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Abstract

The paper deals with natural radioactivity of metamorphic and igneous rocks and Palaeozoic sediments within the map sheet
14-33 Policka. Studied rocks belong to three geological units: the Hlinsko Zone (phyllites and quartzites of the Mrdkotin Fm., flysch
sediments of the Hlinsko-Rychmburk Fm.), the Svratka Crystalline Complex (mainly mica schists, paragneisses, orthogneisses and
migmatites, also amphibolites, skarns, erlans and quartzites) and the Policka Crystalline Complex (mica schists, paragneisses to
migmatites and the Variscan granitoids are dominant). Concentrations of potassium, uranium and thorium were measured using
alaboratory gamma-ray spectrometer in 805 rock samples. Data are tabled and discussed. Natural radioactivity of rocks is evaluated
on the basis of the calculated values of mass activity of **Ra equivalent (a, ). Slightly increased a, values were found in migmatites
and orthogneisses of the Svratka Crystalline Complex (187 Bq.kg" on average), granites and granodiorites of the Budislav Pluton
(216 Bq.kg'), granodiorites and rocks of a tonalite suite of the Mifetin Pluton (199 and 194 Bq.kg'). Increased concentrations of
uranium and thorium were found in some samples of pegmatite and aplite. Radioactivity of rocks of the Hlinsko-Rychmburk and

Mrdékotin Fms. can be assessed as relatively low.

Uvod

Vyznamnym parametrem prirodniho prostredi je
jeho prirozend radioaktivita. Proto je soucdsti vysvétlivek
k soubortim geologickych a ekologickych t¢elovych map
ptirodnich zdroji CR v méfitku 1 : 50 000 hodnoceni
radioaktivity hornin, zaloZené prevazné na datech zis-
kanych leteckou aeroradiometrii a gamaspektrometrii.
Na zdkladé letecké geofyziky lze posoudit pfirozenou ra-
dioaktivitu jednotlivych geologickych jednotek a pripad-
né odhadnout kategorii radonového rizika, avsak z vice
divodt neni mozno zhodnotit radioaktivitu jednotlivych
horninovych typi. Ve vysvétlivkach k listu 14-33 Policka
(Salansky - Manova 2000) je proto radioaktivita krysta-
linika komentovana jen velmi stru¢né. Citovani autofi
v8ak upozornuji na zvy$ené obsahy vsech tfi gamaspek-
trometricky sledovanych prvka (K, U a Th) v metamor-
fitech svrateckého krystalinika u Svratky a také v pasmu
granodioritu az dioritu mezi Herdlcem, Krounou a dile
naJZ (jde o mifetinsky pluton), s poznadmkou, ze ,,obdob-
né horniny, zfejmé vice dioritového charakteru, tvorici
v. okraj poli¢ského krystalinika, se jevi jako podpriamérné
radioaktivni® (v tomto ptipadé jde o budislavsky pluton).
Hrubou predstavu o ptirozené radioaktivité horninovych
komplexti v zajmové oblasti poskytuji publikace Manova

- Matolin (1989, 1995).

V tomto ¢lanku jsou sumarizovany udaje o obsazich
hlavnich ptirozenych radioaktivnich prvka (K, U a Th)
v metamorfitech, magmatitech a paleozoickych sedi-
mentech na mapovém listu 14-33 Poli¢ka na zdkladé

laboratornich gamaspektrometrickych analyz velkého
souboru vzorki. V ném jsou zastoupeny jak dominantni
horninové typy ze vSech niZe zminénych geologickych
jednotek a jejich ¢asti, tak i typy, které jsou zde pfitomny
jen zcela lokalné. Pripojeny jsou poznamky k chemismu
variskych plutonitii, zalozené na vysledcich XRF analyz
provedenych v laboratornich podminkéch.

Geologické jednotky a jejich horninova napln
Nemetamorfované az slabé regionalné metamor-
fované paleozoikum (lokalné postizené kontaktni meta-
morfézou) a krystalinikum na listu 14-33 Poli¢ka nélezi
ke tfem geologickym jednotkdam: hlinské z6né, poli¢ské-
mu krystaliniku a svrateckému krystaliniku (autor zde
respektuje terminologii uZitou v legendé mapového listu
a ve vysvétlivkdch k nému - Starkova et al. 1998, 2000).
Hlinska zéna je na listu 14-33 Poli¢ka reprezentova-
na mrakotinskym a hlinsko-rychmburskym souvrstvim.
Mrékotinské souvrstvi je zde tvoreno fylity a také kvarcity
(oba horninové typy jsou ¢asto silné grafitické). Ve fly$oid-
nim hlinsko-rychmburském souvrstvi se st¥idaji fylitické
bridlice a psamity (pfevazuji droby), pfitomny jsou vlozky
konglomeratti (dominuji gravelity) - napt. Mastera (2004).
Prevazujicim horninovym typem poli¢ského
krystalinika na listu 14-33 Policka jsou drobnozrnné az
jemnozrnné biotitické nebo dvojslidné pararuly s relativ-
né vysokym podilem kfemene, prechazejici do kvarcitic-
kych parurul az kvarciti. Znaéné rozsifeny jsou perlové
a migmatitické ruly (biotitické az muskovit-biotitické)
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a také svory (dvojslidné, ¢asto granatické), plosné mélo
vyznamné jsou amfibolity a mramory. Stru¢nou cha-
rakteristiku metamorfitti poli¢ského krystalinika uvadi
Starkova et al. (2000), detailné se jimi zabyva Buridnek
(2009a, b - druhad z praci je v8ak zaloZena na studiu vzorka
odebranych mimo list 14-33 Poli¢ka).

