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MINERALIA SLOV ACA ROC. II. (1970) č. 5 

Nové litologicko-stratigrafické poznatky 
získané pri prieskume ílov v neogéne Východoslovenskej nížiny 

DOBRA EDUARD 

Abstract 

Dans la région de Východoslovenská nížina on découvrit 13 localités des argiles 
utilisables dans la fonderie pour préparer les sables non résistant~ au feu. Outre 
cela, on vérifia ieur utilisation dans ťindustrie céramique. Les orgiles sont abon­
c!ants dans le Tortonien sunérieur. dans le Sarmatien et surtcut dans le Pliocene 
lequel a ľaide des SporomÔrphes ·est divisé en Pontien et Levantín. Ces matieres 
premieres ďorigine pélitique appartiennent au type structural polyminéral a prédo­
minance de montmorillonite et ďillite. La teneur en kaolinite est faible. En se 
basant sur la recherche de ľassociation minérale de la fraction lourde et légere, 
on peut supposer q11e les argiles proviennent de la dénudation des roches néovolca­
niques et de celle de,; complexes flycheux paléogenes. La participation des roches 
métamorphiques, rangées au Crétacé supérier, éventuellement au Tortonien, est 
sccondaire. 

V roku 1967 sme vykonali vo Východoslovenskej ruzme vyhľadávací pries­
kum ílov pre ich využitie v zlievárenstve. Špeciálny prieskum pre zlievárenské 
íly na východnom Slovensku doteraz nebol urobený. Začiatkom 60-ich rokov 
boJi pre tento účel odskúšané iba bentonity z loži-,ka Lastovce (HARCEK J.­
HORV ATH I. 196:l) a Kučín-Hrabovec-Poša (HARCEK J.-HORVATH I. 
1963) a nadložné íly štruktúrneho typu IM halloyzitického ložiska na Bielej 
Hore pri Michalovciach (HARCEK J. 1964). Metddicky pri vyhľadávaní no­
vých ložísk zlievárenských ílov sme vychádzali z paleogeog?"afie, z orientač­

ného štúdia pelitickej frakcie hlavných stratigrafických stupňov východoslo­
venského neogénu, ďalej z vrtov Slovenských naftových zá"odov Michalovce, 
Geologického prieskumu Spišská Nová Ves, Geologického ústavu Dionýza 
Stúra Bratislava, Inžiniersko-geologického a hydrogeologického prieskumu 
v :Ziline a bývalého Uhoľného prieskumu Turč. Teplice. Celkove sme zistili 
13 lokalít ílov s veľmi priaznivými ložiskovými parametrami. Pri zhodnocovaní 
jednotlivých lokalít sme nadobudli nové poznatky o vývojl pelitických sedi­
mentov zvlášf pliocenných. Pri štúdiu stratigrafie sedimentov sme použili 
mikropaleontológiu a palynológiu. Mikropaleontologické vyhodnotenie vzorkov 
urobila V. GAŠPAR1KOVA (1968), palynologické zhodnotenie vzoriek urobila E. 
PLANDEROVA (1968). Sedimentárno-petrografickú analýzu s kvantitatívnym 
rozborom ťažkých a ľahkých minerálov urobil M. SANDANUS (1968). Granu­
lometrické rozbory, chemické analýzy, DTA a technologické skúšky uskutoč­
nili sa v laboratóriách Geologického prieskumu Spišská Nová Ves a Turčianske 
Teplice. 



Charakteristika jednotlivých skupín pelitických sedimentov 

Preskúmali sa ložiská a výskyty ílov vo vrchnom tortóne, spodnom 
a vrchnom sarmate, v pliocéne a v kvarteri. Na základe spôsobu vzniku ~ra­
ďujeme tieto ily v zmysle PETRANKA (1963) do skupiny pelitov premiest­
nených. 

Z hľadiska prostredia vzniku v záujmovej oblasti dajú sa vyčleniť 3 hlavné 
skupiny pelitických sedimentov: 

1. tortonsko-sarmatské sedimenty (vrchný vysladený tortón - lokalita Les­
né; spodný sarmat - lokalita Egreš, čiastočne Sačurov - 2). 

2. pliocenné sedimenty 
a) pont (lokalita Sačurov, Bánovce nad Ondavou, Trhovište, Bracovce), 
b) levant (lokalita Veľké Zalužice, Cečehov, Jastrabie, Blatné Revištia, 

Lúčky, Kristy) . 
3. kvarterné sedimenty vyskytujú sa temer na všetkých vyššie uvedených 

lokalitách. 

SITUAČNÁ MAPA 
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1. TORTONSKO-SARMATS~ SEDIMENTY 

Podľa PLANDEROVEJ (1968) boli deponované za miernej subtropickej 
klímy s priemernou ročnou teplotou 17-18 °C. Litologicky sú tvorené sivými 
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hrdzavo a svetlo hnedými, škvrnitými až šmuhovitými slienitými piesčitými 

ílami s rozloženými vápnitými konkréciami, ktorých 0 najčastejšie sa pohy­

buje od 1-2 cm, ojedinele 3 cm. Stupeň vytriedenia „So" dosahuje hodnotu 

3,6, z čoho je l'J1:0žné mterpretovat, že ide o sediment zlé vytriedený. To isté 

nám potvrdili aj histogramy s negatívnym stupňom symetrie, z ktorých vy­

plýva väčšia rozptýlenost jemnejších častíc. Medián zrnitosti Md50 v priemere 

dosahuje hodnotu 0,012 mm. Po chemickej stránke slienité íly sú charakteris­

tické vyšším obsahom alkálií (3-4%). Obsah CaO nepresahuje 4 % (viď ta­
buľku č. 1). Vypočítaný koeficient zásaditosti M. F. VIKULOV A (1955) do­

sahuje hodnotu 0,85 a indikuje nám brakické sedimentačné prostredie. Pomer 

Al20a/Na20, ktorý nám indikuje zrelosť pelitov nie je príliš vysoký a dosahuje 

hodnotu iba 22. Celkove možno konštatovať, že sedimentácia neprebiehala 

v ideálne kľudnom prostredí. Menší sedimentačný n<>kľud charakterizuje aj 

výskyt sporadických vložiek štrkov. 
Kvantitatívne vyhodnotenie tažkých a ľahkých minerálov poukazuje na 

pestrú oblasť znosu. Na pôvod z paleogenného flyša poukazuje prítomnosť 

klastického kremeňa. čast granátov a časť zirkónov. Na intermediárne horniny 

poukazuje prítomnost pyroxénov, amfibolov a vulkanického skla. Z ďalších 

minerálov boli určené: biotit, chlorit, epidot, rutil o pôvode ktorých sa nedá 

jednoznačne vyjadriť, pretože sa vyskytujú ako v horninách metamorfovaných 

tak aj v komplexoch paleogenného flyša. 
Podľa výsledkov DTA mineralogické zloženie p~litickej frakcie je charakte­

ristické prítomnosťou montmorillonitu a illitu s ner;,atrnou prímesou kaolinitu. 

2. PLIOCENNÉ SEDIMENTY 

Ložiská ílov tejto skupiny sedimentov majú najpočetnejšie zastúpenie 

v predmetnej oblasti, takže na základe ich vyhodnotenia bude možné si utvoriť 

obraz o ich litofaciálnom vývoji ako aj o možnostiach ich využitia v národ­

nom hospodárstve. Stratigraficky prináležia pontu a levantu. 
Po n t na základe palynologického štúdia sporomorf považujeme za obdobie, 

ktoré je charakteristické výrazným prenikaním bylín a ústupom najmä teplo­

milných rastlinných prvkov rôznych drevitých foriem (Myricaecea, Engel · 

hardita, Carya, Pterocarya) a úplnou prevahou arktoterciérnych rastlín (Be­

tu)a, Ulmus, Alnus, Quercus, Fagus) a to nás oprávňuje usudzovať na miernu 

klímu podobnú dnešnei (E. PLANDEROV Á 1968). 

L e v a n t postráda už miocenné rastlinné prvky a na pestrosti nadobúda 

hlavne bylinná zložka, na základe ktorej sa dá klm1a charakterizovať ako 

mierne chladná (E. PLANDEROVA 1968). Ráz kveteny je skôr stepný ako 

lesný s bohatým výskytom močiarov, v ktorých sú bohato zastúpené vodné 

rastliriy typu N;vmph~a, Nuphar. Zvlášť typická asociácia sporomorf i::>ola zis­

teán na lokalite Cečehov zastúpená druhmi Betula, Pinus silvestris, Juniperus, 

Comunis, Picea Sp. Nympheaceac, Alnus. Veľmi veľa je zastúpených bylín 

hlavne Rhamnus, Hydrocharitaceae, Graminae, Filipendula, Nimheaccae, Um­

beJiferae a Cyperaceae. Lokalita je korelovatelná s kolárovskou formáciou 

z centrálnej časti Podunajskej nížiny. 

LitoJogicky pliocenné sedimenty sú tvorené pelitickými aleuritmi s rôz­

nymi odtieňami hnedej far-by, ojedinele sú sivé, často hrdzavoškvrnité. Ako 

už zo samostatného názvu vyplýva, prevláda aleuritická frakcia (40-69 %) 
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nad pelitickou (23-45 %). Lokálne boli zistené aj polohy aleuritických pelitov 
a pelitov (lokalita Bracovce) u ktorých prevláda pelitická frakcia (50-67 %). 
Vertikálny vývoj týchto sedimentov nie je monotónny, ale je prerušovaný 
vložkami psamiticko-psefitického tufitického materiálu. Litologicky sedimenty 
pontu sa nedajú odlíšiť od levantu. Hádam by mohol prísť do úvahy obsah 
vulkanického komponentu, ktorý vo väčšej miere sa objavuje v levantských 
sedimentoch a to vo forme bielych vtrúsenín vulkanického skla. Tejto skutoč­
nosti ako aj výskytu okruhliakov andezitov v levantských sedimentoch pripiso­
vali niektorí pracovníci ako napr. F . CECH (1959) veľký význam pre odlíšenie 
mladších sedimentov levantu od pontu. Pripomíname, že toto porovnanie níe 
je možné aplikovať pre celú oblast Východoslovenskej nížiny. Ako dôka:t: 
uvádzame enormný výskyt pyroxénov v palynologicky dokázaných útvaroch 
pontu, kde obsah pyroxenov v ťažkej frakcii sa pohybuje od 44-80 % (lokalita 
Sačurov), čo jasne poukazuje na prínos materiálu z andezitových hornín. Pre-­
važná čast popísaných pliocenných sedimentov obsahuje v hojnom množstve 
akrečné konkrécie hydroxidov Fe-Mn, ktorých veľkosť sa pohybuje od nie­
koľkých milimetrov až do 1-2 cm. Najčastejšie majú nepravidelný guľovitý 
tvar. Bližšie sa tieto konkrécie neštudovali. Casto pri spomínaných konkré­
ciách pozorovať obtekanie, ktoré sa prejavuje jemnými limonitickými lami­
nami. Na lokalite Bracovce v sedimentoch pontu sa vyskytujú vápnité a pelo­
sideritové konkrécie 0 1-3 cm až 5 cm. Najmä konkrécie pelosideritu nám 
jasne poukazujú na redukčný charakter prostredia. U sedimentov, ktoré tvoria 
podstatú čast ložísk, t. j. pelitických aleuritov sme vypočítali stupeň vytrie­
denia obdobným spôsobom ako u sedimentov skupiny 1. Stupeň vytrie­
denia ako pontských tak aj levantských sedimentov sa pohybuje od 2,9-4,1. To 
nám poukazuje, že ide o sediment zle až veľmi zle vytriedený. To isté nám po­
tvrdili aj histogramy s negatívnym stupňom symetrie. Výnimku tvorí lokalita 
Cečehov, kde stupeň symetrie je pozitívny, čo znamená väčšiu rozptýlenosť 
hrubších častíc, t. j . > Mdso. Z niektorých histogramov vyplýva, že sa tu 
nachádzajú aj pomerne dobre vytriedené sedimenty. Mdso sa pohybuje v roz­
medzí od 0,01-0,02 mm na lokalite Cečehov až 0,03 mm. Po chemickej stránke 
dominujúcim komponentom pelitických aleuritov je Si◊.?, ktorého kvantita­
tívne zastúpenie sa pohybuje od 58-77 %. Obsah Ab(h dcsf kolíše a pohybuje 
sa od 11-21 %. Zdá sa, že vyšší obsah Ab03 sa viac vyskytuje v sedimentoch 
levantu ako pontu. Extrémne maximálne hodnoty 19-21 % AhO~ (Kristy, Zá­
lužice) pripisujeme väčšej intenzite rozloženia (premeny) vulkanickej zložky. 
Charakteristický pre sediment pliocénu je vysoký obsah Fei03, ktorý sa po­
hybuje od 4-13 %, pričom extrémne hodnoty sú veľmi zriedkavé. Obsah CaO 
je nízky a nepresahuje hodnotu 1, 79 %, čo je v súlade s límnickým sladkovod­
ným charakterom sedimentačného prostredia. Zrelosf pelitických aleuritov sa 
pohybuje od 15-20, čo poukazuje na nízky stupeň zvetrávania. Na základe 
vyššie uvedeného je možno konštatovať, že sedimentácia prebiehala v sladko­
vodnom prostredí, do ktorého boli splavované zvetralé materiály práve tak 
hornín pelitických. ako aj nepelitických. Významnú úlohu tu hrala aj vulka­
nická činnosť andezitového ako aj ryolitového charaktern, ktorá v priebehu 
pliocénu produkovala vulkanický materiál, ktorý v sedimentoch sa prejavuje 
v podobe vtrúsenin vulkanickej pemzy, nápadne koncentrovanej zvlášf v le­
vantských sedimentoch. Vo vertikálnom profile jednotlivých ložísk pozorovať, 
že litologický vývoj pelitických sedimentov nie je monotonný. Castc dochádza 
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k striedaniu jemnejších a hrubších frakcií, pripadne k nasadzovaniu pelitov 
bohatých na preuhoľnatelé rastlinné zvyšky. Tak isto aj chemický charakter 
prostredia sa menil od kyslého k redukčnému (lokalita Bracovce - výskyt 
konkrécií pelosideritu), čo sa nijako neprejavilo n~ zmene mineralogického 
zloženia ílových minerálov. Vývoj sedimentov prebiehal za meniacich sa pod­
mienok intenzity prínosu terigenného materiálu, čo možno pripísať aj me­
niacemu sa tektonickému režimu záujmovej oblasti, ako aj zmenám klimatic­
kých období. Na základe štúdia ťažkých a ľahkých minerálov, ktorých kvan­
titatívne vyhodnotenie je uvedené v tabuľke č. 1 je možné na ložiskách 
pliocénu vyčleniť 3 hlavné znosové oblasti: 

a) znosová oblasť s prevahou flyšových a snáď aj metamorfovaných hornín 
s podradnou účasťou neovulkanitov. 

