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CESKEHO MASIVU V PROFILOVE LINII MEZI VIDNAVOU A
OSTRAVOU-PORUBOU

Natural radioactivity of Palacozoic and Proterozoic rocks of the NE part of the Bohemian
Massif in the section line Vidnava - Ostrava-Poruba

Jiii Zimak!, Tereza Husakova?

Katedra geologie PiF UP, tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc; e-mail: zimak@prfaw.upol.cz

2Lazecka 24, 772 00 Olomouc; e-mail: thereza@email.cz

(14-22 Jesenik, 14-24 Béla pod Pradédem, 15-13 Vrbno pod Pradédem, 15-31 Bruntal, 15-33 Moravsky Beroun, 15-34

Vitkov, 15-43 Ostrava)

Key words: gamma-spectrometry, natural radioactive elements, Silesicum, Moravian-Silesian Culm

Abstract

Concentrations of natural radioactive elements (K, U, Th) were measured using a field gamma-ray spectrometer in Palaeozoic and
Proterozoic rocks of the Silesicum and in rocks of Upper Devonian - Lower Carboniferous siliciclastic flysch formations called the
Moravian-Silesian Culm, in approximately 200 km long section line Velka Kras (near Vidnava) — Mexiko (SW of Ostrava-Porubay).
Relatively high natural radioactivity was found in granitoids (especially biotite granites) of the Zulovd Massif, migmatites and biotite
gneisses with garnet and sillimanite of the Zulova Massif mantle, and siliciclastic sediments (graywackes, siltstones and clay shales)
of the Moravice Fmt. and Hradec-Kyjovice Fmt. in the eastern part of the Moravian-Silesian Culm.

Leteckou, terénni i laboratorni gamaspektrometrii bylo jiz
diive prokazano, Ze sv. ¢ast Ceského masivu (silezikum a
moravskoslezské paleozoikum) je oblasti s relativné nizkou
pfirozenou radioaktivitou horninového prostiedi. Tuto
skute¢nost jasné vyjadiuje napf. ,,Radiometricka mapa CR
1:500 000 (Manova — Matolin 1995), z nizZ je ziejmé, ze
v ramci vySe uvedeného uzemi existuji tiseky se zvySenymi
hodnotami davkového pifikonu gama zafeni hornin, a to
zejména ve vychodni ¢asti jesenického kulmu (Da = 60-90
nGy.h") a také v prostoru zulovského plutonu, jenz je podle
citovanych autorti nejradioaktivnéjsi geologickou
jednotkou v oblasti silezika (tzv. ,,Hauptgranit* vykazuje
Da=75-110nGy.h™").

V této zpraveé jsou sumarizovany vysledky 1117
terénnich méfeni provedenych pomoci gamaspektrometru

GS-256, jimiz byly sledovany obsahy K, U a Th
v paleozoickych a proterozoickych horninach SV ¢asti
Ceského masivu, v profilu Velka Kra3 (u Vidnavy) — Mexiko
(osada mezi Klimkovicemi a Viesinou, JZ od Poruby).
Vzdalenost mezi krajnimi body profilu je cca 93 km, délka
lomené profilové linie je néco pies 200 km. Priib¢h profilové
linie je schematicky vyznacen na obr. 1, v némz jsou
zjednodusSené znazornény i hranice mezi geologickymi
jednotkami, jimiz profil probihd — ve sméru od SZk JV jde o:
a) zulovsky pluton a jeho plast (v profilu az po udoli Bélé
na SV okraji mésta Jesenik — v obr. 1 a 2 zkratka ZP), b)
vrbenskou skupinu (VS), c) krystalinikum tvofici podlozi
vrbenskeé skupiny a vystupujici v prostoru Zlatého chlumu
(PVS), d) desenskou skupinu, v tseku dfive ozna¢ovaném
jako kra Orliku (DS), e) andélskohorské souvrstvi

Poruba®

Obr. 1 — Prbéh profilové linie Velka Kras — Mexiko (zkratky pro geologické jednotky jsou vysvétleny v textu).

