzorek ¢. viz tab. 1.

Fig. 1: Cut out from the map of the Brno batholith (modified after Leichman - Hock 2008). Legend: 1 - quartz diorites, tonalites,
granodiorites, 2 — felsic volcanics, 3 — Basalts, 4 - Trondhjemites, 5 - Diorites and Gabbros, 6 - ultramafics, 7 - Garnet-bearing
leukogranites (Hlina suite), 8 — red granites (Tetcice suite), 9 — transition zone between red and gray granites, 10 - gray, fine-grai-
ned, biotite-bearing granodiorites (Tet¢ice suite), 11 — Amphibole-biotit-bearing granodiorites (Réna suite), 12 — Biotite-bearing

Granites-Granodiorites (Réna suite), 13 - Diorites (Tet¢ice suite), 14 — place of sampling: 1-29 sample no. see tab. 1.

mapach. Tyto granity vytvari ve studované oblasti ¢asto
morfologické elevace, vystupujici z mladsich sedimentt.

Metodika

Provedend méreni probéhla jednak ve formé terén-
nich méfeni na vytipovanych lokalitach, a soucasné byl
proveden i odbér vzorki pro nasledné méfeni radioaktivity
v laboratofi.

K méfeni v terénu bylo vyuzivano spektrometru Ex-
plorandium GR-320. Realizovano bylo 18 terénnich méreni
na 5 vytipovanych lokalitach (Bosonohy, Stielice, Ofechov,
Anensky mlyn, Troubsko). Méfeni bylo provadéno prede-
v$im na vétsich horninovych vychozech ¢ervenych granitd,
méné pak na vyskytech zilnych aplita.

K laboratornimu méfeni radioaktivity hornin byl
také vyuzit spektrometr GR-320, v tzv. laboratornim
konfiguraci s napojenim na vahy a pocita¢. Cely proces
byl fizen pomoci softwaru LAB Center. Pro laboratorni
méfeni bylo v terénu odebrano 18 vzorki ¢erveného gra-
nitu a také Zilny aplit, protinajici ¢ervené granity. Vzorky
byly odebrany ze 7 riznych lokalit (Bosonohy, Troubsko,
Ostopovice, Nebovidy, Stfelice, Ofechov, Anensky mlyn).

Celkem bylo tedy studovano 29 vzorkd, které byly
zméfeny bud in situ, nebo laboratorné, poptipadé obéma
zpusoby.

Vysledky

Jiz prvni nahlédnuti do tabulky (tab. 1) ukazuje, Ze vy-
sledky laboratornich méfeni jsou mirné odlisné od vysledka
terénniho méreni. Terénni méfeni mize byt ovlivnéno
vnéj$imi vlivy — geometrie vychozu, obnazenost a zvétra-
ni vychozu, pripadné kosmické zafeni a pozadi pristroje,
zatimco laboratorni méfeni ma konstantni geometrické
podminky (Mare$ 1979).

Na vzorku ¢islo 4 z tab. 1 Ize dobfe demonstrovat
obecnou platnost naristu radioaktivity s rostouci kyselosti
hornin.

Pramérné hodnoty koncentrace K se pohybuji ko-
lem hodnoty 4,7 %, coz je témét dvojnasobek primérné
koncentrace v horninéch zemské kiiry. Studované ¢ervené
granity se vyznacuji zvySenym obsahem K-zivcu (Leich-
mann - Hock 2008).

Pramérnd koncentrace U je 2,9 ppm (obvyklé hod-
noty zemské kary jsou 2-4 ppm).