Piisevernim okraji poli¢ského krystalinika na listu
14-33 Poli¢ka vystupuji na dvou tizemich variské plutonity
(viz Starkova et al. 1998). Na vétsim z nich (cca 3 x 15 km),
které probihd od Zderaze (ssz. od Prosele) k Borové
a Kamenci u Poli¢ky, jde hlavné o biotiticky aZz musko-
vit-biotiticky granit az granodiorit (tyto horniny tvori
zderazsky masiv - Buridnek 2009a), biotiticky az amfibol-
-biotiticky tonalit az granodiorit nebo kfemenny diorit
(spole¢né s granity v budislavském plutonu - podrobnou
petrografickou charakteristiku uvadi Buridnek 2009a).
Druhé uzemi s variskymi intruzivy je vymapovano jako
pruh (cca 1 x 7 km), oddélujici poli¢ské a svratecké krys-
talinikum od hlinské zony (Starkova et al. 1998, 2000).
V novéjsi literatute (napt. Buridnek 2009a; Vondrovic et al.
2011) je zde vystupujici intruzivni téleso oznac¢ovano jako
mifetinsky pluton. Mapujici geologové v ném rozlidili dva
typy granitoidii: a) biotiticky granodiorit, vlegendé mapy
(Starkova et al. 1998) oznacovany jako ,kataklazovany
muskoviticko-biotiticky az biotiticky granit (typ Hlinsko,

Mifetin)“, b) porfyricky biotiticky a amfibol-biotiticky
granodiorit az tonalit (horniny tonalitové suity charakte-
rizuje Buridnek 2009a). V obou zminénych plutonech
jsou drobna télesa gaber (prechdzejicich do dioritt), a to
zpravidla uvnitf tonalit?l (a hornin jim blizkych) nebo
v okolnich pararuldch. Variské plutonity i metamorfity
poli¢ského krystalinika byvaji prostoupeny pegmatito-
vymi a aplitovymi Zilami, hojnymi zejména v tonalitech
(hlavné budislavského masivu) a ruldch, ale zjisténymi
autorem tohoto ¢lanku i v hlinsko-rychmburském sou-
vrstvi.

Ptevladajicimi horninovymi typy svrateckého
krystalinika na listu 14-33 Polic¢ka jsou dvojslidné orto-
ruly, migmatity a také dvojslidné svory, vyrazné mensi
roz$ifeni maji biotitické pararuly, amfibolity, kvarcity,
mramory, erlany a skarny (Starkova et al. 1998).

Vzorky a metody

Na listu 14-33 Policka bylo na 317 lokalitach ode-
brano 805 vzorki reprezentujicich v§echny horninové
typy ve vy$e zminénych geologickych jednotkach. De-
terminace hornin byla provadéna jen makroskopicky,
coz pusobilo komplikace u granitoidd, dioritoidi a také
gabroidu v prostoru poli¢ského krystalinika. Pfi prifa-
zovani vzorkd k jednotlivym typiim plutonitd se autor

Tab. 1: Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th) v hornindch svrateckého a poli¢ského krystalinika, mrékotinského
ahlinsko-rychmburského souvrstvi, vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity ekvivalentu ***Ra (a_); n = pocet vzorkd, x = primér.
Tab. 1: Contents of the natural radioactive elements (K, U, Th) in rocks of the Svratka and Poli¢ka Crystalline Complexes, Mra-
kotin and Hlinsko-Rychmburk Formations, calculated mass activity of ***Ra equivalent (a_); n = number of samples, x = average.