Fig. 1 — Course of the section line Velka Kra§ - Mexiko.
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Obr. 2 — Distribuce obsahti drasliku, uranu, thoria a vypoctena hmotnostni aktivita hornin v profilu Velka Kras — Mexiko

(zkratky pro geologické jednotky jsou vysvétleny v textu).

Fig. 2 — Distribution of potassium, uranium and thorium contents and calculated mass activity of rocks in the section line

Velka Kras - Mexiko.

moravskoslezského kulmu (AHS), f) hornobenesovské
souvrstvi moravskoslezského kulmu (HBS), g) devon
Sternbersko-hornobenesovského pruhu, zapadné od
Leskovce nad Moravici (SHBP), i) moravické souvrstvi
moravskoslezského kulmu (MS), j) hradecko-kyjovické
souvrstvi moravskoslezského kulmu (HKS).

Na thrnné gama-aktivité sledovanych hornin se
z ptirozenych radioaktivnich prvki podili hlavné K, Ua Th
(adcefiné produkty). Z gamaspektrometricky stanovenych
koncentraci vSech tii uvedenych prvki lze vypocitat
hmotnostni aktivitu ekvivalentu *Ra (a_) pomoci vztahu

a_=12,35U+(1,43x4,06Th) + (0,077x313K),

do néjz jsou obsahy U a Th dosazovany v ppm, obsahy K
v hmot. % (napt. Matolin — Chlupacova 1997).
Gamaspektrometrickymi méfenimi v profilu Velka
Kras — Mexiko byly potvrzeny jiz dfive znamé rozdily
v piirozené radioaktivité geologickych jednotek, jimz profil
prochazi. Obr. 2 doklada relativné vysokou pfirozenou
radioaktivitu hornin v prostoru zulovského plutonu a ve
vychodni ¢asti moravskoslezského kulmu, tj. v moravickém
souvrstvi a souvrstvi hradecko-kyjovickém (obr. 2 je
zaloZen na pramérnych obsazich K, U, Th a vypoctenych
hodnotach a_na 158 reprezentativnich lokalitach). Udaje
o pfirozené radioaktivité jednotlivych horninovych typt
v prostoru profilu jsou obsazeny v tab. 1. Vyznamné poznat-
ky jsou uvedeny a komentovany v nasledujicich
odstavcich:
1. V zZulovském plutonu maji nejvyssi pfirozenou
radioaktivitu granitoidy. V ramci jedné lokality
mohou vykazovat znacnou variabilitu v obsazich U

a Thanékdy i K. Zjisténé primérné obsahy U a Th
v granitoidech zulovského plutonu (viz tab. 1) jsou
v souladu s daty zaloZzenymi na laboratornich
gamaspektrometrickych méfenich, jejichz vysledky
uvadi René (1980): primér 4,5 ppm U a 24,4 ppm Th
(n = 36). Gamaspektrometrickd méfeni na naSem
profilu (ale také v jinych usecich zulovského
plutonu) prokazala vztah mezi gama-aktivitou
a petrografickym charakterem granitoidi: biotitické
granity maji vyS$$i obsahy vSech tfi sledovanych
prvka (hlavné vSak Th) nez granodiority, pfip.
tonality. Relativné vysoké obsahy Th v granito-
idech jsou patrné vazany na v téchto horninach
hojny allanit-(Ce). Gamaspektrometrickymi méfenimi
nebyl prokazan zadny zjevny rozdil v pfirozené
radioaktivit¢ Scharffova ,,Hauptgranitu* a ,,Rand-
granitu® (charakteristiku téchto hornin uvadi napf.
plutonu (dioritoidy a syenitoidy) maji ve srovnani
s granitoidy niz$i obsahy K, zhruba stejné obsahy
U a vyrazné niz§i obsahy Th (obecné jsou vyssi
koncentrace Th v kyselych diferenciatech ve

