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Abstract
Zimak, J. (2015): Prirozena radioaktivita metamorfiti, magmatiti a predkenozoickych sedimentii na
mapovém listu 15-13 Vrbno pod Pradédem. - Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol., 100, 1, 69-73 (with English
summary).

Natural radioactivity of metamorphic and igneous rocks and pre-Cenozoic sedimentary rocks on the map sheet
15-13 Vibno pod Pradédem

The aim of the paper is to inform about natural radioactivity of metamorphic and igneous rocks and pre-
Cenozoic sedimentary rocks on the map sheet 15-13 Vrbno pod Pradédem. Crystalline rocks outcropping
on the western edge of the map sheet belong to the Silesicum, namely to the Desna Group (metagranitoids
and blastomylonites prevail) and to the Vrbno Group (phyllites, quartzites, metadolerites, green schists,
marbles and metamorphosed acid to intermediate volcanites and pyroclastics). Unmetamorphosed or
anchimetamorfosed siliciclastics (greywackes, quartzolithic and quartzofeldspathic sandstones, siltstones,
silty shales, clay shales and sporadic polymict conglomerates) belonging to three Variscan flyschoid
formations (Andélska Hora Fm., Horni BeneSov Fm., Moravice Fm.) are exposed in most areas of the map
sheet in the so-called Nizky Jesenik Culm Basin. Potassium, uranium and thorium contents were measured
using a laboratory gamma-ray spectrometer in 1015 rock samples. Data are tabled and discussed. From
calculated values of mass activity of 226Ra equivalent it is evident that natural radioactivity of the studied
rocks is low. Increased mass activity values (249 Bq.kg! in average) were found in metamorphosed acid to
intermediate volcanites (metakeratophyres) outcropping in the northernmost part of the Vrbno Group.
Key words: Desna Group, Vrbno Group, Andélska Hora Fm., Horni BeneneSov Fm., Moravice Fm., gamma-
spectrometry.
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1. UVOD

Prirozena radioaktivita hornin je jednou ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti Zivotni-
ho prostiedi. Dominantni ¢ast (zhruba nad 80 %) z celkové davky ionizujiciho zafeni, je-
muZ je populace vystavena, ma terestricky ptivod a primarné souvisi s pfitomnosti pfiroze-
nych primordidlnich radionuklidd v horninovém prostiedi (viz napf. BEAMISH 2014).
V predloZzeném c¢lanku jsou sumarizovany udaje o obsazich hlavnich pfirozenych radioak-
tivnich prvka (K, U a Th) v metamorfitech, magmatitech a pfedkenozoickych sedimentech
na mapovém listu 15-13 Vrbno pod Pradédem, ziskané na zakladé€ laboratornich gamaspek-
trometrickych analyz vice nez jednoho tisice vzorki.
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2. VZORKY A METODY

Krystalinikum vystupuje jen pfi zapadnim okraji listu mapového listu 15-13 Vrbno
pod Pradédem, kde je zastoupeno desenskou skupinou (metagranitoidy a blastomylonity,
pfipadné mylonity) a vrbenskou skupinou (fylity, kvarcity, metadolerity, zelené bridlice,
metamorfované kyselé a intermediarni vulkanity a jejich tufy, mramory). PrevaZna vétSina
plochy listu je budovana flySoidnimi sedimenty, nalezZejicimi k andélskohorskému a horno-
beneSovskému souvrstvi, na relativné malé ploSe k moravickému souvrstvi. FlySoidni sedi-
menty téchto tfi souvrstvi maji charakter drob, piskovc, siltovct, siltovych az jilovych brid-
lic, méné jsou zastoupeny slepence. Horniny andé€lskohorského souvrstvi jsou
anchimetamorfovany (aleurity a pelity byly preménény na fylitické bridlice). Zcela lokalni
zaleZitosti jsou silicity a kfemité bfidlice ponikevského souvrstvi, vystupujici na k. 1 Bran-
tice.

Na listu 15-13 Vrbno pod Pradédem bylo na 524 lokalitach odebrano 1015 vzorka re-
prezentujicich horninové typy ve vSech vyse zminénych geologickych jednotkach a jejich Cas-
tech. Determinace hornin byla provadéna jen makroskopicky.