. . K (hm. %) eU (ppm) €Th (ppm) a, (Bqkg")

geol. jednotka / hornina n - - 2 - m
mm.‘ max.‘ med.‘ X mln,‘ max.‘ med.‘ X | min. ‘ max.‘ med.‘ X mm.‘ max.‘ med.‘ X

svratecké krystalinikum
svor, svorova rula 61 14 |70 |27 |28 |18 |63 32| 32| 27 |262]|105|10,6 | 101 | 383 | 164 | 167
pararula (33) 15 14 | 41 | 3,0 | 29 |<L1,5| 56 | 35 | 3,5 51 |20,7|10,8 | 11,1 | 116 | 250 | 171 | 178
perlova rula (34) 10 | 2,8 | 45 |36 |37 |16 |30 |25 |24 67 (123 10,1 | 9,7 | 129 | 208 | 177 | 175
migmatit-ortorula (35) 80 | 1,5 | 50 | 3,6 | 3,5 |<1,5|138 | 3,1 | 36 | 29 [30,5| 9,2 | 10,2 | 108 | 356 | 184 | 187
okata ortorula (36) 14 | 26 | 53|37 |37 |16 |35 |24 )| 26 | 58 |10,7| 89 | 87 | 125 | 219 | 169 | 172
amfibolit 11 |<0,5| 1,6 |<0,5(<0,5|<1,5| 56 | 1,7 | 2,0 |<1,5|11,0| 40 | 46 | 26 | 130 | 66 63
skarn 12 |<0,5| 14 [<0,5|<0,5(<1,5| 52 |<1,5| 2,0 |[<1,5|132 | 62 | 60 | 26 | 156 | 65 72
erlan 25 |<0,5| 2,7 [<05| 0,7 |[<1,5| 6,3 | 2,8 | 3,0 | 48 [11,9| 81 | 8,1 51 | 148 | 100 | 100
kvarcit 10 [<0,5| 25 | 1,6 | 1,6 |<1,5]| 2,0 |[<1,5|<L,5| 59 |11,5| 89 | 84 77 | 137 | 92 | 101
svétly metavulkanit 5 37 | 53 | 46 | 45 1,7 | 51|29 | 34 |104 | 157 | 11,2 | 12,3 | 178 | 262 | 217 | 221
policské krystalinikum
svor 24 | 1,0 | 6,6 | 22 | 25|21 161 3,2 | 40 | 7,3 |31,1| 92 |10,6 | 108 | 420 | 147 | 171
pararula (25 + 26) 70 | 0,6 | 47 | 24 | 25 |[<1,5| 91 | 31 | 3,6 | 2,1 [22,7| 97 |10,1 | 54 | 305 | 159 | 163
migmatitickd rula (28) 52 06 | 49 | 255 | 27 |<1,5/105| 2,5 | 3,1 | 3,1 386 96 | 11,2 | 64 | 412 | 162 | 168
amfibolit 12 |<0,5(/<0,5|<0,5/<0,5[<1,5| 26 |<15|<15[|<L5| 52 |[<1,5|<L5| 26 70 26 30
erlan 2 |<0,5(<0,5|<0,5(<0,5| 2,6 | 3,5 | 3,1 3,1 1,7 | 1,9 1,8 | 1,8 50 62 56 56
mramor 6 [<05]| 1,1 0,7 | 0,7 |[<1,5| 25|20 |19 |<1,5| 72 | 55 | 46 26 97 74 67
kvarcit 3 |<0,5| 14 (<05 0,7 | 2,7 | 89 | 3,1 | 49 | 2,4 | 145|128 | 99 | 55 | 202 | 146 | 135
kfemen-Zivcova skalina 2 4,1 | 42 | 42 | 42 |<1,5| 1,6 |[<1,5|<1,5| 25 | 29 | 2,7 | 2,7 | 128 | 135 | 132 | 132
mrdkotinské souvrstvi
grafiticky fylit 7 1<05(<05|<05(<05| 1,5 |93 | 24 |34 |<15| 31| L7 |17 | 35 | 141 | 48 60
grafiticky kvarcit 4 |<05(<05(<05(<05| 26 |79 |49 | 51 |<15| 21| L7 | 1,6 | 46 | 116 | 79 80
kvarcit <0,5/<0,5|<0,5(<0,5|<1,5|<1,5(<1,5|<L,5(<1,5| 1,6 |<1,5|<L5| 26 30 28 28
hlinsko-rychmburské souvrstvi
slepenec 6 [<05| 1,2 (09|09 |21 |136| 48 | 57 | 67 | 86 | 7,8 | 7,7 | 77 | 247 | 121 | 136
psamity 57 |<05|30 | 1,2 | 13 |<1,5| 81 | 23 | 25|43 122| 70 | 73 | 52 | 163 | 100 | 103
aleurity a pelity 24 1,7 | 40 | 2,7 | 28 |[<1,5| 70 | 2,6 | 2,7 | 48 |10,6 | 83 | 82 | 94 | 206 | 155 | 148
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Casto opiral o jejich makroskopickou charakteristiku
publikovanou Buridnkem (2009a).