vvvvvv

vvvvvv

(viz tab. 1). Granodiority a také tonality, dioritoidy
a syenitoidy se vyskytuji v podob¢ enklav ve v§ech
¢astech zulovského plutonu, jejich nejvetsi rozsireni
je pii okrajovém sudetském zlomu, tedy v oblasti
tzv. ,,Randgranitu®. Proto se na zéklad¢ vysledkia
letecké gamaspektrometrie miize ,,Randgranit* jevit
jako méné radioaktivni nez ,,Hauptgranit®.
Granitoidy zulovského plutonu vykazuji velmi
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geol. jednotka / hornina n K (hm. %) U (ppm) Th (ppm) am (Ba.kg™
rozpéti C rozpéti C rozpéti | C rozpéti | C
Zulovsky pluton a jeho plést (ZP):
granitoidy 136 | 1,9-8,1 44 10,9104 | 4,1 | 56-46,8 | 19,9] 104-558 | 273
syenitoidy 6 2,3-3,9 3,1 3,44,5 4 8,3-13,6 | 10,4 | 163-205 | 186
dioritoidy 18 1,9-3,9 3 1,1-7,3 | 3,9 | 8,7-17,0 | 12,7| 138-278 | 193
aplity+pegmatity 19 | 2,2-10,6 5 0,59,8 | 3,9 | 3,7-38,8 |13,3| 118-382 | 246
kfemené zily 4 0,1-0,2 0,1 0-0,9 05| 0421 [1.2 11-19 16
ruly+migmatity 48 1,8-5,7 3,4 1,4-6,2 | 3,7 | 6,7-29,7 | 16,5| 116-365 | 223
kvarcity+kvarc.ruly 6 1,1-2,2 1,6 04-1,0 | 06 | 0,820 | 1,4 | 4169 | 54
amfibolity 6 0,4-1,0 0,6 0,5-2,1 1 0-2,8 1,7 17-65 | 37
mramory+erlany 10 0,1-1,1 0,5 0,6-1,3 0,9 0,145 | 2,4 18-64 38
krystalinikum v podloZi vrbensk é sk upiny v prostoru Zlatého chlumu (PVS):
ruly | 8 | 1,8-2,3 | 2 | 1,2-2,9 | 2 | 1,4-8,4 | 5,7 | 82-128 | 107
vrbenska skupina (VS):
fylity 15 | 2,359 3,7 1,359 | 3,5 | 6,9-22,8 | 12,7 120-347 | 206
svory+ruly 9 2,1-3,9 3 2,5-6,1 4 8,1-17,2 | 12,8 | 145-238 | 196
kvarcity apod. 35 | 0,24,2 1,5 0,154 | 1,5] 08150 55| 19-241 | 87
amfibolity apod. 24 | 0,1-1,9 0,8 0,150 | 1,8 | 0,36,3 | 2,1 | 11-124 | 52
biotitické plagioklas.ruly 14 | 2,5-3,8 3,1 1,044 | 24 | 0,321 | 1,3 | 89137 | 113
biotit-amfibolické ruly 5 2,1-4,7 3,3 1,546 | 29| 0818 | 1,2 | 87-175 |122
keratofyrové horniny 5 3,0-4,6 3,9 1,4-2,6 2 9,8-14,8 | 12,7| 149-229 | 192
mramory 6 0,3-0,8 0,6 0515 | 1,1 ] 0,147 | 23| 2653 | 40
desenska skupina (DS):
metagranitoidy 36 | 2,3-5,1 3,9 | 1,413,3| 3,7 | 42-16,9 | 11,2| 112-296 | 204
blastomylonity 65 1,5-5,2 3,6 0,86,3 | 29 | 6,2-16,1 | 11,2| 120-276 | 188
mylonity 6 1,8-5,6 3,6 2,1-43 | 3,2 | 5,0-15,0 | 10,3| 101-240 | 187
devon §ternbersko-hornobenesovského pruhu (SHBP):
spility a jejich tufy 12 | 0,4-3,8 1,9 0524 | 1,3 | 1,141 | 23| 30133 | 75
vapnité bridlice 8 2,6-4,3 3,2 0,854 | 2,5 | 84-185|12,1| 126-274 | 178
moravskoslezsky kulm (AHS, HBS, MS, HKS):
AHS: psefity+psamity 29 1,9-3,7 2,6 1,6-6,9 | 44 | 7,7-16,4 | 12,9] 141-237 | 190
AHS: aleurity+pelity 38 | 2,248 3,7 2,1-59 | 4,3 |11,5-18,2] 15,5| 182-275 | 231
HBS: psefity+psamity 109 | 1,559 32 | 1,911,1 ]| 54 | 7,7-28,7 | 16,5| 115410 | 242
HBS: aleurity+pelity 19 | 2,84,0 3,4 2,59,6 | 51 |15,4-27,4]19,4| 218-307 | 257
MS: psefity+psamity 65 | 2,0-56 3,3 | 28109 57 ]| 93346 | 18 | 144-418 | 255
MS: aleurity+pelity 117 | 2,6-6,1 3,9 | 2518,5| 7,3 |14,3-40,5| 22,2| 207-549 | 313
HKS: psefity+psamity 156 | 2,0-6,2 34 | 23114 58 | 7,7-29,9 | 18,1| 131-450 | 258
HKS: aleurity+pelity 83 | 2,252 3,8 2,595 | 6,2 |12,9-25,3| 18,8| 200-356 | 278