V horninovych vzorcich byly na PiF UP v Olomouci za pouziti spektrometru SG -
1000 LAB s Nal(Tl) detektorem o objemu 0,35 dm3 (primér 76 mm, délka 76 mm) stano-
veny obsahy drasliku (pfimo na zakladé koncentrace 40K), uranu a thoria (na zakladé dce-
finych produktii, a proto jsou jejich obsahy pfi uvadéni vysledkd analyz oznacovany jako
eU a eTh). Meze detekce: K = 0,5 hmot. %, U = 1,5 ppm, Th = 1,5 ppm. Pfi vypo¢tu hod-
not ap, (viz niZe) a pfi statistickém zpracovani dat byly obsahy drasliku pod mezi detekce
nahrazeny hodnotou 0,33 hmot. %, obdobn¢€ v pfipad€ uranu a thoria hodnotou 1 ppm.
Pied méfenim byly horninové vzorky rozdrceny a uzavieny do krabicek o objemu 250 ml,
v nichz byly nasledné méfeny. Hmotnost takto pfipravenych vzorkl se pohybovala kolem
400 gram?.

Pfirozena radioaktivita hornin je hodnocena na zakladé hmotnostni aktivity ekviva-
lentu 226Ra (ap,), ktera byla z vysledki gamaspektrometrickych analyz vypoctena pomoci
vztahu ay, = 12,35U + (1,43 x 4,06Th) + (0,077 x 313K), do néhoz jsou obsahy uranu a tho-
ria dosazovany v ppm, obsahy drasliku v hmot. % (UNSCEAR 1988, MATOLIN a CHLUPA-
COVA 1997).

3. VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky vSech provedenych laboratornich gamaspektrometrickych méfeni jsou shr-
nuty v tab. 1 a 2. Vyznamné ¢i zajimavé poznatky jsou komentovany v nasledujicich odstav-
cich:

1. Hmotnostni aktivita ekvivalentu 226Ra (a,,) vétsiny horninovych typl vystupujicich
na mapovém listu 15-13 Vrbno pod Pradédem je niZSi neZ hmotnostni aktivita vypo-
Stena z klarkt K, U a Th, tj. cca 180 Bq.kg'l. Uvedené hodnoté se blizi priimérna
hmotnostni aktivita aleuriti a peliti hornobenesovského a moravického souvrstvi
(173 a 165 Bq.kg!) a dosahuje ji primérna hmotnostni aktivita fylitt a svétlych me-
tatufl vystupujicich ve vrbenské skupiné (184 a 183 Bq.kg'!). Jedinym horninovym ty-
pem s relativné vysokou hmotnostni aktivitou jsou metakeratofyry vrbenské skupiny
(rozpéti 230 aZ 546 Bq.kg'!, primér 249 Bq.kg'!), a to diky zvySenym obsahiim vSech
tfi sledovanych prvka.

2. Vramci vrbenské skupiny jsou rozliSovany dvoje kvarcity. Na jeji bazi vystupuji tzv. dra-
kovské kvarcity, které ptivodné mé€ly povahu kiemennych pisk nebo S§térki (v tab. 1
jsou v souladu s ¢islem barevné kolonky v mapé oznaceny jako ,kvarcity-28“). Stratig-
raficky vySe leZici kvarcity (v souladu s mapou ,kvarcity-24“) vystupuji hlavné ve vul-
kanosedimentarnim komplexu v prostoru zlatohorského reviru a pod oznacenim ,.kvar-
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Tabulka 1. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v horninach desenské a vrbenské skupiny;
n = pocet vzorkil, X = primér.

Table 1. Contents of the natural radioactive element (K, eU, eTh) in rocks of the Desna and Vrbno Groups;
n = number of samples, x = average.

geol. jednotka / N K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)
hornina min. max. X min. max. X min. max. X
desenska skupina

blastomylonity 33 1,1 45 26 | <15 62 1,7 130 179 73
metagranitoidy 23 11 3,4 22 | <15 55 1,9 1,7 7,9 47
pegmatity 3 0,7 08 08 [|<15 19 <15|<15 29 1,6
vrbenska skupina

fylity 85 1,2 6,1 33 | <15 50 22| 38 260 133
kvarcity-28 20 [ <05 15 06 |[<15 44 1,5 | <1,5 17,5 43
kvarcity-24 53 | <05 4,6 1,2 [ <1,5 11,56 20 | <156 240 57
svétlé metatufy 9 20 36 27 16 67 32| 71 200 135
metakeratofyry 29 2,5 8,8 4.5 20 139 4.2 41 28,0 152
zelené bidlice 38 |<05 22 07 <15 37 <15|<15 73 26
metadolerity 14 <05 14 <05|<15 19 <15|<15 7,0 1,8
mramory 13 | <05 <05 <05|<15 15 <15]|<15 <15 <15

Tabulka 2. Obsahy pfirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh) v horninach ponikevského, and€lskohorského,
hornobeneSovského a moravického souvrstvi; n = pocet vzorkl, X = primeér.