V horninovych vzorcich byly na P¥F UP v Olomouci
za pouziti spektrometru SG - 1000 LAB s NaI(T1) detek-
torem o objemu 0,35 dm? (prameér 76 mm, délka 76 mm)
stanoveny obsahy K (pfimo na zakladé koncentrace *’K),
U a Th (na zakladé dcefinych produktii, a proto jsou jejich
obsahy pfi uvadéni vysledki analyz oznacovany jako eU
a €Th). Meze detekce: K = 0,5 hm. %, U a Th = 1,5 ppm.
Pti vypoctu hodnot a_ a D (viz niZe) a pfi statistickém
zpracovani dat byly obsahy K pod mezi detekce nahrazeny
hodnotou 0,33 hm. %, obdobné v ptipadé U a Th hodnotou
1 ppm. Pfed méfenim byly horninové vzorky rozdrceny
a uzavieny do krabic¢ek o objemu 250ml, v nichZz byly
nésledné méteny. Hmotnost takto pripravenych vzorka
se pohybovala kolem 400 gramt.

Pfirozena radioaktivita hornin je hodnocena na za-
kladé hmotnostni aktivity ekvivalentu ***Ra (a_) a téz
davkového prikonu zareni gama terestrického ptivodu
(D). Tyto parametry byly z vysledkti gamaspektromet-

rickych analyz vypocteny pomoci vztahii a_ [Bq.kg'] =
(0,077 x 313K) + 12,35U + (1,43 x 4,06Th), D [nGy.h"]
= (0,043 x 313K) + (0,427 x 12,35U) + (0,662 x 4,06Th),
do nichz je obsah K dosazovan v hm. %, obsahy U a Th
v ppm (Beretka - Matthew 1985; UNSCEAR 1988; Ma-
tolin — Chlupac¢ova 1997; Ngachin et al. 2007; E$tokova
— Palasc¢dkova 2013).
Udaje o chemismu variskych plutonitt byly ziskdny
v laboratornich podminkach pomoci XRF analyzatoru
DELTA-PREMIUM v laboratotich firmy URGA, s.r.o0. se
sidlem v Olomouci (pouzitou metodiku popisuje Zimak
et al. 2016, celkem analyzovano 106 vzorkd).

Vysledky

Vysledky v8ech provedenych laboratornich ga-
maspektrometrickych méfeni jsou shrnuty v tabulkach 1
a2. Udaje 0 chemismu hornin studovanych téles variskych
plutonitd sumarizuje tabulka 3. Vyznamné ¢i zajimavé
poznatky jsou komentovany v nasledujici kapitole.

Tab. 2: Obsahy ptirozenych radioaktivnich prvku (K, U, Th) v intruzivnich horninach, vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity

ekvivalentu 2*Ra (am); n = pocet vzorkd, X = pramér.

Tab. 2: Contents of the natural radioactive elements (K, U, Th) in intrusive rocks, calculated mass activity of **Ra equivalent

(a,); n = number of samples, x = average.

. . K (hm. %) eU (ppm) €Th (ppm) a, (Bgkg")

geol. jednotka / hornina n - - - - m
mm.‘ max.‘ med.‘ X mm.‘ max.‘ med.‘ X mm.‘ max.‘ med.‘ X mm.‘ max.‘ med.‘ X

budislavsky pluton
granit, granodiorit 57 20| 48 | 31|32 |<1,5/203| 3,7 | 51 | 1,9 [725|12,6 | 13,4 | 82 | 672 | 195 | 216
tonalit, kfemen. diorit 67 1,2 | 31|17 | 1,8 |[<1,5| 78 | 20 | 2,2 |<1,5|244 | 64 | 69 57 | 258 | 102 | 110
gabro, gabro/diorit 8 |<0,5| 36 | 20 | 20 [<L,5| 41 | 24 | 2,5 |<1,5|168 | 87 | 81 26 | 208 | 133 | 127
mifetinsky pluton
granodiorit 29 1,8 | 44 | 3,1 | 32 | 1,5 |126| 3,0 | 41 | 57 | 33,9103 |12,2| 110 | 406 | 171 | 199
deformovany granodiorit 18 | 0,6 | 39 | 26 | 23 |<1,5| 7,7 | 22 | 3,1 | 46 |241| 7,0 | 96 | 81 | 265 | 120 | 149
alterovany granodiorit 6 [<05| 1,2 [<05| 05 |<1,5) 36 | 1,7 | 20| 24| 63| 36 | 38 | 41 | 103 | 49 | 58
tonalit, granodiorit 26 | 1,3 | 44 | 26 | 2,8 |<1,5|10,1| 3,5 | 38 | 6,1 |23,312,9 |13,5| 112 | 314 | 193 | 194
gabro, gabro/diorit 8 [<05| 1,4 [<05| 05 |<1,5| 1,5 |[<1,5|<1,5(<1,5| 58 |<1,5| 24 | 26 | 71 | 26 | 39
zderazsky masiv
granit, granodiorit | 34 | 1,5 30|25 24 |[<1,5]265] 24 | 44 | 53 [164 10,6 [ 10,9 | 112 | 439 | 161 | 177
pegmatity (véetné pegmatoidnich granitil) a aplity
pegmatit 26 | 1,0 | 68 | 3,6 | 40 |<1,5|251| 28 | 53 [<1,5(246| 39 | 69 | 59 | 526 | 158 | 202
aplit 12 | 30 | 50 | 3,6 | 3,7 | 22 | 182 | 3,8 | 55 | 7,2 | 453 | 12,4 | 151 | 164 | 608 | 202 | 244