Tab. 1 — Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvkl (K, U, Th) v horninach a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity (a,_).
Tab. 1 — Natural radioactive element (K, U, Th) contents in rocks and calculated mass activity (a_).

vyraznou pozitivni korelaci K vs. Th (korela¢ni
koeficient 0,77) atéz U vs. Th (korela¢ni koeficient
0,41); pozitivni korelace K vs. Tha U vs. Th existuje
iusyenitoidt a dioritoidd, avSak je mén¢ vyrazna —
viz tab. 2, obr. 3. Pegmatity a aplity Zulovského
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plutonu maji podle vysledkt provedenych
gamaspektrometrickych méfeni obdobné obsahy U
jako granitoidy, v nichz se zpravidla vyskytuji.
Obsahy Th jsou vSak v aplitech a pegmatitech
zulovského plutonu niz$i nez v granitoidnich
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Granitoidy Zulovského plutonu
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Obr. 3 — Diagramy vyjadiujici poméry K vs. Th a Th vs. U v granitoidech, dioritoidech a syenitoidech zulovského masivu
a v blastomylonitech a granitoidech desenské skupiny (skupina ptikrovi Orliku).

Fig. 3 — Diagrams showing K vs. Th and Th vs. U for granitoids, dioritoids and syenitoids of the Zulova Massif and for
blastomylonites and granitoids of the Desna Group (Group of the Mt. Orlik nappes).

horninach —to plati nejen o hodnotach primeérnych,
ale i o maximech! Ve skupiné¢ aplitl a pegmatitii
existuje vyrazna pozitivni korelace U vs. Th
(korela¢ni koeficient 0,68) a negativni korelace K
vs. Th—viz tab. 2, obr. 3.

2. Z hlediska prirozené radioaktivity lze za zajimavé

povazovat migmatity a biotiticke ruly (piip. svorové
ruly) s €asto jiz makroskopicky ndpadnym granatem
asillimanitem (fibrolit), které spolecné vystupuji v JZ

casti plasté zulovského plutonu (jejich petro-
grafickou charakteristiku uvadi Chab — Zagek 1994).
Tyto horniny byly nami sledovany v prostoru mezi
Zelenou horou a Medvédim kamenem; gama-
spektrometricka métfeni prokazala znacnou
variabilitu obsahtt K, U a Th (tab. 1). Pfitomnost
zvySenych obsahtl vSech tfi prvkl (zejména vSak
Th) byla zjisténa obvykle v horninach s relativné
vysokym stupném migmatitizace (v stromatitickych