Zcelanadprimérné jsou vSak koncentrace Th (stfedni
hodnota zem. kiiry je 8-12 ppm). V ¢erveném granitu totiz
¢ini 21,6 ppm (u vzorku ¢. 21 dokonce dosahuje hodnoty
56 ppm, ¢ili téméf trojnasobku). Primérna hodnota
koncentrace z terénnich méfeni je 21,4 ppm. Priamérna
hodnota koncentrace z laboratornich méfeni ¢ini 21,7 ppm.
Zvy$ené hodnoty vykazuji i vzorky ¢.1, 2, 3 - Sedy granit
z Anenského mlyna — hodnoty Th se pohybuji v rozmezi
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K(%) | K@%)| U U [ Th | Th 22,8-34,4 ppm, zvy$ené koncentrace vykazuji tedy i tyto
Vz. (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | $edé granity v bezprostfednim kontaktu s Cervenymi
C. | Lokalita terénni labor?— terénni labor?— terénni labor:a- granity.
torni torni torni . . v, , . . Ly,
T Anensiy miyn i ol a5l ool 155l a8 Ackoliv se zpocatku zdalo, Ze aplitové zily (VZOI‘k}v’
2 [Anenskymiyn | 66| nd| 36| nd| 312| nd 15, 16, 17, 18, 19, 20, 29) by mohly vykazovat znatelné
Sedy granit vys$$i koncentrace, vyslednd primérna hodnota ¢ini
3|Anenskymlyn-| 70| nd| 43| nd| 344| nd| 21 ppm. Vylou¢ime-li z celkového primeéru hodnoty
Sedy granit zilnych ekvivalentu (aplittl) dostaneme se na hodnotu
4 ggerfiltskY' miyn—{ 37\ nd| 24| nd| 81} nd] 233 ppm,cozje hodnota reprezentujici plutonity dané
5 [ Bosonohy 5.2 47| 35 32| 232| 128 oblasti. vas . .
6 | Bosonohy A a4l ndl 1l ndl 223 Nej.vys51 hodnoty koncentrace Th vykazuje lokalita
7| Bosonohy nd| 29| nd| 00| nd| 1s0| Ostopovice.
8 | Bosonohy n.d. 4.8 n.d. 1.4 nd.| 162 . .
9 | Bosonohy 5.2 n.d. 2.4 nd.| 21.6 n.d. Diskuze a zavér
10 | Bosonohy 52l ndl 261 ndl 2271 nd Granitoidni masivy se generelné vyznacuji spi-
11 | Nebovidy ndl 450 ndl o9l ndl 195| Se nadprimérnym obsahem radioaktivnich prvki.
12 | Ofechov 52| 38| 32| 29| 202] 13.1| Kadomsky brnénsky masiv je charakteristicky veelku
13 | Otechov 17| nd| 27| nd| 162| nd| podprimérnymihodnotami (Stelcl - Weiss et al. 1986;
14 | Otechov 51| nd| 35| nd| 189] nd| Manova - Matolin 1995), coz vynikne hlavné pti srov-
15| Ofechov—apli- | 49| nd| 47| nd| 169| nd| nanisvariskymigranity Ceského masivu.
tovd Zila Nicméné uz Stelcl - Weiss et al.(1986) konstatuji,
16 ?f‘{d}PV -apli- [ 431 44 40 331 179 131l je granodiority zdpadni zony brnénského masivu vyka-
= la , zuji thrnnou aktivitu gama vy$si nez ve vychodni zoné.
17 | Ofechov - apli- 44 n.d. 4.2 nd.| 21.0 n.d. .. o, A . ,
tovA 3ila Nami provedend méteni ukazuji, Ze jde o ¢ervené
18 [Ofechov—apli- | 60| nd| 49| nd| 264| nd| granityshojnym vyskytem jejich Zilnych ekvivalenti,
tové zila které vykazuji zvysené hodnoty radioaktivity, zptisobe-
19 | Ofechov - apli- 7.1 n.d. 5.8 nd.| 31.5 nd.| né Zejména K a Th.
tovd 7la Koncentrace prvki odvozené z letecké gamaspek-
20 gﬁ:{cgﬁz capli- | 601 551 50 33| 2181 2010 yometrie jsou obecné nizi (koncentrace Th ve studo-
21 [ Ostopovice odl 24! ndl 21l ndl sea| Vvanéoblasti:8-12 ppm vyjimené az 14 ppm). Pfitom
22 | Ostopovice ndl 351 ndl 31| ndl 2a0| Vtab.1uvedend koncentrace Th je primérné 23 ppm,
23 | Ostopovice ndl 43| ndl 221 ndl 1s9| lokadlnévyjimecnéaz56 ppm. Pfileteckych méfenich je
24 | Ostopovice nd| 51| nd| 20| nd| 386| nutnévzitvuvahu fakt, ze letadlo snima jako 1 vzorek
25 | Strelice 3.0 171 32 19| 177| 155| oblastzhruba7haa ziskanéhodnoty jsou tak zprimeér-
26 | Strelice nd| 44| nd| 13| nd| 236| novanyapravdépodobnéovlivnény okolnimisedimenty.
27 | Troubsko nd| 42| nd| 18] nd| 220 Nejvyraznéj$im radioaktivnim prvkem je ve stu-
28 | Troubsko nd| 50| nd| 15| nd| 174 dované oblasti Th, jehoZ koncentrace se v dané oblasti
29 | Troubsko ~ 39 48| 33| 39| 195| 198| obvykle pohybuji v dvojndsobnych hodnotach nez
aplitovd Zila bézny pramér pro zemskou kiru. Zcela evidentné se
Ef)‘(‘i'::tr;‘e 52| 4lp 37 221 214 2L7( ) touto skutecnosti odlisuji od ostatnich granitoidi