- lokalita Bánovce nad Ondavou 
- lokalita Trhovište 
- lokalita Bracovce 
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b) znosová oblasť s prevahou neovulkanitov s podradnou účasťou flyšových 
a snáď aj metamorfovaných hornín 

- lokalita Sačurov 
- lokalita Veľké Zálužice 
- lokalita Cečehov 
- lokalita Jastrabie 
- lokalita Blatné Revištia 
- lokalita Vyšné Revištia 
- lokalita Lúčky 
Koncentrácia pyroxénov v ťažkej frakcii na niektorých lokalitách dosahuje 

až 95 % (Blatné Revištia). V tejto oblasti na lokalite Veľké Zálužice v hlbke 
16,30-17,30 m bolo zistené množstvo sporomorf preplavených z vrchnej kriedy 
až staršieho paleogénu. Z kriedových a paleogenných druhov sú zastúpené 
staré Triatriopor3tné pely Normapolles a to vo veľkom množstve. Okrem 
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týchto sú hojne zastúpené palmy. Mi­
mo toho na tejto lokalite "bola zare­
gistrovaná pomerne pekne vyvinutá 
mikrofauna najvyššieho tortónu 
(Amonia beccari). Uvedené zistenia 
jasne poukazujú na znosovú oblasf 
zo starších hornín. 

c) znosová oblasť s prevahou flyšových hornín a andezitových hornín aj 
hydrotermálne premenených (charakteristický výskyt porcelanítu) 

- lokalita Kristy 

Z vyššie uvedeného vyplýva, že na tvorbe pliocenných sedimentov sa po­
dieľali v menšej alebo väčšej miere vždy neovulkanícké horniny a horníny 

paleogenného flyša. Kým účasť hornín metamorfovaných, vrchnokriedových, 
pripadne tortonských bola podradnejšia. 
Podľa výsledkov DTA pliocenné sedimenty predstavujú polyminerálny typ 

suroviny, v ktorej dominujú ílové minerály skupiny montmorillonítu nad ílo­
vými minerálrní skupiny ílovitých sľúd (illitu). Na níektorých lokalitách je pre­

vaha montmorillonitu tak zreteľná, že íly nadobúdajú charakter bentonitic­
kých ílov (lokalita Bracovce). Ojedinele na níektorých lokalitách vystupuje 
nepatrná prímes kaolinitu. Prevaha montmorillonitu je aj v súlade s vý­

sledkami štúdia ťažkých a ľahkých minerálov, ktoré dokumentujú prevahu 
~osu z neovulkanick_ých hornín. Z toho dôvodu pred.pokladáme, že prevažná 
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TABULKA V't'SLEDKOV LABORATÓRNYCH ROZBOROV 

Výsledky RTG analýz& ( dífrakčne l pelítickej frakcie, 8 4) ~ - . -., .. ., ..; 
Výsledky chemickej analýzy z pelitiťkej frakcie < 2 mikróny o„ o 0Q 

čisla = relat. ¾,-ný ob~ah minerálov ~ :l.S? ~ '~~ 
~8 

• Oo t:.:::' . 
odberu vzorky ;,2 ... ,o ~ 

Mi6to Stratigrafia Litológia o_ -~ ::r: 
:s pYbluiiným čislom s ' +~ ~z ·~ :'§ B s .. ~] ~ 

S ·- - ., ~o o+ ., . 
o o o ô "' o - - C - ] ·-- ., o „ EL~ o o 

., - ~ o ô ·- ... ·- u No 
l1 .. ... .s.<: .. 

~ 
•u ., o:::: .; ...,,._ 

> ..!:.s ., .. ·>,., 
iíl < (.) =s ~ ri:: ... - z ,::, ... 

Eľ;:; 
.. ..c "' ti 2 ;~ -0::Z zu > s 11.. ~)~ ., .... ..,. ..>: 

2 ]V stena hliniska prešov-
burdigal tmavosivý slienitý Vzorka nedala rozplaviť 19 
fácies prešov. piesč . aleu. 

sa 
skej tehelne tehelne --- -------------------------

4 150 m J od obce Záhrad- burdigal, hnedý piesč. 48,47 17,50 5,46 5,34 2,67 0,54 0,07 16,62 0,20 2,70 99,57 66 13 12 9 8,5 0,36 
né, v Javom svahu štát. fácies čel. aleurit 
cesty formácie ---------------,_ -------------- --------.__ ----------

3 SV okraj obce Fintice, z nesoionosný sivý slabo sl. 46,99 19,72 7,41 2,94 2,84 0,60 0,13 15,97 0,30 3,00 99,90 41 10 35 6 8 66 0,57 25 
svah miestnej cesty karpat piesč . aleurit ---

53,50 114,84 

---------
~,~ 

------------------------------ ---
5 V od Fintic, erózna rýha, nesoionomý" sivobiely 3,86 2,38 3,19 21,12 0,50 0,70 100,32 4 + 87 8 29 0,21 64 

100 m Z od št. Bartolomej karpat bentonit ------------ - - ---------
1 1 km sv od Solivaru z soionosný sivý bridličnatý Nedo,tatok pelitickej frakcie 43 12 20 7 18 32 

vrtu karpat sl. slien. aleu. 
---------- ----------------

7 pravá strana tunela žel. karpat pestrý piesčitý il 45,08 17,96 6,81 2,43 3,65 0,52 0,19 18,52 1,20 3,73 100,09 56 27 8 9 + 15 0,81 32 
trati: Prešov-Strážske pestrý -------------------- - - --------i----------------

8 vrt Kolčovo Dlhé - 1, karpat sivý slien. aleurit 39,92 14,71 6,23 6,27 3,05 0,55 0,29 18,58 5,50 3,59 98,69 2,6 0,91 17 
hlbka 2847-2849,00 m šedý 

=1= 
-----

9 vrt Kolčovo Dlhé - 2, lansendorfská tmavosivý slienítý 39,67 16,63 6,28 4,54 2,74 0,60 0,10 18,37 5,80 4,80 99,53 2,8 1,4 22 
hlbka 2585-2588,00 m séria sp. tortón Hovec 

------ ---------------- ------ ------
10 vrt Trhovište - 2, hlb- spiroplectaminová sivý čierny 43,81 16,00 5,02 4,91 2,61 0,65 0,07 17,23 5,30 4,10 99,70 3,02 1,25 21 

ka 2347,5-2350,70 m zóna aleurolit 
--------------------- - - ---------------- --- -----

11 vrt Koléovo Dlhé - 2, bulimino- tmavosivý slienitý 10 6,75 1,9 
hlbka 1818,60-1620,60 bolivinová. !lovec 

46,19 18,72 6,91 2,39 3,09 0,62 0,09 14,68 2,80 4,10 99,59 57 28 5 + 
metrov zóna --------- - ---- ------------------------------ -----

12 vrt Trhovište-18, hlbka rotaliová sivý slienitý 50,68 17,63 6,12 2,95 2,84 0,60 0,09 13,91 1,26 3,16 99,24 64 9 9 1 18 13,9 0,9 44 
1200-1205,00 m zóna !lovec 

---- --------- -------- -,-: . 
hlbka sivý slienitý 13 vrt č . 30 Zbudza, rotaliová Nedostatok pelitickej frakcie 10 10 80 30 

41-48,00 m zóna piesčitý íl ----
14 vrt Stretava - 5, hlbka rotaliová tmavosivý ílovec 46,27 18,09 2,56 3,09 1,96 0,60 0,10 17,23 5,10 4,i70 99,70 3,5 1,94 20 

2199-2204,00 m zóna 
-------- -------------- -------------------- ------

22 SV úpätie Prešov - to- svetlosivý 57,60 18,31 5,78 3,44 2,47 0,71 0,25 7,84 0,30 3,00 99,88 61 0,55 
kajského pohoria, Herma- vrchný tortón piesčitý ii 
novce rýha 13 --- ----- -------- ------------ ---------- -------

15 Trhovište 18, hlbka 525 zóna velkých sivé slieňovce 53,67 15,74 5,19 2,60 2,71 0,53 O,o7 14,59 1,19 2,76 99,05 60 12 12 4 12,3 0,74 
-530,00 m elphidii -------- ----- ---------------- -------------- -- --

16 Ruskov - nad I. etážou zóna velkých žltohnedý 11 491,95 17,95 6,55 2,10 1,81 0,60 0,09 16,97 0,40 1,90 98,32 87 7 3 3 44,8 0,57 
velkého andezitového kam. elpb.i.dii ---------- -------- --------- ------------------ - ---

17 Stretava - 5, hlbka Vyšší sarmat sivé slienité ily 48,40 18,55 5,84 4,21 2,84 0,66 0,12 13,61 1,37 3,60 99,20 38 33 3 H 12 13,5 0,70 27 
1171-1175,00 m brakický s makrofaunou 

---------- -------- - - --------------------- - - -------
19 Biela Hora vrt BH IX 

pont 
svetlohnedý 48,43 19,44 8,26 2,25 1,42 0,65 0,12 17,90 0,40 1,30 J00,17 54 5 12 15 14 48,6 0,47 31 

hlbka 3-6,5 m piesčitý 11 
----- - ---- --- -------- ------------ -------------- ---

20 Pozdišovské hlinisko pont sivý miestami 
žltoškvr. tl 

54,75 20,43 4,45 1,40 1,72 0,78 0,10 13,29 0,12 2,44 99,48 81 6 6 5 170 0,82 "28 

----- --- ----------------------------------- - -
21 vrt Choňkovce - 1, levant 

sivý slabo piesčitý 49,59 18,81 5,29 2,87 2,06 1,04 0,17 16,48 0,60 2,70 99,61 80 6 6 6 31,3 0,66 25 
hlbka 36-46 m siien. íl 

-----------------------------------
Po znám k a : Percentuálny obsah Jednotlivých komponent llovitej frakcie stanovených RTG je 
nutné brat ako relatívny pomer. Kvantitatfvny obsah minerálov je stanovený odhadom na zá-
sahy sú iba vodidlom pre konfrontáciu obsahu SiO2 a ostatných !lových minetálov. 



časť ílovitých minerálov v sedimentoch pliocénu vznikla zvetrávaním na ma­
terských horninách in situ, z ktorých v terajšej forme boli splavované do se­
climentačného bazénu, prifom časť tlovitých sľúd mohla byť redeponovaná zo 
starších sedimentov (paleogenný flyš, paleozoikum, krieda). 

3. KVARTÉRNE SEDIMENTY 

Sú reprezentované deluviálnymi hlinami, ktorých mocnosť sa pohybuje od 
1,6-11,70 m. Charakteristickým znakom týchto sedimentov je, že sa techno­
logicky vôbec neodlišujú od podložných hornín. To nás oprávňuje konštatovať, 
že vznikli premiestnením podložných hornín. 

Praktické zhodnotenie pelitickýcb surovín 

Ako vyplýva z predošlej charakteristiky minerálneho zloženia ide o illit­
montmorillonitický typ suroviny s podradným zastúpením kaolinitu. Tento 
mineralogický charakter sa prejavil aj na výsledkoch technologických skúšok. 
Z hľadiska chemického surovina je stereotypná, až na veľmi zriedkavé prí­
pady variability obsahu AbOa a FeiOJ. V súvislosti s požiadavkami na väznosť 
suroviny podľa CSN 72 15 65 výmena ionov (9-47 mekv. Nffi./lO0gr.) Zodpo­
vedá stredne väznej až vysoko väznej surovine. Obsah ostriva potrebný pre 
dosiahnutie pevnosti 6 kp/cm2 v surovom stave sa pohybuje najčastej šie v roz­
medzí od 70-80 %. väznosť: 560-1010 p/cm2, pevnosť 1050-11500 p/cm2• 

Skúšky žiaruvzdornosti preukázali nežiaruvzdorný charakter suroviny pod 
26 SZ. Z hľadiska využitia sureviny sú vhodné na použitie v zlievárenstve 
a to na prípravu n ežiaruvzdorných formovacích zmesí. V rámci komplex­
ného vyhodnotenia sa sledovala aj vhodnosť suroviny pre použitie v keramike. 
Ani v jednom prípade nebol dosiahnutý svetlý výpal. Vo všeobecnosti, suro­
viny sú hodnotené s možnosťou použiť ich v kameninovej výrobe. 