Tab. 3: Obsahy vybranych prvki v plutonitech (XRF analyzy, celkové Zelezo uvedeno jako Fe,O,, n = pocet vzork).
Tab. 3: The contents of selected elements in plutonic rocks (XRF analysis, total iron is presented as Fe,O,, n = number of samples).

$i0, (hm. %)

ALO, (hm. %)

Fe,0, (hm. %) CaO (hm. %) K,O (hm. %)

geol.jednotka / hornina " | min. ‘ max. ‘ med. | min. ‘ max. ‘ med. | min. ‘ max. ‘ med. | min. ‘ max. ‘ med. | min. ‘ max. ‘ med.
budislavsky pluton

granit, granodiorit 24 | 66,0 | 82,6 | 70,4 | 12,0 | 159 | 13,2 | 0,8 | 2,5 | 1,4 (<07 | 22 | 1,4 | 29 | 58 | 4,6
tonalit, kfemen. diorit 21 | 52,1 |66,1|587 | 97 150|135 | 44 | 72 | 56 | 29 | 62 | 48 L1 | 28 | 21
gabro, gabro/diorit 5 | 428|516 439 | 87 | 158 | 12,1 | 69 | 108 | 7,8 | 3,8 | 13,0 | 91 | 0,5 | 40 | 1,2
mitetinsky pluton

granodiorit 19 | 64,6 | 76,2 | 71,7 | 11,1 | 14,9 | 13,0 | 0,6 | 2,4 1,4 [<0,7| 23 [<0,7]| 3,1 59 | 4,6
deformovany granodiorit 8 65,6 | 80,1 | 73,0 | 10,9 | 14,0 | 11,8 | 0,7 | 2,7 | 1,4 |<0,7| 3,1 1,1 1,7 | 6,0 | 3,8
alterovany granodiorit 3 72,4 | 88,1 | 87,1 | 3,4 | 104 | 44 1,0 2,6 1,7 |<0,7| 1,0 |<0,7 <02 | 1,3 0,2
tonalit, granodiorit 8 52,6 | 69,2 | 65,6 | 12,0 | 143 | 13,1 | 26 | 61 | 42 | 1,5 | 65 | 2,8 | 2,5 | 58 | 3,8
gabro, gabro/diorit 4 39,8 | 51,3 | 40,7 | 12,5 | 14,2 | 13,1 | 7,8 | 11,8 | 10,1 | 7,3 | 12,6 | 11,6 | 0,3 | 1,7 | 03
zderazsky masiv

granit, granodiorit | 14 [653]740 688 124149 |133] 07 | 25| 1.8 | 16 | 21| 18 | 21 | 44| 33
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Diskuze

1. Pfevedeni gamaspektrometricky stanovenych
obsahti K, U a Th na hodnotu a_ umoziiuje jednoduse
vyjadrit prirozenou radioaktivitu horniny a obdobné
lze vyuzit i hodnotu D. Kdy vsak lze povazovat kon-
krétni hodnotu a_ (nebo D) za relativné vysokou nebo
naopak nizkou? Jako nejlogi¢téjsi se nabizi srovnani
s hodnotami a_ (nebo D) vypoctenymi vyse uvedenym
zpusobem z klarkd K, U a Th, tedy z jejich primérnych
obsahil v zemské kute. V literatufe uvddéné klarky
pro konkrétni chemicky prvek se ¢asto vyrazné lisi jak
v zavislosti na kvantité a kvalité dat, tak i na zpisobu
jejich zpracovani. Z klarkovych hodnot zvefejnénych
Goldschmidtem v roce 1937 (viz napt. Bouska et al. 1980),
kdy jde 0 2,59 hm. % K, 4 ppm U a 11,5 ppm Th, je vy-
poctend a_ 179 Bq.kg" (D = 87 nGy.h"). Rudnick - Gao
(2005) pro svrchni ¢ast zemské kury kontinentalniho
typu uvadi 2,80 hm. % K,O (= 2,32 hm. % K), 2,7 ppm
U a 10,5 ppm Th. Tomu odpovidd a_ 150 Bq.kg" (D = 74

40
& svor &
o pararula
A migmaliticka rula

eTh (ppm)

K (hm. %)

Obr. 1: Korelace draslik versus thorium ve svorech, pararulach
a migmatitickych ruldch poli¢ského krystalinika.