brnénského masivu.
Tab. 1: Koncentrace ptirozenych izotopti K, U, Th ve studované Otézkou zlistava pricina anomdlni koncentrace

oblasti. _ , , ~ 'Th ve studovanych horninovych vzorcich, ktera bude
Tai).dl: Concentration of natural isotopes K, U, Th in the investi- vyzadovat po drobn &si petrologické, nebo spise i mi-
gated area.

n.d. - vzorek nebyl méten neralogické studium.

Literatura

Gnojek, I. - Sedlék, J. - Zabadal, S. (2005): Geofyzikalni podklady z vybraného tseku rosicko-oslavanské panve — Miligal s.r.0. Brno.

Hanzl, P. - Leichmann, J. (1999): The Brno massif: geological setting. — Geolines, vol. 8, Praha.

Hanzl, P. - Melichar, R. - Gregerova, M. (2000): Brnénsky masiv. — In: Miiller, P. - Novak, Z. et al.: Geologie Brna a okoli. — CGU.
Praha, 92 s.

Hanzl, P. - Krej¢i, Z. - Vit, J. - Otava, J. - Novék, Z. - Stranik, Z. (1999): Geologickd mapa Brna a okoli 1 : 50 000 — CGU. Praha.

Leichmann, J. - Hock, V. (2008): The Brno batholith: a view into the magmatic evolution of the cadomian orogeny in the Eastern
margin of Bohemian Massif. - In: Journal of Geosciences, 53 (2008), 281-305.

Manova, M. - Matolin, M. (1995): Radiometricka mapa Ceské republiky 1 : 500 000 - CGU. Praha.

Mares, S. - Gruntorad, J. - Hrach, S. - Karous, M. - Marek, E. - Matolin, M. - Skopec, J. (1990): Uvod do uzité geofyziky. - STNL. Praha.

Prichystal, A. - Gregerova, M. - Leichmann, J. (1990): Krystalinikum brnénského masivu 1 : 25 000, list Brno-jih 24-342 - MS,
CGU. Praha.

Suess, E. E. ed (1905): Geologische Spezialkarte 1 : 75 000, Blatt Briinn. Geologische Reichsanstallt Wien.

Stelcl, J. - Weiss, J. et al.(1986): Brnénsky masiv. - Universita J. E. Purkyné v Brné. 225 s.