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 2004, Brno 2005
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Kvs. Th | Uws. Th
Zulovsky pluton granitoidy 0,77 0,41
dioritoidy a syenitoidy 0,35 0,15
) ) Tab. 2 — Korela¢ni koeficienty K vs. Th a U vs.
aplity a pegmatity -0.36 068 Th pro horniny vybranych geologickych
desenska skupina granitoidy 0,65 -0,29 jednotek.
blastomylonity 0.31 0.06 Tab. 2 — Correlation coefficients K vs. Th apd U
’ ’ vs. Th for rocks of selected geological units.
¢i nebulitickych migmatitech), a proto lze a téhoz souvrstvi maji aleurity-+tpelity vzdy vyssi
pfedpokladat ptinos téchto prvka v prubéhu obsahy K a Th nez sedimenty druhé skupiny (to je
migmatitiza¢nich procesu. ve shodé s udaji Zimaka — Stelcla 2004). Gama-
3.V severni ¢asti desenské skupiny (v tzv. ,,skupiné ptikrovi spektrometrickymi méfenimi na celé plose kulmu
Orliku®) byl ziskan reprezentativni soubor tdaji jesenického bloku bylo zjisténo (Zimak — Stelcl 2004),
o pfirozené radioaktivité: a) paskovanych az ze aleurity+pelity maji i mirné vyssi obsahy U;
plastevnatych myloniti a zejména blastomylonitti v ptipad¢ dat ziskanych pouze na profilu Velka Kras
s makroskopicky napadnymi porfyroklasty zZivcd, - Mexiko vsak toto neplati pro AHS a HBS. Z tab. 1
b) muskovitickych az dvojslidnych (chloritizo- je ziejmé, ze ptirozena radioaktivita kulmskych
vanych) metagranitoidi (detailni petrografickou sedimentt jedné a téZe zrnitostni kategorie roste ve
charakteristiku téchto hornin uvadéji Chab et al. sméru od podlozi do nadlozi, tj. od AHS pies MS do
1984). Udaje v tab. 1 podporuji pedstavu vzniku HBS a HKS (to uvadi jiz Matolin 1970). Ve strukturné
metagranitoidl, blastomyloniti a mylonita obdobnych horninach MS a HKS byly zjistény jen
prepracovanim jediného, viceméné uniformniho malé diference v primérnych obsazich K, U a Th,
granitoidniho télesa. Primérné obsahy Th v meta- coz lze povazovat za charakteristické pro severni
granitoidech, blastomylonitech a mylonitech jsou &ast moravskoslezského kulmu (viz Zimék — Stelcl
prakticky shodné; obdobna situace je v piipadé 2004). Pfirozena radioaktivita sedimenti moravsko-
U (vyssi primérny obsah U v granitoidech souvisi slezského kulmu je odrazem petrografickych poméra
s extrémné vysokymi koncentracemi U ve dvou ve snosové oblasti. Ve zdrojové oblasti klastik AHS
métenych bodech — viz diagram Th vs. U na obr. 3). pfevazovaly epizonalné metamorfované horniny a
O néco nizsi obsahy K v blastomylonitech a anchimetamorfované sedimenty (viz napt. Dvorak
mylonitech patrné souvisi s jeho ¢astecnym 1994), z relativné vysoké prirozené radioaktivity
odnosem v prubéhu deformaénich a metamorfnich sedimentti HBS a hlavné MS a HKS lze usuzovat na
procest. Mobilitou K a U v prubéhu téchto procesii vyznamny podil kyselych magmatitd. V obdobi
1ze vysveétlit snizeni absolutni hodnoty korelacnich sedimentace MS a HKS se vyraznéji neménil
koeficientii K vs. Tha U vs. Th (tab. 2). petrograficky charakter snosové oblasti, z niZ byl
4. Siliciklastika v souvrstvich moravskoslezského kulmu vodnimi toky (generelné od zapadu) pfinasen
jsou v tab. 1 délena podle strukturnich kritérii jen material do severni ¢asti flySové panve (sedimenty
do dvou skupin: aleurity+pelity a psefity+psamity této ¢asti panve nyni vystupuji severné od
(dtivody uvadi Zimak — Stelcl 2003). V ramci jednoho klepacovského zlomu).
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