Záverom pokladám za milú povinnosť sa poďakovať už spomínaným pra­
covníkom (dr. E. PLANDEROVA, CSc., dr. V. GASPARfKOVA, p. g. M. 
SANDANUS) za spracovanie vzoriek špeciálnymi metódami ako aj pracov­
níkom SNZ Michalovce (dr. ŠVERCKO J . a Ing. RUDINEC R.), ktorí ochotne 
poskytli vrtný materiál pri riešení predmetnej problematiky. 

Lektoroval: Ing. J án Slávik, CSc Geologický prieskum, n. p ., Spišská Nová 
Ves 
Geologické stredisko Košice 
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New Llthologico-Stratigraphical Data from the Research of Neogene Clays in 
East-Slovakian Lowlands. 

E. DOBRA 

Resumé 

In 1967 by the prospection in East Slovakian Lowlands, 13 sites of clays were found. 
The clays are suitable for foundering in the preparation of shaping mixtures non­
resistant to fíre. The clrtys were al5o technologically tested as for their use in 
earthenware or tile production. 
The clay deposits occur in desalinated Tortonian, Lower ancl Upper Sarmatian, most 
frequently in Pliocene (Pontian, Levantine). As for mining, the deposit situation is 
favourable. Mineralogically the pelitic materials studied represP.nt a polymineral 
structural type of CM with slight kaolinite amount without any effect on the tech­
nological nature of the material. As for lithology, pelite aleurites and aleurite clays 
in older formations, and marly clays predominate. The sorting coefficient indicates 
badly and very barlly sorted sediment.s. Chemical composition of the material is 
showed in the table endosed. The study of heavy and light minerals showed that 
the composition of the sediments was shared predominantly by neovolcanic rocks 
and Palaeogene Flysc:h rocits, while the presence of metamorphosed, Upper Creta­
ceous and Tortonian rocks was only subsidiary. Physico-chemical analyses showed 
that the mínera! composition of clays was not affected with sedimentary environ­
ment and their m ineralogical character was determined by provemenet rocks. Strati­
graphical division of the sediments bored was supporteu by palynological study of 
sporomorphs according to which Pliocene sediments were divided into Pontian and 
Levantine. 
The existing divisicm of Pliocene in East-Slovakian Neogene was only based upon 
superposition and lithology since the majority of the sediments were poor in micro­
fauna. 
F. Cech's (1959) data on the division o.f Levantine and Pontian sediments, basing 
upon volcanic material occurrences may only be applied to the area of sub-Yihorlat 
Mts. coal-basin. 
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MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) č. 5 

Distribúcia stopových prvkov v komplexe neovulkanitov v okolí 
žíl v Banskej Stiavnici 

JOZEF FORGAC 

Abstract 

L'objet de mon explocetion était le gisement situé dans le complexe néovolca­
nique ä Banská Štiavnica. J' ai étudié la distribution des éléments-traces aux 
environs des filons de minerai polymétallique de Pb-Zn-Cu. J ' ai suivi les éléments­
traces sur les per<"ements situéll en travers des fílons métalliferes sur les longues 
d.istances. Les profils étaient choisis de sorte que la zonalité du contenu des fi­
lons soit démontrée (conformément ä Kodera 1956, 1963): on passa de la zone 
supérieure de Pb-Zn ä travers la zone inférieure de Pb-Zn et la zone supérieure 
de Cu jasqu' a la zone profonde de Cu. Le travail présenté se li e au travail pré­
cédent de J . Forgáč (1966) lequel montre le caractere pétrographique des roches 
étudiées et la distribution des macroéléments dans les memes profils. Cette contri­
bution-ci veut éclaircir la d.istribution des éléments: Pb, Zn, Cu , Ag, Ni, Co, Sr, 
Li, V, Zr! , Ga, Sc, La, Mo, Hg, Sn en considération de leur disposition zonale aux 
environs des filons. 

úvod 

V komplexe n eovulkanitov na ložisku v Banskej Štiavnici študoval som 
distribúciu stopových prvkov v okolí žíl s polymetalickým zrudnením Pb-Zn­
Cu. Zastúpenie stopových prvkov sledoval som na p:-ekopoch priečne na rudné 
žily na väčšie vzdialenosti. Profily prekopov som volil tak , aby bola zachyte­
ná zonálnosf žilnej výplne od vrchnej Pb-Zn zóny Cf'Z spodnú Pb-Zn zónu, 
vrchnú Cu zónu až do hlbšej Cu zóny v zmysle M. KOD~RU (1956-1963). 
Predkladaná práca nadväzuje na prácu J . FORGACA (1966) , kde je podaná 
petrografická charakteristika študovaných hornín a distribúcia makroprvkov 
z tých istých profilov, ako sú stop ové prvky v predkladanej práci, v ktorej 
podávam obraz o d istribúcii prvkov Pb, Zn, Cu, Ag, Ni, Co, Sr, Li, V, Zr, Ga, 
Sc, La, Mo, Hg, Sn so zreteľom na ich zonálne rozmiestnenie v okolí žíl. 

Stručná eharakteri'ltika premenených hornín 

Mladé vulkanické horniny v štiavnicko-hodrušskej rudnej oblasti boli pre­
stúpené postvulkanickými roztokmi. Pri prestupovaní roztokov cez horniny 
nastala ich premena. Pri tejto premene došlo v horninách k premene primár­
nych minerálov a k vzniku minerálov sekundárnych, z ktorých časť je zonálne 
rozmiestnená v okolí rudných žíl (J. FORGAC, 1966). 

Najrozšírenejšou premenou v štiavnicko-hodrušskej oblasti je chloritizácia. 
Pri tejto premene došlo ku chloritizácii tmavých minerálov (pyroxén, amfibol, 
biotit) , k vniku pyritu a malého množstva uhličitanu, sericitu a kremeňa, 
pričom plagioklasy zostávajú temer čerstvé. Pôvodné chemické zloženie hornín 
pri tejto premene v podstate zostáva nezmenené. Chlorizácia je rozšírená „re­
gionálne" a n ejaví zonálnosť vo vzťahu k priebehu rudných žíl. 
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V blízkosti žíl Je zonálne rozšírená adularizácia, sericitizácia a prekremene­

nie. Medzi týmito zónami je navzájom plynulý prechod. 

Najvzdialenejšou zónou, ktorá sleduje priebeh žíl je adularízácia. Prejavila 

sa metasomatickým zatláčaním. plagioklasu adulárom (miestami aj chloritu) , 

Horniny sú obohacované o draslík a z hornín je odnášaný sodík. Adularizácia 

sa intenzívnejšie uplatnila v okolí žíl s rudnou výplňou strednej a spodnej 

Pb-Zn zóny. V Cu zóne obohacovanie hornín o draslík sa zmenšuje, až javí 

tendenciu ubúdania z hornín. 
Bližšie k žilám, za zónou adularizácie, sa uplatnila zóna sericitizácie. J e cha­

rakterizovaná intenzívnym vznikom sericitu, ktorý zatláča hlavne plagioklas 

a adulár. Táto zóna je málo výrazná, dosahuje šírky iba niekoľko metrov 

a miestami sa prekrýva so zónou adularizácie a zónou prekremenenia. V zóne 

sericitizácie sú horniny obohacované o draslík a kremík a z hornín je odná­

šané Fe, Mg, Al, Na a Ca. 

V bezprostrednej blízkosti žil je pomerne úzka zóna prekremenenia, výraz­

ná po stránke petrografickej i chemickej. V hornine sú zatlačované kremeňom 

temer všetky prv vzniklé minerály, preto sú horniny obohacované o. kremík 

a z horniny je odnášané Al, Ca, N'a, Fe a Mg. 

Sprievodnými sekundárnymi minerálmi v zóne adularizácie, s<:ricitizácie 

a prekremenenia sú: chlorit, uhličitan, sericit, kremeň, epidot-zoizit, pyrit 

a limonit. Ich pomerné zastúpenie v jednotlivých zónach je menlivé. 

Zastúpenie stropových prvkov v horninách 

Zastúpenie stopových prvkov v okolí žíl sme sledovali v niekoľkých typoch 

hornín. V pyroxenickom andezite v okolí Terézia žily na šachte Maxmilián 

(I., V. a XII. obzor) a v okolí Rozália žily na XII. obzore pod druhým _Edným 

stlpom. V dacite na Michal šachte pri podložnej žile Bieber a na žile Rozália 

v Bakaly prekope. V kremennom diorite v okolí Terézia žily v štôlni F erdi­

nand. V z.astúpen( stopových prvkov v uvedených horninách vo vzdialenejších 

miestach od žíl pozorovať iba nepatrné zmeny, kým v blízkosti žil u niekto­

rých prvkov sú zmeny v ich zastúpení značné. V jednotlivýeh typoch hornín 

sa zmeny v zastúpení stopových prvkov prejavili nasledovne: 

V p y r o x e n i c k o m a n de z i t e zastúpenie olova vo vzdialenejších mies­

tach od žíl sa pohybuje v rozmedzí od 0.002 do 0,007 % a v blízkosti žil sa zvy­

šuje na 0,008 až 0,1 %. Zastúpenie zinku je v tisícinách a stotinách v rozme­

dzí 0,004 až 0,008 %.Vo väčších vzdialenostiach od žíl jeho prítomnosť často 

nebola identifikovaná. V blízkosti žil sa obsah zinku zvyšuje na 0,078 až 0,3 %. 
Obsah medi v hornine sa pohybuje od 0,001 do 0,006 % a v blízkosti žil sa 

zvyšuje až na 0,03 %. Kobalt je rozptýlený v andezite temer rovnomerne 

v rozmedzí 0,0007 až 0,002 °/IJ, iba ojedinele dosahuje hodnotu 0,003 %. Podobne 

sa chová aj nikel, ktorého obsah sa pohybuje v rozmedz1 0,0006 až 0,005 %. 
Zastúpenie chrómu je v rozmedzí 0,0006 až 0,002 %. Anomálne zvýšenie chró­

mu bolo zistené v pyroxeníckom andezite, kde sa zistilo (u 4 vzoriek) pri 

RGzália žile na XII. obzore až na desatiny percenta. Striebro je vefmi rozptý­

leným prvkom a jeho obsah sa pohybuje od 0,0001 do 0,0002 %. V blízkosti 

žíl sa zastúpenie striebra zvyšuje na 0,0Ô03 až 0,0008 %. Zastúpenie bária je 

menlivé s hlbkou ložiska. V pyroxenickom andezite sa celkove pohybuje 
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v rozmedzí 0,022 až 0,1 %, a pri žilách sa pohybuje od 0,1 do 0,900 % a ojedi­
nele dosahuje až 1 %. Lítium je nepravidelne rozptýlené a jeho koncentrácia 
sa pohybuje v rozmedzí 0,009 až 0,026 %. Stroncium javí iba slabú tendenciu 
zmenšovania obsahu v blízkosti žil. Jeho zastúpenie sa pohybuje prevažne od 
0,010 do 0,09 °/J ;t iba ojedinele sa zvyšuje na desatiny percenta. Gálium je 
rozptýlené temer pravidelne a nevykazuje väčšie zmeny v blízkosti žíl, jeho 
obsah sa pohybuje v rozmedzí od 0,0005 až 0,001 %. Podobne ako gálium ani 
zirkón nejaví markantnejšie zmeny vzhľadom k priebehu žíl. J eho obsah sa 
pohybuje od 0.004 do 0.016.0/o. Zastúpenie vanádia je od 0,008 do 0,052 %. Or­
tuť je v poryxenickom andezite rozptýlená v rozmedzí 0,00001 až 0,0001 %. 
Zo skupiny vzácnych zemín sme sledovali La a Sc. Prítomnosť La neôola 
identifikovaná a Sc je zastúpené od 0,002 do 0,004 %. Molybdén bol identifi­
kovaný iba ojedinele v rozmedzí 0,002 až 0,009 %. 