Fig. 1: The correlation of potassium versus thorium in mica
schists, paragneisses and migmatitic gneisses of the Poli¢ka
Crystalline Complex.
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Obr. 2: Korelace draslik versus thorium v amfibol-biotitickych
granodioritech az tonalitech budislavského a mifetinského
plutonu.

Fig. 2:  The correlation of potassium versus thorium in am-
phibole-biotite granodiorite to tonalite of the Budislav and
Mifetin Plutons.
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nGy.h'). Z klarkt vypoctenych jinymi autory (pfehled
poskytuje napt. Rudnick - Gao 2005) lze samozfejmé
odvodit jiné hodnotya_aD. Pro posouzeni miry radioak-
tivity hornin na listu 14-33 Poli¢ka byla zvolena hodnota
a_ kalkulovana z klark Goldschmidta (po zaokrouhleni
180 Bq.kg?). Nutno doplnit, Ze priimérna hodnota global-
niho D je odhadovana na 55 nGy.h' (UNSCEAR 1988;
Manova - Matolin 1995), stfedni hodnota D pro Gzemi
CRje 65,6 + 19,0 nGy.h"' (Manové - Matolin 1995).

Primérnd a_ dominantnich horninovych typt
krystalinika na listu 14-33 Polic¢ka (tab. 1 a 2) priblizné
odpovida hodnoté vypocétené pro primérnou zemskou
ktru (cca 180 Bq.kg"). Z kvantitativné vyznamnych
horninovych typt maji primérné hodnoty a_ nad
180 Bq.kg! jen migmatity a ortoruly svrateckého krystali-
nika (viz bod 2 diskuze), granity a granodiority budislav-
ského a mifetinského plutonu a také horniny tonalitové
suity druhého z intruzivnich téles (bod 5).

2.V poli ptirozené radioaktivity je plo§né vyznam-
nou pozitivni anomalii izemi ptijiznim okraji mapového
listu mezi Pustou Rybnou, Svratouchem a Svratkou.
V tomto uzemi vystupuji migmatity a ortoruly svra-
teckého krystalinika, v¢etné typickych okatych ortorul
(v tabulce 1 jsou v souladu s koncepci mapového listu
uvedeny jako dvé samostatné polozky oznacené Cisly
35 a 36). Jejich primérnd a_ je 187 a 172 Bq.kg" (D = 93
a 87 nGy.h"). V nékterych vzorcich téchto hornin byly
zjistény zvysené obsahy uranu: az 13,8 ppm eU v migma-
titizované ortorule z PP Zkamenély zamek (k. 4. Ceska
Cikanka). Jen nepatrné nizéi pfirozenou radioaktivitu
vykazuji metapelity svrateckého krystalinika.

3. Ve svrateckém krystaliniku maji nejvy3$si
pramérnou a_ (221 Bq.kg") leukokratni drobnozrnné
kfemen-zivcové horniny, v tabulce 1 oznacené pracovné
na zaklad¢ jejich vzhledu jako ,svétlé metavulkanity®
Tyto horniny byly zji$tény na k. 4. Pustda Kamenice a Rych-
nov jako ojedinélé tlomky v eluviu (ptip. deluviu) vidy
spole¢né s fragmenty muskovitickych kvarcitii (nékdy jde
o zivcové kvarcity). Muskovitické kvarcity jsou vyjadreny
v geologické mapé (Starkova et al. 1998, polozka legendy
¢.41), o pritomnosti hornin typu ,,svétlych metavulkanitt“
nebo ,,zivcovych kvarcitt“ v kvarcitovych polohach neni
zminka ani ve vysvétlivkach (Starkova et al. 2000).

4. Pramérnd a_ dominantnich hornin poli¢ského
krystalinika je nepatrné nizsi ve srovndni s a_ vypocte-
nou pro praumeérnou zemskou kiiru. Pro skupinu svort,
pararul a migmatitickych rul byly stanoveny primérné
hodnoty a_ 171, 163 a 168 Bq.kg" (v uvedeném potadi),
jimz odpovidaji hodnoty D 83, 79 a 83 nGy.h™. Buridnek
(2009b) na zakladé chemismu hornin povazuje svory
poli¢ského krystalinika za metapelity, ruly spiSe za meta-
psamity (metadroby). Svory a ruly poli¢ského krystalinika
(v¢etné migmatitizovanych typt na styku se svrateckym
krystalinikem) se svymi obsahy K, U a Th nijak zdsadné
nelii (tab. 1, obr. 1), na povahu protolitu (pelit versus psa-
mit) z téchto dat usuzovat nelze. Je mozné, Ze v pribéhu
metamorfézy dochdzelo k redistribuci uranu. Snizené
obsahy tohoto prvku byly zaznamenany v migmatitickych
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rulach. Lokalné zvy$ené koncentrace uranu byly zjistény
ve svorech (az 16,1 ppm eU ve svoru z k. 4. Otradov).