Table 2.  Contents of the natural radioactive element (K, eU, eTh) in rocks of the Ponikev, Andélska Hora,
Horni BeneSov and Moravice Formations; n = number of samples, x = average.

geol. jednotka / . K (hmot. %) eU (ppm) eTh (ppm)
hornina min. max. X | min. max. x | min. max. X
ponikevské souvrstvi

kfemité bfidlice 4 1,2 16 13 | <15 <15 <15| 45 55 49
silicity 2 <05 <05 <05(<15 <15 <15|<15 <15 <15
andélskohorské souvrstvi

psefity 4 1,1 1,7 141|119 27 22|73 11,1 90
psamity 179 | 0,7 4,1 14 | <15 54 23| 46 211 89
aleurity a pelity 102 0,5 4,7 23 | <15 7,6 2,5 1,9 31,5 10,2
hornobenesovské souvrstvi

psefity 10 1,2 22 16 | <15 36 21 49 122 87
psamity 279 { 09 30 18 (<15 70 26 (58 338 10,7
aleurity a pelity 40 1,0 3,9 25 | <15 72 3,2 72 41,7 123
moravické souvrstvi

psefity 15 08 23 16|18 34 23|62 135 96
psamity 43 06 26 16|16 44 25|65 133 10,0
aleurity a pelity 17 1,7 32 24|24 50 33|81 164 114
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city Pficné hory“ jsou zakladem pro jeho litostratigrafické ¢lenéni (viz napf. HETTLER
et al. 1977, Fort et al. 2001). V horizontu kvarcitd Pfiéné hory (a také v poloZce ,kvar-
city-24 v tab. 1) jsou kromé masivnich kvarciti pritomny muskovitické a chloritické
kvarcity (s pfechody do kvarcitickych bridlic) a také horniny, které maji charakter me-
tamorfovanych kyselych vulkanit(i nebo tufti (tufiti?). RozliSeni kvarciti, jejichZ proto-
litem byly klastické sedimenty, od jim podobnych hornin vzniklych pfeménou produk-
ti kyselého vulkanismu je v terénu znaCné€ problematické bez pouziti vhodné
analytické metody, napf. XRF analyzy nebo terénni gamaspektrometrie, kdy hlavnim
kritériem mtiZe byt zvySeny obsah K v horninach vzniklych z kyselych vulkaniti a py-
roklastik, stanovené obsahy U a Th jsou vSak k tomuto ucelu nepouzitelné. Na obr. 1
jsou znazornény obsahy K a Th v drakovskych kvarcitech ve vSech usecich vrbenské
skupiny na hodnoceném listu a v kvarcitech Pficné hory, metakeratofyrech a svétlych
metatufech ze zlatohorského reviru a jeho bezprostredniho okoli.

Horniny desenské skupiny vykazuji v priméru jen nizkou hmotnostni aktivitu. Ta je
v piipadé blastomyloniti (vCetné€ ojedin€lych mylonitli) nepatrné vyssi ve srovnani
s metagranitoidy, coZ je zptisobeno v priméru vys§imi obsahy K a Th v blastomyloni-
tech. To plati ziejmé pro celou stfedni a severni ¢ast desenské skupiny, tj. pro useky
lezici severné od klepacovského zlomu (viz téZ ZIMAK 2011).

Ve flySoidnich souvrstvich (and€lskohorském, hornobenesovském a moravickém) se
prirozena radioaktivita hornin zvySuje s klesajici velikosti klasti (tedy od slepenct
pres skupinu drob a piskovct k siltovelim, siltovym a jilovym bfidlicim). Tento trend
plati pro siliciklastika flySoidnich souvrstvi obecné. Horniny andélskohorského sou-
vrstvi maji nizsi pfirozenou radioaktivitu nez horniny hornobeneSovského a moravic-
kého souvrstvi.

4. ZAVER

Pfirozena radioaktivita hornin na mapovém listu 15-13 Vrbno pod Pradédem je rela-

tivné nizka. Primérna hmotnostni aktivita ekvivalentu 226Ra jednotlivych horninovych ty-
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Obr. 1. Obsahy thoria a drasliku ve vybranych horninach vrbenské skupiny.
Fig. 1. Thorium and potassium contents in selected rocks of the Vrbno Group.
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pu zde vystupujicich az na jedinou vyjimku vyraznéji nepiekracuje hodnotu vypoctenou
pro primérnou zemskou kiiru (kolem 180 Bq.kg!). Touto vyjimkou jsou metamorfované
kyselé a intermediarni vulkanity (metakeratofyry) v severni ¢asti vrbenské skupiny (na k. u.
Hefmanovice), jejichZ primérna hmotnostni aktivita ekvivalentu 226Ra je 249 Bq.kg'!; vzo-
rek s nejvyssi pfirozenou radioaktivitou vykazuje 546 Bq.kgl.
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