V d a c ite sa zmeny v zastúpení prvkov prejavili nasledovne: Zastúpenie 
olova v miestach vzdialených od žíl je 0,003 až 0,006 % a v blízkosti žíl sa 
zvyšujeme na 0,08-0,1 %. Prítomnosť z in k u vo vzdialenejších miestach často 
nebola zistená, alebo je zastúpená 0,005-0,006 %. Pri žilách sa zvyšuje na 
0,022 až 0,3 °l<f. Obsah medi sa pohybuje v rozmedzí 0,001 až 0,006 % a v blíz­
kosti žíl sa zvyšuje na 0,03 %. N i k e 1 v dacite neprejavuje väčšie zmeny 
v blízkosti žil a čo do obsahu v hornine jeho obsah sa pohybuje od 0,0006 do 
0,0016 %. Podobne ako nikel sa chová Co, ktorý je zastúpený od 0,0007 do 
0,002 %. Obsah chrómu je podobný ako u kobaltu od 0,0006 do 0,002 %. 
Strie br o je rozptýlené v dacite v rozmedzí 0,0001-0,0003 %. V blízkosti 
žíl pozorovať iba nepatrné zvýšenie na 0,0005 až 0,001 %. Obsah bária sa 
mení v tesnej blízkosti žil. Vo vzdialenejších miestach od zíl sa pohybuje od 
0,016 do 0,0959 a pri žilách sa zvyšuje na 0,100 až 0,50 °/d. Lítium je v da­
cite rozptýlené v rozmedzí 0,006 až 0,010 %. S tr on c i u m je rozptýlené v roz­
medzí 0,032 až 0,07 % a ojedinele dosahuje desatiny percenta. Gá 1 iu m je 
rozptýlené v hornine temer pravidelne v rozmedzí 0,0007 až 0,001 % a iba 
ojedinele dosahuje 0,002 %. Zirkón neprejavuje zonálne rozmiestnenie 
v okolí žíl. Jeho obsah sa pohybuje od 0,005 do 0,020 %. Zo vzácnych ze­
mín bol sledovaný La a Sc. Prítomnosť La nebola identifikovaná a obsah Sc 
bol stanovený v rozmedzí 0,002 až 0,004 %. Obsah ortuti je t emer pravidelne 
v dacite rozptýlený a pohybuje sa v rozpätí od 0,00001 do 0,0001 %. Zastúpenie 
m o 1 y b d é n u bolo identifikované iba v niekoľkých vzorkách v množstve 
0,002-0,003 %. 

V zastúpení 5topových prvkov v kreme nn o m d io r i t e sa prejavili 
tieto zmeny: Obsah o 1 o v a sa pohybuje v rozmedzí 0,005 až 0,01 % a v blíz­
kosti žily sa jeho zastúpenie zvyšuje na 0,1 %. Vo vzdialenejších miestach od 
žily obsah z in ku sa pohybuje v rozpätí 0,005 až 0,009 %, jeho prítomnosť 
vo vzorkách často nebola zistená. Zastúpenie zinku v -tesnej blízkosti žily sa 
zvyšuje na 0,01 až 0,3 %. Obsah medi sa pohybuje od 0,001 do 0,007 %. Za­
stúpenie medi v tesnej blízkosti žily neprejavuje podstatnejšie zmeny. Podobne 
aj ni k e l, k o b a 1 t a ch r ó m neprejavujú zonálne rozmiestnenie v kre­
mitom diorite v blízkosti žily. Obsah zinku sa pohybuj e od 0,0008 do 0,001 %. 
Obsah kobaltu je od 0,001 do 0,002 % a ojedinele sa zvyšuje na 0,01 % a za­
stúpenie chrómu sa pohybuje od 0,004 do 0,010 %. Strie b r o javí iba slabú 
tendenciu zvýšenia obsahu v tesnej blizkosti žily, jeho obsah sa pohybuje 
v rozmedzí 0,0001 až 0,0004 % a v t esnej blízkosti žily sa ojedinele zvyšuje 
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na 0,0005 %. Zastúpenie bária v kremitom diorite sa pohybuje v rozmedzí 

od 0,035 do 0,50 %. Obsah l í t i a sa pohybuje od 0,010 do 0,026 %. V okolí 

žily neprejavuje podstatnejšie zmeny čo do obsahu. Podobne sa chová aj 

stroncium a j~ho obsah sa pohybuje od 0,021 do 0,178 %. Gál i um je 

v hornine rozptýlené temer pravidelne od 0,0005 do 0,001 1~-'o. Zonálne roz­

miestnenie v okolí žily neprejavuje ani zirkón a je zastúpený od 0,007 do 

0,013 %. Obsah van á d ia je temer stály a to od 0,020 do 0,052 %. Zastúpenie 

La v študovanej hornine nebolo identifikované a obsah Sc je temer stály od 

0,003 do 0,006 %. Ortuť je rozptýlená temer pravidelne v rozmedzí 0,00001 

až 0,0001 %. Prítomnosť m o 1 y b d é n u bola identifikovaná iba ojedinele 

v množstve 0,002 až 0,004 %. 
Z celkového zastúpenia stopových prvkov vyplýva, že frh množstvo v pyro­

xenickom andezite, v dacite a v kremitom diorite vo vzdialenejších miestach 

od žíl je takmer rovnaké. Tento poznatok dovoľuje použiť rovnaké kritériá 

pre uvedené typy hornín pri štúdiu zvýšeného, resp. zníženého zastúpenia 

stopových prvkov v takýchto horninách v blízkosti žíl a stanovení šírky pri­

m árnych aureol v okolí žil v rôznych úrovniach štiavnicko-hodrušského rud­

ného obvodu. Otázku zonálneho rozmiestnenia stopových prvkov v okolí žíl 

predkladám v ďalšej kapitole. 

Zonálnt.> rozmiestnenie stopových prvkov v okolí žU 

Zastúpenie stopových prvkov v okolí rudných žíl sa študovalo v pyro­

xenickom andezite. v dacite a v kremennom diorite. Študované profily boli 

volené priečne na žily a dovolili sledovať zastúpenie stopových prvkov v hor­

ninách priamo od žíl na väčšiu vzdialenosť. Týmito profilmi bola zároveň 

zachytená zonálnost žilnej výplne od vrchnej Pb-Zn zóny cez spodnú Pb-Zn 

zónu, vrchnú Cu zónu až do hlbšej Cu zóny podľa M. KODt:RU (1956; 1963). 

Študované profily sme zoradili pod seba podľa zonálnosti žilnej yÝplne, čím 

·me dostali celkový profil ložiskom cez Pb - Zn zónu a Cu zónu. Na základe 

takto usporiadaných údajov v zastúpení stopových prvkov v horninách pred­

kladáme obraz o rozmiestnení stopových prvkov v okolí žíl v štiavnicko-hod­

rušskom rudnom obvode. Casť študovaných prvkov v okolí žíl vytvára vý­

raznú zonálnosf , niektoré prvky preukazujú iba slabé znaky zonálnosti, kým 

čast prvkov n eprejavuje znaky zonálneho rozmiestnenia v okolí žíl. Zonálnosť 

r ozmiestnenia obsahu stopových prvkov v okolí žíl sa pr ejavila nasledovne : 

O 1 o v o je zastúpené v tisícinách a stotinách, v blízkosti žil sa jeho obsah 

zvyšuje miestami na desatinu percenta. Maximálne koncentrácie boli stanove­

né do 0,1 %. Podľa obsahu olova v horninách sme vyčlenili 2 zóny (obr. 1). 

P r v á zón a s obsahom olova 0,05 až 0,1 % je rozšírená v blízkosti žíl. 

V okolí Pb-Zn zóny jej šírka niekoľkonásobne prevyšuje šírku v Cu - zóne 

a v podloží žíl dosahuje maximálnu šírku 25 metrov a v nadloží iba 2-3 metre. 

V Cu - zóne sa jej šírka pohybuje okolo rozmedzia od 1,5 do 2,5 m. D r u h á 

z.óna s obsahom olova 0,01-0,5 % ma tiež väčšie rozšírenie v Pb-Zn zóne ako 

v zóne Cu. V Pb-Zn zóne je maximálna šírka až 17 m v nadloží a 35 m 

v podloží žíl, kým v okolí Cu zóny sa zužuje a dosahuje maximálnu šírku 

7,5 metra . Zvýšené zastúpenie olova 0,05-0,1 % bolo preukázané na XII. ob­

zore Maximilián šachty v podloží Terézia žily v úseku 20 až 70 metrov od 
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žily t. j. v miestach, kde pyroxenický andezit pretínajú dajky dacitu. 
Za uvedenými vymedzenými zónami obsah olova v horninách je v rozmedzí 
0,002 až 0,01 %. 

Jérdi,nmui. š(jJwr, (J'irézia,1 

O 5 !Om 
L.......1....-. 

1H obzor Jlla.,,rrúbmt # (:leréua.) 

Xh obzor .ftliduzL# ( .ixel,er fU'dlb_:bui) 
- ---1 

.13afuúu fV'eŔcfl, ( Rozália_) 

XI. obr.or ( JZoz.6./i,a. ) 

obr. f 

Obr. 1. - Schéma primárnej aureoly olova na ložisku v smere vertikálnom. (Sché­
my na obr. 1 až 5 boli zostavené z profilov naprieč niekoľkých žíl na ložisku v rôz­
nej hlbke od povrchu max. cca 600 m . Tieto profily boli zoradené pod seba 
podJa vertikálnej zonálnosti rudnej výplne na žilách (Pb - Zn - Cu). Mierka na 
obr. 1 až 5 sa vzťahuje na vzdialenost od žíl (po ose X ). 1. - zastúpenie olova od 

0.05 do 0,1 o,'o. 

Z i n ok v m iestach vzdialených od žíl je zastúpen ý v t isícinách percenta, 
často však jeh o prítomnosť n bola identifikovaná. V blízkosti žil sa zastúpenie 
zinku zvyšuje na desatiny percenta . Koncentrácie zinku boli st an ovované do 
0,3 %. V zastúpení zinku v horninách sme vyčlenili t ri zóny (obr. 2). V p r­
v ej z ó n e je obsah zinku od 0,1 do 0,3 % a je rozšírený v blízkosti žíl s rud­
n ou výplňou odpovedajúcou P b-Zn zóne a zasahuje do vrchnej časti Cu - zó­
n y, smerom do hlbšej Cu - zóny sa stráca. V podloží žíl jej šírka je väčšia 
ako v ich nadloží. V podloží žíl dosahuje šírku maximálne 16 metrov a v nad­
loží žil je šírka tejto zóny iba 5 metrov. Horniny s obsahom zinku 0,05-0,1 % 
zist ili sa a j v podloží Terézia žily na XII. obzore Maximilián šachty vo vzdia-

2 Mineralia Slovaco 5 
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lenosti od 20 do 31 metrov od žily. V týchto miestach je pyroxenický andezit 
preniknutý dajkami dacitu. Najrozšírenejšia je zóna s obsahom zinku od 
0,01 do 0,05 %, ktorej šírka v okolí žil s rudnou výplňou zodpovedajúcou 
Pb-Zn zóne niekoľkonásobne prevyšuje šírku tejto zóny v okolí žíl s rudnou 
výplňou prislúchajúcou Cu zóne. Zastúpenie zinku od 0,01 do 0,05 % v hor­
ninách v okolí žíl s rudnou výplňou zodpovedajúcou Pb-Zn zóne sa pohybuje 
v rozmedzí 10 až 65 metrov od žil, kým v okolí žil v Cu zóne sa jej šírka 
pohybuje od 3 do 10 metrov od žil. V miestach vzdialenejších od žil, t. j. za 
uvedenými zónami, sa obsah zinku v horninách pohybuje od 0,004 do 0,01 %. 
V týchto miestach často jeho prítomnosť v študovaných vzorkách nebola iden­
tifikovaná. 

/. o6ulr -'!ii.zmiiian. I (reré,:i,a,,) 

1.L obz.cr ( b,zái;,a,) 

obr. 2 

,f. ~ 

2. 0ilII 
3. CZ2I 

o 5 10m 
L......J__J 

Obr. 2. - Schéma primárnej aureoly zinku na ložisku v smere vertikálnom. 1. -
zastúpenie zinku od 0,1 až 0,3 %; 2. - zastúpenie zinku od 0,05 až 0,1 %; 3. - za­

stúpenie zinku od 0,01 do 0,05 %-

Bárium zo študovaných prvkov tvorí najširšiu zónu so zvýšeným zastú­
pením bária v horninách. V horninách je jeho obsah prevažne v stotinách 
až desatinách percenta. Podľa obsahu bária v horninách sme vyčlenili dve 
zóny v okolí žíl (obr. 3). Prv á zón a s obsahom bária 0,5 až 1 % je nepra­
videlne rozšírená v bezprostrednej blízkosti žíl s rudnou výplňou prináležiacou 
Pb-Zn zóne. Maximálna šírka zóny s obsahom bária 0,5 až 1 % je od okraja 
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žil do vzdialenosti 5 metrov. Zvýšené zastúpenie bária (0,5- 1 °io) bolo zistené 
v Bakaly prekope v podloží Rozália žily. Túto anomáliu so zvýšeným obsahom 
bária a jej vzťah k priebehu rudných žil bude potrebné študovať v ďalšej 

etape výskumu. 

!érdúwrui Jfôf/ú:,. (~) 

V. obz,,r .J'ZaJnu'Lian, # ( :Tiirésda,) 

IH. obzor .Pta,.un,ílian, # f.'Jsré:da.J 

XII. ot,z,o,.. .Midl,aJ, II f .R,i,eber 

.tJa:l,.alfJ vi- ( .R,ozá.lla,} 

U. C6zor ( .l?.ozá/.ú:r.) 

obr. 3 

1. gim 

Z. EZZI 

, o 5 film 
'----'----' 

Obr. 3. - Schéma primárnej aureoly bária na ložisku v smere vertikálnom. 1. - za­
stúpenie bária od 0,5 do 1,0 %. 2. - zastúpenie bária od 0,1 do 0,5 %. 