5. Pozitivni anomélie v poli pfirozené radioakti-
vity jsou vazany na variské granitoidy (tab. 2). Nejvyssi
primérné hodnoty a_ (216 Bq.kg") a D (105 nGy.h")
byly vypocteny pro granity a granodiority budislavského
plutonu, pro néz je charakteristicky velmi Siroky interval
obsaht K, U a Th (tab. 2) i dalsich slozek (tab. 3), vysoka
variabilita obsaht K a Th je zfejma i z obrazku 3, v némz
vSak nenivyznacen vzorek s anomalné vysokym obsahem
thoria (72,5 ppm eTh). Zvysenou radioaktivitu v ramci
této skupiny hornin vykazuji zilné granity, ¢asto aplitic-
kého charakteru (viz bod 6 této kapitoly). Ve srovnani
s granity a granodiority je pfirozend radioaktivita hornin
tonalitové suity budislavského plutonu (amfibol-biotitické
granodiority az tonality) pfibliZzné polovi¢ni (pramérna
a_ =110 Bq.kg’, D = 54 nGy.h").

Odli$né poméry jsou v mifetinském plutonu,
vnémz zvysenou pfirozenou radioaktivitu maji i horniny
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Obr. 3: Korelace draslik versus thorium v granitech aZ grano-
dioritech budislavského a miretinského plutonu a zderazského
masivu.

Fig. 3: The correlation of potassium versus thorium in granite
to granodiorite of the Budislav and Mifetin Plutons and the
Zderaz Massif.
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Obr. 4: Korelace SiO, versus a_ vhorninach budislavského pluto-
nu (BP), miretinského plutonu (MP) a zderazského masivu (ZM).
Fig. 4: The correlation of SiO, versus a_ in rocks of the Budislav
Pluton (BP), the Mifetin Pluton (MP) and the Zderaz Massif
(ZM).

tonalitové suity (viz tabulka 2, srovnani hornin tonalito-
vé suity obou plutont je zfejmé z obrazku 2). Biotiticky
granodiorit mifetinského plutonu je vyrazné postizen
deformaci (submagmatickou az vysokoteplotni deformaci
vjiz pevném stavu - viz Vondrovic et al. 2011). Jiz v terénu
Ize rozlisit iseky, kde je stupen deformace granodioritu
relativné nizky, od usekd, v nichz vystupuji horniny vi-
ceméné rulového charakteru. V jizni ¢asti mifetinského
plutonu (pfi rozhrani k. 4. Oldti§ u Hlinska a Krouna)
jsou na polich misty hojné ulomky hydrotermalné al-
terovanych hornin, snad ptivodné také granodioritu.
V tabulce 2 jsou proto vzorky granodioritti mifetinského
plutonu rozdéleny do tfi souborti oznacenych jako ,gra-
nodiorit” (jde o horniny s jen slabymi projevy deformace),
»deformovany granodiorit® a ,alterovany granodiorit®.
Deformace granodioritu byla provédzena poklesem obsa-
ht K, U a Th, k vyraznému vynosu viech tfi prvki doslo
béhem hydrotermalni alterace (tab. 2). Ta ma charakter
intenzivni silicifikace horniny. To je zfejmé jiZ makrosko-
picky, vysledky XRF analyz dokladaji podstatné zvyseni
obsahu Si pfi sou¢asném vyrazném snizeni obsahti Al
a K v alterované horniné (tab. 3). Z hlediska hodnoceni
hydrotermalni alterace téchto hornin by patrné zasadni
vyznam mély Gdaje o obsazich Na, které jsou vSak pou-
zitymi laboratornimi metodami nestanovitelné.

V prostoru zderazského masivu vystupuji pouze gra-
nity a granodiority, které se makroskopicky velmi podoba-
ji granitim a granodioritiim budislavského plutonu (jak
nerostnym slozenim a strukturou, tak i zbarvenim - ¢asto
jde o rtizové zbarvené horniny). Obsahem prirozenych
radioaktivnich prvk se v8ak blizi slabé deformovanému
biotitickému granodioritu mifetinského plutonu (tab. 2,
obr. 3 a4 - naobou obrazcich jsou biotitické granodiority
mifetinského plutonu reprezentovany pouze horninami
s jen relativné slabymi projevy deformace). Makroche-
mismem se granity a granodiority viech tfi studovanych
téles nijak zdsadné nelii, alespon pokud jde o obsahy
Si, Al, Fe, Ca a K (viz tab. 3 a obr. 5). Zna¢na podobnost
makrochemismu suit plutonickych hornin budislavského
a mifetinského plutonu je zfejma z Harkerova diagramu
na obrazku 5, do néhoz v$ak nebyly zaclenény vyse zmi-
néné ,alterované granodiority” mifetinského plutonu.
Ve zderazském masivu byly zjistény jen kyselé plutonity.
Lze konstatovat, Ze se od kyselych hornin budislavského
amifetinského plutonu li$i vyrazné niz§imi pramérnymi
obsahy drasliku (tab. 3 a obr. 5).