D ru h á z ó n a s obsahom bária od 0,1 do 0,5 % je veľmi výrazná najmä 
v okolí žil strednej a vrchnej Pb-Zn zóny, kde dosahuje šírku 38 metrov od 
kraja rudných žíl. Smerom do hlbky, t. j. do Cu zóny sa rýchlo zužuje a po­
stupne stráca. Za uvedenými zónami na väčšie vzdialenosti je zastúpenie 
bária v horninách temer konštantné a pohybuje sa v rozmedzí 0,02 až 0,1 11io. 
Bárium svojimi vlastnosťami je blízke draslíku a môže sa s ním izomorfue 
zastupovať. Táto geochemická blízkosť oboch prvkov sa prejavila na študova­
ných profiloc-h. V miestach, kde dochádza v procese premeny hornín v okolí 
rudných žíl k obohateniu hornín o draslík, zvyšuje sa i obsah b ária. Smerom do 
hlbky ložiska (v hlbšej Cu zóne) u bária sa prejavili iba slabé znaky zvýšenia 
jeho obsahu v horninách a u draslíka sa začínajú prejavovať znaky zmenšova­
nia jeho obsahu v horninách. Zastúpenie draslíka v okolí rudných žíl na ložis­
ku je znázornené na obr. č. 4. 
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Meď v horninách je zastúpená v tisícinách percenta a v blízkosti žil hlavne 
v okolí Cu zóny sa zvyšuje na desatiny percenta. Z hlavných ekonomicky 
významných prvkov (Pb, Zn, Cu) na ložisku tvorí najužšiu zónu so zyÝšeným 
obsahom v horninách v okolí žil. Maximálne koncentrácie boli stanovované do 
0,03 %. Podľa obsahu medi v horninách sme rozlfšili dve zóny (obr. č. 5). 
Prvá zón a s obsahom medi od 0,01 do 0,03 je rozšírená v horninách v okolí 
žíl s rudnou výplňou odpovedajúcou Cu zóne. Jej šírka sa pohybuje od 2 do 
10 metrov. Najväčšiu šírku dosahuje v hlbšej Cu zóne a smerom vyššie sa 
šírka tejto zóny zmenšuje a v Pb-Zn zóne sa stráca. 

/ .obzor~# (.7erézia.) 

V. ob:z:.or .PUz.xm.i1ian, ti ( 7érézi.a.) 

XII. obzor Jlta..xnu1ian, t/1- f Mrézia,) 

XII. o6zor .miclw.t # ·r .!Jieber áiožná) 

.fJa.ó.a4I fV'eÁofL (./<-oZáiia,) 

xu. • f .fq]zál.ia,,J-

obr. 4 

1.~ 

2. [ZZJ 

Obr. 4 - Schéma primárnej aureoly draslíka na ložisku v smere vertikálnom. 1. 
zastúpenie K 2O nad 6 %; 2. - zastúpenie K2O nad 3,5 %-

Druhá zón a s obsahom medi v horninách od 0,006-0,01 % je rozšírená 
,/ okolí žil s rudnou výplňou Pb-Zn zóny, kde jej maximálna šírka dosahuje 
6 m. Smerom do h1bky, t. j. do Cu zóny, akoby vykliňovala a je nahradzova­
ná zónou s vyšším obsahom medi v horninách. ZyÝšené zastúpenie medi (0,01-
0,03 %) bolo zistené v pyroxenickom andezite v podloží Terézia žily na XII. 
obzore Maximilián šachty v úseku 20 až 35 metrov v podloží žily. 

Za uvedenými zónami na väčšie vzdialenosti od žil obsah medi v horninách 
sa pohybuje v rozmedzí od 0,002 do 0,006 %. 
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S tri e b r o je v horninách temer pravidelne rozptýlené v desaťtisícinách 
percenta. Zastúpenie striebra v horninách javí iba slabé znaky zonálnosti 
vzhľadom k priebehu rudných žíl. V miestach vzdialenejš1ch od žíl sa obsah 
striebra v horninách pohybuje od 0,0001 do 0,0004 % a v blízkosti žíl javí 
tendenciu zvyšovania obsahu na 0,0005 až 0,0008 %. 

~ sl.ôtAa. ( J'eré.ua,) 

o fi IOm ..___.___. 

I. OÓZIJr J>la.xniiLian. fil (férézia, ) 

V. oózor ~ # r .7érézict.) 

XK. obzor .flt.aJ.nzif.ia # ( .1erézia, ) 

XQ obzor ./lt.icha.l.. # ( ~ ieber(lOdlchui) 

XII. obzor (-'wzaú.a) 

Obr. 5. - Schéma primárnej aureoly medi na ložisku v smere vertikálnom. 1. - za. 
stúpenie medi od 0,01 do 0,030/o; 2. - zastúpeniá medi od 0,006 do 0,01 %. 

K oba 1 t v študovaných horninách je temer rovnomerne rozptýlený v množ­
stve 0,0007-0,0002 %. V blízkosti rudných žíl v porovnaní s predchádzajúcimi 
prvkami v obsahu kobaltu v horninách sa neprejavujú podstatnejšie zmeny. 
Kobalt sa v horninách pravdepodobne izomorfne zastupuje s Fe+ 2, s ktorým 
je jeho polomer ionu veľmi blízky (Fe+ 2 = 0,83 A0

, Co = 0,83 A0
). 

N i k e 1 neprejavuje podstatnejšie zmeny v koncentrácii v horninách vzhľa­
dom k priebehu rudných žíl. Je v horninách rozptýlený podobne ako kobalt. 
Jeho obsah v horninách je od 0,0006 do 0,003 O/o. Nikel má rovnaký polomer 
iónu ako horčík a môže sa s ním izomorfne zastupovať. Horčík v študovaných 
horninách sa viaž~ prevažne na chlority, v ktorých sa nikel môže izomorfne 
zastupovať s horčíkom. 

21 



Chróm je zastúpený v horninách v tisícinách a stotinách percenta. Vzhľa­

dom k priebehu rudných žil nejaví markantnejšie zväčšovanie ani zmenšova­

nie zastúpenia v horninách. Jeho obsah v horninách sa celkove pohybuje od 

0.0006 do 0,002 %. Zvýšený obsah chrómu na desatiny percenta bol zazname­

naný u štyroch vzoriek v okolí Rozália žily na XII. obzore. Chróm sa pravde­

podobne v horninách izomorfne zastupuje s hliníkom. 

Lítium je v horninách nepravidelne rozptýlené v stotinách a tisícinách 

percenta. Jeho zastúpenie sa pohybuje od 0,006 do 0.026 %. Lítium v horninách 

neprejavuje závislosť na priebehu rudných žíl. Samostatné minerály nevytvára, 

ale pravdepodobne izomorfne zastupuje hliník v plagioklasoch. 

S t r on c i um je zastúpené v horninách prevážne v sto!inácn a iba v malej 

miere v desatinách percenta. Stroncium je prvok, ktorý temer pravidelne spre­

vádza vápnik a sa s ním izomorfne zastupuje najmä v plagioklasoch. V blíz­

kosti žíl javí slabú tendenciu zmenšovania obsahu v horninách. Ubúdanie 

stroncia v blízkosti žíl je spojené s intenzívnym rozpadom plagioklasov a od­

no1.om vápnika z hornín. Miestami pri žilách sa jeho zastúpenie slabo zvyšuje 

a to v miestach, kde pri premene hornín sa intenzívnejšie tvorili uhličitany. 

G á 1 iu m je v horninách pravidelne rozptýlené a neprejavuje podstatnej3ie 

zmeny v obsahu vzhľadom k priebehu rudných žíl. V študovaných horninách 

sa obsah gália pohybuje prevažne v rozmedzí 0,0005-0,001 % a iba veľmi oje­

dinele dosahuje hodnotu 0,002-0,Ô03 %. V horninách sa pravdepodobne izo­

morfne zastupuje s hliníkom. 

V a n á d iu m je rozptýlené vo všetkých študovaných typoch hornín pre­

važne v stotinách. Jeho koncentrácia v horninách sa pohybuje od 0,007 dn 

0,050 %. Vanádium v blízkosti žil prejavuje iba slabú tendenciu zmenšovania 

obsahu v horninách. Vanádium polomerom iónu je blízky troj mocnému železu. 

V blízkosti žíl dochádza v horninách k ubúdaniu železa, čo poukazuje, že va­

nádium v horninách izomorfne zastupuje trojmocné železo. 

Zirkón je v horninách zastúpený v tisícinách a stotinách percenta. V ak­

cesorickom množstve v horninách tvorí samostatný minerál - zirkón. Jeho 

oh.ah v horninách vzhľadom k priebehu rudných žil neprejavuje markantnej­

šie zmeny, ale je v nich nepravid<'lne rozptýlený v rozmedzí 0,004 až 0,026 %. 
Or tu t je temer rovnomerne rozptýlená v horninách v rozmedzí 0,00001 az 

0,0001 %. V blízkosti rudných žil sa neprejavuje zväčšovanie ani zmenšovanie 

obsahu ortuti v horninách. 

Mo 1 y b d é n je zriedkavo prítomný a vo väčšine vzoriek jeho prítomnosť 

nebola identifikovaná. Jeho prítomnosť bola zaznamenaná iba u niekoľkých 

vzoriek v tisícinách percenta v rozmedzí 0,002-0,009 %. 
Zo skupiný vzácnych zemín sme sledovali skandium a lantan. Skandium 

je prvok všeobecne veľmi rozptýlený. V študovaných horninách je zastúpené 

v tisícinách percenta a pohybuje sa v rozmedzí 0,002-0,006 %. Skandium 

neprejavuje zvyšovanie obsahu v horninách v závislosti na priebehu rudných 

žil. Jeho iónový polomer (0,83 A 0
) mu dovoľuje izomorfne sa zastupovať 

s horčíkom a dvojmocným železom v alumosilikátoch, v našom prípade najmä 

v pyroxenoch a amfiboloch. Prítomnosť lantanu v študovaných horninách ne­

bola identifikovaná ani v jednom vzorku. 
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Záver 

V procese postvulkanických premien horniny boli prestúpené roztokmi, ktoré 
podmienili tvorbu rúd. Pri tomto procese, popri zmenách v petrografickom 
zložení hornín, došlo aj ku zmenám v zastúpení stopových prvkov v horninách. 
Podľa obsahu stopových prvkov v horninách v miestach vzdialených od žíl 
a v blízkosti prívodných dráh, po ktorých vystupovali rudotvorné roztoky, sto­
pové prvky je možnf začleniť do troch skupín. 

Do prvej skupiny patria prvky, ktoré v blízkosti rudných žil majú 
zvýšený obsah v horninách a tvoria v okolí žíl výraznú zonálnosf. Do tejto 
skupiny patrí olovo, zinok, meď a bárium. U prvkov Pb, Zn a Ba sa uplatnila 
výraznejšia zonálnosť v okolí žíl s rudnou výplňou odpovedajúcou Pb-Zn 
zóne, kde šírka primárnych aureol niekoľkokrát prevyšuje ich šírku v okolí 
žíl s Cu zónou. Podobne ako Pb, Zn a Ba sa chová aj draslík, ktorý v horni­
nách tvori samostatný minerál adulár vzniknutý pri postvulkanických preme­
nách hornín. Meď v porovnaní s Pb, Zn, Ba a K tvorí primárne aureoly s vyš­
;ím obsahom medi v horninách v okolí žíl s rudnou výplňou Cu zóny ako v okolí 
žíl s Pb-Zn zónou. Šírka primárnej aureoly Cu je celkove podstatne menšia 
ako u prvkov Pb, Zn, Ba a K. Anomálne zvýšenie obsahu Pb, Zn, Cu a K 
je v podloží Terézia žily na XII. obzore Maximilián šachty v mieste, kde py­
roxenický andezit je preniknutý dajkami da citu. Tento poznatok poukazuje, 
že dacity a rudonosné roztoky použili tie isté výst upové dráhy, čo potvrdzuje 
poznatky J. STOHLA (1962), že dacity a rudotvorné roztoky použili rovnaké 
výstupové dráhy. 

Do druhej skupiny prvkov patrí striebro a stroncium, ktoré javia iba 
slabé znaky zmeny obsahu v horninách v okolí žil. U striebra sa prejavili iba 
slabé znaky zvyšovania obsahu v horninách v blízkosti žíl. U stroncia sa 
prejavuje závislosť na vápniku. V miestach, kde došlo k výraznejšiemu od­
nosu vápnika z hornín aj stroncium javí slabé znaky ubúdania, kým v miestach, 
kde pri premene hornín došlo k väčše::j tvorbe uhličitanov, stroncium javí slabé 
znaky zvyšovania obsahu v horninách. 
Najväčšia je tretia skupina prvkov a to: Co, Ni, Li, Ga, V , Zr, Hg, Mo, Sc, 

u ktorých sa v blizkosti žíl neprejavili markantnejšie zmeny v ich zastúpení 
v okolitých horninách. 

Lektoroval: dr. Karol Karolus, CSc. 
Doručené: 28. 7. 1969 

Geologický ústav Dionýza Štúra, 
Bratislava 
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The Distribution of Trace Elements in a NeovolcanUe Complex Around Veins in 
Banskál Štiavnica 

JOFEF FORGAC 

Resumé 

In a neovolcanite complex on a polymetallic deposit in Banská Štiavnica, the 
distribution of trace elements around some Pb-Zn and Cu veins with vertical 
zonality was studied in connection with a work by J. Forgáč 1966, presenting petro­
graphical and other al terations in macroelements around the veins. 

The trace elements may be divided into three groups according to their distri­
bution around the veins. The first group includes elements present in an increased 
amount in the rocks near the veins and showing a conspicuous zonality. Such are 
Pb, Zn, Cu and Ba. In Pb, Zn and Ba elements. Zonality was more conspicuous 
around the veins with ore filling of Pb-Zn zone, where the width around the veins 
with Cu zone is exceeded by t he width of primary aureoles. Similar is. the beha­
viour of K, íorm.ing an independent mineral - adularia - rising in postvolcanic 
alterations of rocks. 

Copper - in comparison with Pb, Zn. Za and K-forms primary aureoles with 
higher Cu amount in the rocks around the veins with ore filling of Cu zone than 
around the veins with Pb-Zn zone. The width of a primary aureola of Cu is gene­
rally lesser than in Pb, Zn, Ba and K . An anomalous increase of the above mention­
ed elements is in the basement of Terézia vein on the XIIth horizon of the 
Maximilian pít cm the places with pyroxene andesite penetrated with dacite dykes. 

This information supports J. štohľs (1962) opinion ab1JUt the equal ascending 
ways of dacites and ore-bearing solutions : 

Another group of trace elements including Ag and Sr, shows only slight indica­
tions of alternations in the rocks around the veins. Ag showed only sligM indica­
tions of the increased content in the rocks around the veins. In Sr it depends on 
calcium. In the places with more conspicuous transport of calcium from the rocks 
als.o strontium shows some indications of decrease, while in t he places with more 
frequent carbonates in metamorphosis, strontium, too, shows some indications 
of increasing amount in the rocks. 

Largest is the thlrd group of trace elements, i. e. Co, Ni, L i, Ga, V, Zr, Hg, Mo 
and Sc, without any considerable change near weins as for their amount in the 
surrounding rocks. 
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MINERALIA SLOV ACA ROC. II. (1970) č. 5 

Niektoré črty geochémie zvetrávania andezitov 

JOZEF FORGAC 

Abstract. 

La contribution est dédiée aux changements du chim:isme des roches en relation 
avec les núcro et macroéléments et .aux changements pétrographiques - minéralo­
giques au cours du processus de la désagrégation. Le changement de la compo­
sition chimique et minéralogique des roches prouve que la migration la plus grande 
des éléments se produisit apres la désintégration complete des roches au cours de 
la désagrégation les silicates primaires, en ce temps-la, les éléments m.igraient 
en prédominance dans les soltttions et le coefficient de lessivage était maxima!. 

úvod 

V oblasti slovenských neovulkanitov na povrchu najrozsireneJs1 proces je 
zvetrávanie. Vyznačuje sa postupnou dekompozíciou vulkanických hornín, 
pri ktorej dochádza k výraznej zmene v mineralogickom a chemickom zložení 
hornín. Zvetrávanie som študoval na plynulých profiloch od andezitu 
čerstvého až po úplne rozvetralý a na profile chloritizovaného andezitu so 
slabou impregnáciou pyritu pod povrchom, kde došlo k úplnej dekompozícii 
hornín pri prenikaní povrchových roztokov cez uvedené horniny. študoval 

som zmeny v zastúpení hlavných horninotvorných prvkov a prvkov stopových 
a ich vzájomné vzťahy v procese zvetrávania so stúpajúcou intenzitou preme­
ny hornín. Geochemické zmeny súvisia bezprostredne s premenou pôvodných 

hornín a preto pri charakteristike študovaných profilov uvádzam aj stručnú 

charakteristiku zmien v mineralogickom zložení horniny s postupom zvetrá­

vania. Do štúdia nebola pojatá skryvka elúviálnych hlín. 

Ficberg 

V kameňolome Ficberg, cca 1 km severozápadne od Krupiny, je odkrytý 
výrazný profil zvetrávania v pyroxenickom andezite s výraznou stlpovitou 

odlučnosťou. K silnej premene andezitu došlo v severnej a severozápadnej 
časti lomu, kde je andezit premenený od povrchu do hlbky 6 až 11 metrov 

pod humusovitou sivohnedou hlinou, ktorá má nad andezitom mocnosť 40 cm 
až 1 m. Na lomovej stene je plynulý prechod od úplne premeneného andezitu 

až po andezit čerstvý v spodnej časti lomu (obr. 1.). Cer3tvý andezit je tmavej 
farby, porfyrickej štruktúry. Základná hmota je vitrifiricko-skytokryštalická 
s jemne rozptýleným rudným pigmentom magnetitu. Z minerálov sú v hornine 
najviac zastúpené p 1 a g i o k 1 a s y vo forme tabuliek a líšt, bazicitou od­
povedajú andezín - labradoritu (AbooAI14o až Ab42Anss). Z tmavých minerálov 
je prítomný augit a hyperstén. Smerom k povrchu dochádza postupne k vy­
lučovaniu Fe - oxidov na puklinách a hornina nadobúda sivú, sivohnedú až 

svetlosivohnedú farbu. Na hranácn sa odlupuje od horniny temer čerstvej vo 
forme konkávnych kôr 1 až 6 cm mocných. Vo vyšších častiach lomovej steny 
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je hornina svetlosivonahnedlej farby, premena postupne prestupu je celou 

horninou, stáva sa m enej súdržná a začína sa rozpadávať na drobné úlomky, 

naj mä na hranách stlpovitE:j odlučnosti. P ôvodná st1povitá odlučnosť sa stáva 

men ej výraznou ako v spodnej časti lomu. Pri premene h orniny plagioklasy 

strácajú lesk a postupne sa r ozpadávajú na svetlú gélovitú hmotu so slabými 

znakmi polarizácie. Z tejto hmoty postupn e kryštalizuje submikrnsk opický agre­

gát prevažne svetlej farby. Miestami, v priestoroch po plagioklasoch, sa vytvárajú 

kolomorfné štruktúrJ, ojedinelé sú sfarbené do hneda od F e - oxidov. Z py­

roxénov v prvom stupni premeny sa začína vylučo'lať železo vo forme pov!a­

kov a zhlukov tvorených Fe - oxidmi a v ďalšom štádiu sa v nich uplatňuje 

serpentinizácia tvorbou chrysotilu a antigoritu, ktoré sa vo vyššom štádiu 

premeny rozp;:idávajú na gélovitú hmotu prevažne nahnedlej farby a z nej 

kryštalizuje submikroskopický agregát. Pri rozpade horniny sa úplatnila 

selektívna premena minerálov, kde plagioklasy sa začínajú rozpadávať prv 

a intenzívnejšie ako pyroxény. Základná hmota horniny nadobúda svetlohne­

dú farbu, ktorá je tvorená submikroskopickým agregátom bližšie neurčiteľ­

ným. Pri premene horniny podľa analýzy DTA a RTG vznikal montmorillomt 

a kaolinit. V hornine v tomto stupni premeny, je ešte markantná porfyrická 

štruktúra. Výrazné petrografické zmeny sa odrazili aj v chemickom zložení 

horniny (Gbr. 1 ). Z horniny boli intenzívne vyluhované prvky: Ca, Mg, Na, 

K. Si , Pb. Co. Sr, B. V. V tomto stupni premeny málo pohyblivými až ne­

pohyblivými prvkami sa prejavili Al, Be, Sn, Ga, Y, Zr, Ba a Fe. U železa 

došlo k intenzívnej oxidácii Fe+ 2 na Fe+3, ktoré z horniny n~bolo odnášané. 

Pre slabú pohyblivosť uvedených prvkov dochádza, vzhľadom k čerstvej hor­

nine, k relatívnemu zvýšeniu ich zastúpenia v prem enenej hornine, alebo sa 

ich pomerné zastúpenie vôbec nemení. Vo vrchných častiach lomovej steny -

pod tenkou humusovou skryvkou - je andezit úplne rozvetralý a rozpadnutý 

(za vlhka sa roztiera v prstoch) , strácajú sa znaky pôvodnej stlpovitej odluč­

nosti a porfyrickej štruktúry horniny. V najvrchnejších častiach sa nachádza 

hornina už iba ojedinele vo forme mäkkých, vetraním zaoblených častí pre­

meneného andezitu " úpln<=! r oz:i:;adnutej a nesúdržnej hornine. Smerom do 

hlbky sa postupne zväčšuje množ~tvo úplne premeneného, avšak slabo súdrž­

ného, andezitu. Až sa postupne začínajú objavovať znaky (slab.§) pôvodnej 

stlpovitej odlučnosti. Vo vrchných častia ch lomu pri prem ene andezitu doslo 

k vzniku väčšieho množstva montmor illonitu ako k aolinitu. Z chemického 

zloženia je vidieť, že z horniny boli aj naďalej odnášané prvky Na a K, avšak 

ich intenzita vyluhovania sa zmenšuje (obr. 1, č. 3). Intenzívne je z horniny 

vyluhované Fe+ 3• Sn. Ni, Cr , Ba, ktoré sa v hlbších častiach prejavuj ú ako 

prvky nepohyblivé. Malú pohyblivosť prejavujú prvk y Ga, Zr, Ca, Si, Al, 

ktoré pri intenzívnej premene horniny nejavia podstatn é zm eny v ich re­

latívnom zastúpení v hornine vzhľ ::.dom k predchádzajúcemu stupňu premeny. 

Ako pohyblivé sa prejavili prvky Mg, Y, Be, V, Sc, ktorých obsah v úplne 

premenenej hor nine sa relatívne zvyšuje. 

Celkove najväčši.a migrácia prvkov nastala pri dezintegrádi h orniny v štá­

diu rozpadu primárnych silikátov, kedy do roztokov prechádzala p r':!važná ~3.sť 

horninotvorných prvkov a zo stopových prvkov Pb, Co, Sr, V, tým sa v pre­

sakujúcích roztokoch zvýšil pH. Toto štádium premeny sa vyznačuj e vysokým 

koeficientom vyluhovania 2.22 (vypočítané podľa GINZBURGA 1963) , uplatnila 

sa silná oxidácia Fe+2 na F e+3, pričom Fe+3, Al , Ti, Y, Zr, Ba, Sn, Be, Sc, Ni, 
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Ga, Cr sú málo pohyblivé až nepohyblivé, preto sa ich pomer v hornine rela­
tívne zvyšuje. Na základe pohyblivosti prvkov, v závislosti na pH, roztokov 
dá sa predpokladať , že pH presakujúcich roztokov sa pohybovalo medzi pH 5 
a 6. Pri tomto pH Fe(OH)3 a Al(OH)3, ako aj rad ďalších prvkov je málo po­
hyblivý, pričom Si v zmysle GINZBURGA (1960) javí pomerne malú schopnosť 
vypadávania z roztokov vo forme koloidov a Sŕ bol z horniny intinzívne vy­
luhovaný spolu s inými prvkami. 

Po vylúčení väčšieho množstva Nai K, Mg, Ca, Si, V a odnose Pb, Co, B, 
Sr sa ich prechod do roztokov podstatne zmenšil, nakoľko došlo k tvorbe ílo­
vých minerálov, najmä rnontmorillonitu a menej kaolinitu, kde časť prvkov 
zostala viazaná v ich štrukturálnej mriežke, alebo boh zadržané v produktoch 
rozpadu andezitu ako sorbenty, takže do roztokov neprechádzali. Preto nedo­
chádzalo k väčšej zmene pH roztokov, ktoré z povrchu cez humusovitú, skryv­
ku do horniny presakovali a hodnota pH sa pohybovala pravdepodobne medzi 
4 a 5. Prvky, ktoré sa javili na začiatku procesu premeny ako nepohyblivé, 
boli z horniny intenzívne odnášané, sú to najmä Fe+3

, Sn, Ni, Cr, Ba, pričom 
prvky Y, Zr, Sc. Be, V, Ga, Mg, Al sú v hornine zadržiavané, čím sa ich po­
mer relatívne zvýšil. Preto sa znížil aj koeficient vyluhovania z 2,22 na 1,-12 
a koeficient hydratácie z 0,04 na 0,03. Postupom času zóna intenzívneho vylu­
hovania prvkov z horniny, po rozpade primárnych silikátov, sa presúvala do 
hlbších častí andezitového telesa. 