V souboru granitt a granodioriti zderazského
masivu je tfemi vzorky zastoupen Zilny granit z lomu
na Farském vrchu (k. 4. Prosec u Skutce). Vysokymi obsa-
hy uranu v rozpéti 20,6 az 26,5 ppm eU se tyto tfi vzorky
odlisuji od vSech ostatnich vzorkd granitt zderazského
masivu s max. 5,7 ppm eU. Zilny granit z Farského vr-
chumda_363az439 Bq.kg' (na obrazku 4 jde o tfi plné
trojihelnicky s vysokymi hodnotami a_ v uvedeném in-
tervalu),a_ostatnich vzorki granitii zderazského masivu
je max. 208 Bq.kg".

6. Nejvyssihodnoty prirozené radioaktivity v rdmci
celého souboru hornin zlistu 14-33 Policka byly stanoveny
ve dvou vzorcich zilnych hornin, charakteru aplitického
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Obr. 5: Harkertiv diagram pro plutonické horniny budislavské-
ho a mifetinského plutonu a zderazského masivu.

Fig. 5: The Harker diagram for plutonic rocks of the Budislav
and Mifetin Plutons and the Zderaz Massif.
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granitu a aplitu. Vzorek aplitického granitu z k. 4. Lubna
u Poli¢ky s 2,1 hm. % K, 16,2 ppm eU a 72,5 ppm eTh
(a, = 672 Bq.kg") byl odebran z bloku v deluviu, cca
250 m ssz. od kéty 698,8 m (Skalka), s. od Svaté Katefiny.
Lze predpokladat, Ze pochdzi z mohutné zily slozené
z aplitického a pegmatoidniho granitu, probihajici pri
kontaktu mezi granitoidy budislavského plutonu a perlo-
vymi (migmatitickymi) rulami poli¢ského krystalinika.
V ptipadé druhého vzorku jde o aplit z k. 4. Mifetin s 5,0
hm. % K, 18,2 ppm eU a 45,3 ppm €Th (a,_ = 608 Bq.kg™),
odebrany z agrarni haldy cca 400m j. od Mifetina, tj.
na Uzemi, na némz vystupuje miretinsky pluton.

7. Zvy$ené obsahy U a Th byly zaznamenany v né-
kterych vzorcich pegmatitii. Jde konkrétné o hrubozrnné
kiemen-zivec-biotitové pegmatity z k. 4. Budislav u Li-
tomysle (z ¢inného lomu u Budislavi) s az 25,1 ppm eU
a 22,2 ppm €Th (a_ = 526 Bq.kg") a také z k. . Borovd
u Poli¢ky (opustény lom na jz. svahu kéty Stamberk).
V ptipadé vzorki pegmatitl se zvySenymi koncentracemi
U a Th Ize konstatovat vyraznou pozitivni korelaci mezi
obéma prvky.

Zavér

Primérnd hmotnostni aktivita ekvivalentu **Ra
(a,) dominantnich horninovych typi svrateckého a po-
li¢ského krystalinika (svory, pararuly, ortoruly, migmatity
a variské granitoidy) na listu 14-33 Polic¢ka se nijak zasad-
né nelisi od hodnoty vypoctené z klarkovych obsahi K,
U a Th pro priimérnou zemskou kiiru (kolem 180 Bq.kg™).
Z kvantitativné vyznamnych horninovych typt zde maji
vys$si primérnou a_ jen migmatity a ortoruly svratec-
kého krystalinika (187 Bq.kg"), granity a granodiority
budislavského plutonu (216 Bq.kg™"), slabé deformované
granodiority mifetinského plutonu (199 Bq.kg?’, silné
deformované majia_ podstatné nizsi) a také horniny tona-
litové suity mifetinského plutonu (194 Bq.kg"). Zvysenou
radioaktivitu vykazuji pegmatity, aplity, pegmatoidni
granity a aplitické granity. Radioaktivitu sedimentti a me-
tasedimentd hlinsko-rychmburského a mrakotinského
souvrstvi Ize hodnotit jako relativné nizkou.

Podékovini
Autor dékuje editoriim a recenzentiim za kritické procteni
rukopisu a pfipominky, které vedly k jeho zkvalitnéni.
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