Breziny 

V kameňolome na východnej strane Neresníckej doliny, 3,5 km severový­
chodne od obce Breziny, študoval som ďalší profil zvetrávania. Lom je založe­
ný v pyroxenickom andezite, ktorý je premenený a rozpadnutý vo vrchnej 
časti a prikrytý tenkou vrstvou humusovitej lesnej hliny o mocnosti 10 až 
40 cm. Mocnosť zvetraného andezitu je menlivá. V južnej časti lomu mocnosť 
zvetraného andezitu je 40 cm až 1 m, kým v jeho severozápadnej časti dosa­
huje 3 až 6 m. V tejto časti lomu som študoval plynulý prechod od andezitu 
úplne premeneného pod humusovitou hlinou až po čerstvý andezit v spodnej 
časti lomu (obr. 2). Cerstvý andezit je tmavej až tmavosivej farby, porfyric­
kej štruktúry. Z minerálov je v hornine najviac zastúpený plagioklas s hypi­
diomorfným až allotriomorfným obmedzením s bázicitou andezín - labradorit 
(Abs2An:is až Abr,3-<\nsi). Z tmavých minerálov je najviac zastúpený hyperstén, 
ojedinele je prítomný augit a hnedý amfibol s opacitovým lemom. Základná 
hmota je hyalopilitického vývoja s mikrolitmi uvedených minerálov a drob­
nými zhlukmi magnetitu. V prvých štádiách zvetrávania hornina nadobúda 
sivú farbu so žltohnedými, nepravidelne rozmiestnenými, políčkami. V dô­
sledku farebnej zmeny základnej hmoty sa zvýrazňujú porfyrické výrastlice. 
Plagioklasy sú prevažne čerstvé, iba v malej miere sa začínajú meniť na me­
nej číru izotropnú hmotu. U tmavých minerálov dochádza k vylučovaniu Fe -
oxidov. Menia sa od periférie a po puklinách na žltohnedý minerál šupinko­
vitého a vláknitého vývoja so slabým pleochroizmom, priamym zhášaním, 
s indexom lomu nižším ako kanadský balzam. Podľa optických vlastností pri­
náleží chrysotilu a antigoritu. Drobné zhluky magnetitu ako aj opacitové lemy 
na amfibole sa postupne začínajú menit na Fe-oxidy. V chemickom zložení 
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horniny nastali zmeny vyluhovanún Ca, Mg, Ni, čiastočne aj Cr a oxidácii 
F'e+2 na Fe+3• Fe+3 sa javí ako prvok nepohyblivý spolu s Be, Co, Y a ich 
obs.1h v hornine sa preto relatívne zvyšuje. Zastúpenie prevažnej časti prvkov 
zostáva temer bez zmien. So stúpajúcou premenou hornina nadobúda sivona­
hnedlú farbu, je slabo súdržná. Plagioklasy sa úplne rozpadávajú na svetlý 
submikroskopický agregát s obsahom slabopolarizujúcich jemných svetlých 
šupiniek s priamym zhášaním, ktoré kryštalizujú z izotropnej gélovitej hmoty 
v priestoroch po plagioklasoch. Chrysotil a antigorit, v priestoroch po pyro­
xénoch a amfibole, sa postupne rozpadáva na temer izotropnú hmotu nahnedlej 
farby s obsahom slabopolarizujúceho submikroskopického agregátu. Pri tomto 
rozpade sa uvoľňujú Fe-oxidy vo forme jemných povlakov. Pri premene 
horniny došlo k tvorbe montmorillonitu (podľa analýzy DTA a RTG). V che­
mizme horniny nastáva intenzívne vyluhovanie Ca, Sr. Cr, v menšej miere 
aj Na, Mg, Si, Al. Nepohyblivými sa javia prvky Fe+3, Be, V, Y, Zr, Ba, Co, 
Sn, Pb, K a ich pomerné zastúpenie sa v hornine relatívne zvyšuje vzhľadom 
k predchádzajúcemu stupňu premeny. Najintenzívnejšie je hornina premenená 
v najvrchnejšej časti lomovej steny, za sucha drobivá a za vlhka sa: roztiera 
v prstoch. V hornine sú ešte znaky po pôvodnej porfyrickej štruktúre. Priesto­
ry po tmavých mineráloch sú prevažne prázdne a iba miestami sú v ních 
zvyšky Fe-oxidov. Po plagioklasoch je čiastočne zachované ich pôvodné ob­
medzenie, sú úplne premenené na svetlú až svetlohnedú gélovitú hmotu so 
slabopolarizujúcim submikroskopickým agregátom. Základná hmota je svetlo­
nahnedlej farby a v blízkosti jemných pukliniek nadobúda miestami až tmavo­
nahnedlú farbu. J e premenená podobne ako porfyrické výrastlice. Podľa ana­
lýzy DTA a RTG došlo v hornine k tvorbe montmorillonítu a v menšej 
miere aj kaolinitu. ílové minerály sa tvorili vo väčšej miere ako v predchá­
dzajúcom stupni premeny. Migrácia níektorých hlavných horninotvorných 
prvkov sa spomaľuje a prejavujÚI sa iba slabé znaky vyluhovanía, najmä Al, 
K. Dvojmocné železo, viazané v zvyškoch magnetitu zachovaných z predchá­
dzajúceho štádia, sa oxíduje na Fe+3, ktoré začína prejavovať slabé znaky 
rozpustnosti, ale jeho obsah v hornine - vzhľadom na oxidáciu dvojmocného 
železa - sa zvyšuje. Zastúpeníe Si, Mg, Na, Be, Ga sa temer nemení a prav­
depodobne vstupujú do štruktúrnej mriežky ílových minerálov spolu s Al. 
Pohyblivými prvkami sa stávajú Pb, Sn, Co, V a Ba, v porovnaní s pred­
chádzajúcim stupňom premeny sú tieto z horniny vyluhované. 

Podobne ako na predchádzajúcej lokalite, aj tu došlo k najintenzívnejšiemu 
vyluhovaniu prvkov v štádiu rozpadu primárnych silikátov. Najprv boli V'J­

luhované Ca. Mg a intenzívne oxidované Fe+2 na Fe+3. K vyluhovaniu sodíka 
došlo po intenzívnom odnášaní Ca. Intenzívne boli vyluhované aj prvky Pb, 
Cr, Sr. Prvky Si, Al, K, javia shbé znaky odnosu. Prevažná čast sto­
pových prvkov javí relatívne zvýšený obsah najmä Y, V, Ba, Sc, Be, ktoré 
sa pravdepodobne sorbujú na gélovité produkty rozpadu horniny. Vo vrchných 
častiach odkryvu pod humusovitou hlinou, t. j. v miestach kde dochádza 
k intenzívnej tvorbe ílových minerálov, časť prvkov prechádza do ich štruk­
túrnej mriežky, preto sa zmenšuje ich vyluhovanie z horniny. Z hlavných 
horninotvorných prvkov sa zmenšuje obsah Al a K , a temer úplne sa oxiduje 
Fe+2 na Fe+3

. Zo stopových prvkov sú intenzívne odnášané Pb, Sn, Co. Menej 
je odná6aný V, Ba, Sc. V hornine sa relatívne zvyšuje zastúpenie Fe+3, Ti, 
B, Zr. 
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V celom profile je možné pozorovať, že sa smerom k vrchným častiam 
odkryvu zmenšuje koeficient hydratácie z 0,51 na 0,22 a koeficient vyluhova­
nia sa zvyšuje z 2,04 na 3,41. V celom profile temer nepohyblivými prvkami 
sú Fe+3

, Y, Zr, B, Ba. Pomerne malú pohyblivosť javí aj Si, Al, K , Mn, Ga. 
V najvrchnejších častiach odkryvu pravdepodobne bolo pH presakujúcich roz­
tokov medzi 4 a 5 a v nižších častiach sa zvýšilo ich pH na 5, pri ktorom -
poďľa GINZBTJRGA (1960) - uvedené prvky sa javia· nepohyblivými. 

Banská Stiavnica 

V Banskej Štiavnici som Etudoval tretí profil zvetrávania andezitu na V. 
obzore Maximilián .šachty v hlavnom prekope, 80 m v nadloží Terézia žily. 
Prekop v týchto miestach je budovaný chloritizovaným pyro:xenickým ande­
zitom, ktorý je na strmoprebiehajúcej pukline, po ktorej presakovala voda, 
i'..plne premenený a dá sa študovať plynulý prechod až po andezit pevný, tma­
vosivonazelenalej farby po šírke 30 až 60 cm (obr. 3.). Andezit v okolí preme­
nenej zóny je pevný, tmavosivonazelenalej farby s celistvou základnou hmotou, 
porfyrickej štruktúry. V hornine je v malom množstve jemne rozptýlený pyrit . 
Pôvodne tmavé minerály (pyroxény) sú premenené na chlorit a ojedinelé 
zhluky karbonátu. Plagioklasy sú iba v nepatrnej miere nahradzované serici­
tom a uhličitanom. Uvedená premena patrí do štádia postvulkanických pre­
mien, ktoré predchádzali zvetrávaniu (J. FORGAC, 1966, 1967) . V prvých 
stupňoch zvetrávania hornina nadobúda sivonahnedlú farbu, je preniknutá 
hustou sieťou nervovite rozvetvených pukliniek, podľa ktorých sa rozpadáva 
pri slabom údere kladivom. Na puklinkách sú vylúč~né tenké povlaky Fe-oxi­
dov. Chlority sa od periférií postupne sfarbujú do hneda a dochádza k roz­
kladu uhličitanov. Plagioklasy sú he~ podstatnejšej zmeny. Jemne rozptýlený 
pyrit, ako aj ojedinele zhluky magnetitu sa menia na Fe-oxi.dy. V chemickom 
zložení horniny dochádza k zmene Fe+ 2 na Fe+ 3 a k vyluhovaniu z horniny 
Fe+3, Mg, Ca, K. Nepohyblivými prvkami sa javia Al a Si, ktorých obsah 
v hornine sa relatívne slabo zvyšuje. V zastúpení stopových prvkov sa nepre­
javili podstatnejšie zmeny. So zvyšovaním premeny hornina postupne nado­
búda svetlosivú až svetlú farbu s nahnedlým odtieňom, je slabo súdržná a za 
vlhka začína mäknúť. Chlority a plagioklasy sa rozpadávajú na svetlý až 
nahnedlý, slabo polarizujúci submikroskopický agregát, zhluky uhličitanu 

sa zachovali iba sporadicky. Pri analýze DTA a RTG zistilo sa, že v hornine 
došlo k tvorbe kaolinitu a montmorillonitu. Zmeny v mineralogickom zložení 
sa prejavili intenzívnym vyluhovaním Ca, Na a relatívne malým zmenšením 
obsahu Si. Slabé znaky vyluhovania sú aj u Cu. Nepohyblivými prvkami 
v tomto stupni premeny sú Al, K, Mg, Ga, Zr, Ni, Cr, Ba, Zn, z ktorých časť 
je sorbovaná na produkty rozpadu horniny, alebo vstupujú do štruktúrnej 
mriežky sekundárnych minerálov a časť pravdepodobne tvorí nerozpustné soli. 
V konečnom štádiu premeny sa hornina rozpadáva, stráca porfyrickú štruk­
túru, je svetlohnedej farby, za vlhka je mazľavá a za sucha hrudkovitá. V hor ­
nine~ došlo k tvorbe montmorillonitu, kaolinitu a jarozitu (podľa analýzy DTA 
a RTG). Z horniny boli intenzívne vyluhované Mg, Al, Cu, Zn, Pb. Menšia 
pohyblivosť sa prejavila u prvkov Na, Ga, Zr, Ba, V, Ni, Co, Cr, Sn, ich zastú­
penie sa zmenšuje iba v malej miere, alebo je bez zmien. Nepohyblivými 
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prvkami sú Fe+3, Ca, Si1 K, Sr, a ich obsah, v porovnaní s predchádzajúcim 
stupňom premeny, sa zvýšuje v menlivom pomere . 
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Obr. 4. : Pomerné zastúpe- Obr. 5. : Pomerné zastúpe- Obr. 6. : Pomerné zastúpe-
nie vápnika a hliníka. nie vápnika a hliníka. nie horčíka a hliníka. 

Na predchádzajúcich lokalitách pri presakovaní roztokov cez horniny do­
chádzalo k zvyšovaniu ich pH. Na tejto lokalite dá sa predpokfadať opačný 
zjav. Roztoky, ktoré presakovali do horniny, vyvolali rozpad horninotvorných 
minerálov ako aj pyritu, ktorý bol v hornine rozptýlený v drobných zhlúkoch. 
Pri rozpade pyritu došlo k vzniku S04 a vplyvom vnútorného napätia aj k roz­
pukaniu horniny podľa nervovitej siete drobných pukliniek (FORGAC, 1963). 
Presakujúce roztoky sa obohacovali o S04, tým sa stávali kyslejšími. Na tento 
zjav poukazuje vyluhovanie železa v prvých štádiách premeny. Pri intenzívnej 
premene horniny ióny S04 vstupovali do štruktúrnej mriežky jarozitu, čím 
sa zvýšil pH roztokov, pri ktorom Fe+3 sa stalo nepohyblivé a nastalo jeho 
zvyšovanie v zastúpení v hornine. V tomto štádiu premeny došlo aj k naj: 
väčšej pohyblivosti stopových pn·kov, najmä Cu, Pb, Zn. V procese zvetd­
vania v Banskej Štiavnici nastala najväčšia migrácia prvkov pri intenzívnom 
stupni premeny, na čo poukazuje aj koeficient vyluhovanfa, ktorého hodnota 
sa postupne zvyšuJe z 1,31 na 2,60, kým koefici„mt hydratácie je najvyšší 
v prvých stupňoch premeny horniny. 

Pomerné zastúpenie prvkov 

Proces zvetrávania, popri rozpade primárnych minerálov a tvorbe minerálov 
sekundárnych, je sprevádzaný aj zmenou vzájomného pomt>ru chemických 
prvkov sa buď priamo úmerne zväčšuje, alebo zostáva temer n Pzmenený. Pre­
javujú sa veľké rozdiely v ich vzájomnom pomere a pn určitej časti prvkov 
sa ich vzájomný pomer mení iba v malej miere. Hliník sa v procese zvetrá­
vania prejavuje celkove ako prvok málo pohyblivý a jeho pomer k niektorým 
prvkom sa buď priamoúmerne zväčšuje, alebo zostáva temer nezmenený. 
Pomer draslíka k hliníku s intenzitou zvetrávania sa takmer nemení a so 
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zmenšovaním obsahu hliníka k· •~ohyb~je pr·evažne · v rozmedzí O, 13 až 0,29 
(obr. 4). Draslík pri rozpade horniny sa prevažne sorbuje na gélovité kompo­
nenty, vznikajúce pri zvetrávaní, alebo sa čiastočne viaže v štruktúrnych 
mriežkach sekundárnych minerálov, pričom jeho pohyblivosť sa tem.er rovná 
pohyblivosti hliníka, kým sodík je z horniny odnášaný. V pomerne malom 
rozpätí sa mení aj pomer hliníka k vápniku, horčíku a alkáliám (Na a K). 
Ich vzájomný pomer sa so zmenšovaním obsahu hliníka iba mierne zvyšuje, 
to znázorňujú priamky vedené cez projekčné body na obraze 5 až 7. Vzájomný 
pomer kremíka k hliníku sa so zväčšovaním obsahu hliníka pri zvetrávaní 
výrazne a plynule zmenšuje v rozmedzí 3,21 až 1,38 (obr. 8). Pomer títanu 
k hliníku javí iba slabé znaky zväčšovania pre nerozpustnosť ti tanu a preto ich 
pomer javí iba slabé znaky zväčšovania so zmenšovaním zastúpenia hliníka 
(obr. 9) . V pomernom zastúpení hliníka ku gáliu a k ďalším prvkom so zväé-
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Obr. 7.: Pomerné zastúpe- Obr. 8.: Pomerné zastúpe- Obr. 9.: Pomerné zastúpe-
nie alkálií a hliníka nie kremíka a hliníka. nie ti tanu a hliníka. 

šovaním obsahu hliníka pri zvetrávaní sa n eprejavili m arkantnejšie zmeny. 
Sodík a vápnik boli z horniny vyluhované temer :-ovnom€rne. To poukazuje 
na ich vzájomný vzťah (obr. 10). S ubúdaním vápnika ich vzájomný pomer 
zostáva temer konštantný. Výrazný je vzfah bária k draslíku. Ich vzájomný 
pomer sa zväčšuje priamo úmerne sa zmenšovaním obsahu draslíka pre men­
šiu pohyblivosť bária (obr. 11). Odlišne sa chovajú alkálie vcelku (Na a K) 
v závislosti od obsahu vápnika. V prvých štádiách vyluhovania vápnika sa ich 
vzájomný pomer zväčšuje temer plynule a po odneseni väčšej časti vápnika 
z horniny sa pomer vápnika k alkáliam rýchlo zväčšuje pre sorbcie draslíka 
v produktoch rozpadu, čím sa jeho pohyblivosť - v porovnaní so sodíkom 
a vápnikom - značne zmenšuje (obr. 12). Odnos horčíka a vápnika je ria 
začiatku zvetrávania pomerne rovnaký a po odnesení prevažnej časti vápnika 
z horniny (vyššie štádium zvetráva nia) sa ich pomer rýchlo zväčšuje, nakoľko 
horčík zostáva viazaný v štruktúrnej mriežke montmorillonitu, čim sa horčík 
stáva nepohyblivým prvkom (obr. 13). Podobný je aj pomer bária k vápniku, 
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nika. draslíka. 

ktorý je v prvých štádiách premeny horniny temer konštantný a zacm~ sa 

rýchlo zväčšovať až po odnesení väčšej časti vápnika z horn iny, pravdepodob:. 

ne pre tvorbu slaborozpustných bikarbonátov bária v zvetralom andezite (obr. 

14). ;Priama závislosť sa prejavuje pri železe dvojmocnom a trojmocnom. V pr­

vých' štádiách premeny h orniny sa ich vzájomný pomer iba slabo zvyšuje 

a k rýchlemu zväčšovaniu ich pomeru dochádza pri silnej5ej ,)remene pre 

prevážnú zmenu železa dvojmocného na trojmocné (obr. 15). Veľmi rozdieln1.r 

je pomerné zastúpenie železa dvojmocného a draslíka v počiatočnom a ko­

nečnom štádlu premeny. 2elezo dvojmocné a horčík sa podieľajú v základnej 
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hornine na stavbe tmavých minerálov. Pri rozpade tmavých minerálov sa 
obsah železa dvojmocného a horčíka v hornine postupne zmenšuje temer 
rovnomerne (obr. 16). Pri intenzívnejšej premene horčík jf> viazaný v mriežke 
ílových minerálov a oxydácia železa dvojmocného na trojmocné pokračuje, 
tým sa rýchlo zväčšuje ich vzájomný pomer (obr. 16). Výrazná závislosť sa 
uplatňuje aj medzi dvojmocným železom a vzácnymi zeminami, z ktorých som 
študoval ytrium a skandium vo Ficbergu a v Brezináe;h. Zastúpenie ytria 
a skandia pri zvetrávaní sa relatívne zvyšuje a železo dvjomocn~ sa zmenšuje. 
To zapríčiňuje, že sa ich vzájomný pomer s intenzitou zvetrávania andezitov 
zväč.faje vďaka silným sorbčným vlastnostiam skandia a ytria. Z relatívneho 
zvyšovania obsahu obidvoch prvkov sa dá usudzovať o väč.l§ích sorbčných 
vlastnostiach v produktoch zvetrávania u ytria, ako u skandia, na čo pouka­
zuje aj ich pomt-r k železu dvojmocnému (obr. 17, 18). Podobný je aj pomer 
medzi vanádiom a železom trojmocným v dôsledku veľkého zväčfovania ob­
sahu trojmocného železa sa zmenšuje ich vzájomný pomer (ol!lr. 19). Medzi 
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Obr. 16.: Pomerné zastúpenie horčíka a drnjmocného 
železa. · 
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vanádiom a horčíkom je nepriamy vzfah, ich pomer sa zväčšuje so zmenšova­
ním horčíka v hornine 1a to pre intenzívne vyluhovanie tak horčíka ako i va­
nadia (obr. 20). Celkove - z hlavných horninotvorných prvkov pri zvetrávaní­
sú z horniny intenzívnejšie odnášané prvky jednomocné a dvojmocné a tiež 
prvky troj- a štvormocné, ich pomer so stúpajúcou premenou andezitov sa 
zväčšuje v rozmedzí 2,4 až 12,5 (obr. 21). 
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Obr. 20.: Pomerné zastúpenie vanadia Obr. 21. P omerné zastúpenie jednomoc-
a horčíka ných a dvojmocných prvkov k prvkom 

troj- až štvormocným. 
,. 

Stroncium a bárium, ktoré sa v1azu prevažne v plagioklasoch s vápnikom 
a draslíkom, pri ZV€trávaní andezitu sa chovajú odlišne. Pri premene horniny 
stroncium sa takmer úplne vyluhuje, kým bárium je v prvých štádiách pre­
m eny temer nepohyblivé, tým sa jeho obsah relatívne zvyšuje, pravdepodobne 
pre vznik slaborozpustných bikarbonátov sa znaky vyluhovania prejavujú iba 
v posledných štádiách premeny horniny. Takmer nezmenený je obsah bária 
a stroncia na profile v Banskej Štiavnici, kde pravdepodobne dochádza popri 
bikarbonátoch aj k tvorbe nerozpustných síranov bária. Prvky: olovo, nikel, 
kobalt, chróm a cín vo Ficbergu a v Brezinách sú veľmi pohyblivé a po roz­
padnutí primárnych silikátov sú z horniny odnášanéj a v úplne premenených 
andezitoch pod humusovitou skryvkou ich prítomnosť nebola konštatovaná. 
Tento zjav sťažuje sledovanie ichr vzfahu k iným prvkom v celých profiloch 
zvetrávania andezitov. Na lokalite Banská Štiavnica sa obsah niklu, kobaltu 
a cínu nemení, pravdepodobne čiastočne zostávajú rozptýlené y produktoch 
zvetrávania a sorbujú sa do sekundárnych minerálov. 

Pri zvetrávaní hornín na študovaných lokalitách sa uplatnili roztoky s pre­
vládajúcim obsahom ionov HCO3- 1 a Banskej Štiavnici obsahovali aj so,.-~. 
Pri zhodnocovaní chemických údajov v zvetralinách treba mať na zreteli cha­
rakter presakujúcich roztokov, mocnosť zvetralinového ,Plášťa a uplatnenie 



~ ~ .. - Vzájomný po.i;ner prvkov 00-

Ficberg Breziny Banská Štiavnica 

1 2 3 la 2a 3a 4a lb 2b 3b 4b 

\T,.➔020/.+3 3,64 0,84 1,49 2,27 1,53 1,39 0,66 13,12 9,01) 9,57 - 2,25 
V .1000/Mg 2,55 9,52 2,56 2,24 3,33 9,91 4,62 5,64 11,80 8,96 17;67 
Sc,1QOO/ Fe+ 2 0,16 2 88 22,85 0,25 0,76 3,82 ·-5,51 

~ 

Y.1090tFe+2 -. O 91 17,56 370,00. 1,-35 2,70 26,76 47,93 ., .... . ~ 
Ra.10~/ K 3,22 22166 119,75 3,16 5,12 5,62 5,13 1,28 1,54 l,U 0,98 
Ba 100/Ca 1.20 42 33 5 63 0,79 1,72 5,49 3,62 O 92 1,12 3,55 1,62 
Si 1Al 3,19 145 1,40 2,85 2,87 2,78 2,96 2 64 2,54 2,40 ·• 2,90 
T i/Al ~ 0,02 0,05 0,01 O 02 0,02 0,02 O 03 0,01 O 01 0,01 ·. ~ ~ 0,01 

' '' Ca/ Al O 58 O 07 0,06 0,52 0,40 0,18 0,20 O 31 0,24 0,09 Q".11 
K /Al 0,21 0,01 O 13 0,13 0,18 0,14 O 22 0,17 0,23 . 0,29 
MgiAl 0,32 O 03 0,13 0,21 0,16 0,14 0,14 O 18 O 09 0,12 0,07 
Mg/Fe+ 2 0,64 0,56 8,52 0,52 0,68 1,86 4,17 O 58 0,55 0,26 0,03 
Mg/Ca 0.56 0,70 2,41 0,41 O 40 0,74 0,71 0,60 0,39 1,30 0,42 
Na,'Ca 0,28 0,1 0,02 0,27 0,38 0,48 O 44 0,30 0,34 0,34 0,12 
Na + K /Al 0,38 0,02 0,27 0,29 0,27 0,22 0,31 0,25 0,26 0,31 
Na + K _!Ca 0,65 0,35 O 07 0,52 0,72 1,46 1,14 1,01 1,07 2,84 1,78 
Fo+ 3/ Fe+2 0,44 6,41 14,85 0,51 1,50 8,04 20,51 0,25 0,72 0,22 15,96 

- - - - - - - - - - -



v ňom vertikálnej zonálnosti ako aj charakter základných hornín, aby sme 

ŕiiohli správne posúdiť chaŕakter anomálií so zvýšeným, resp. zníženým obsa­

hom sledovaných prvkov. 

Lektoroval: dr. K. Karolus, CSc 
Doručené : 25 8. 1969 
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Some Features of Geochemism of Weathering Andesites 

JOZEF FORGAC 

Resumé 

The study of geochemism of weathering andesites was carried out on three con­

siderably distant localities of Central Slovakia. On two of them (Ficberg, Breziny) 

weathering of compact pyroxene andesites was followed . On the locality of Ban­

ská Štiavnica weathering of chloritized pyroxene andesite with pyrite was studied. 

The process was analyzed from the v~ew of the changing chemism of rocks and 

of dependence between macroelements and núcroelements, with respect to petro­

graphical - mineralogical alterations on the process of weathering. (Fíg_ 1-3). 

The alterations in chemism of rocks are illustrated on the profiles of weathe­

ring (Fíg. 1-3) and dependence of elements with growing intensity in rock alte­

rations on graphs (Fig. 4-21). The alteratwns in chemical and mineralogical com­

position of rocks i!ndicate that greatest migration of _lements took place at 

complete desintegrati.on of rocks in • the stage of desintegration of rocks i. e. of 

coefficient of lyeing was greatest then. 
. Owing to that, at penetrating of the solutions througH the rocks, the pH of the 

solutions were changed, and zonality occured in wastes over non-weathered rocks. 

In the first two localities the pH of the solutions increased with depth ; on the 

locality Banská Štiavnica it is vice versa with the int~nsity of weathering. 
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Niektoré nové poznatky o zvodnení neovulkanitov a· ich podložia 
so zretefom na banskú činnosť 

VAVRINEC BôHM - LADISLAV SKVARKA 

Intenzívny geologický a hydrogeologický výskum Stredoslovenských neo­
yuľkanitov, spojený s rozsiahlym vrtným prjeskumom, značne rozšíril naše 
poznatky o stavbe vulkanického komplexu, jeho mocnoc;ti a štruktúrno-tekto­
nickej stavb,e. Získali sme nové údaje o podloží vulkanického komplexu, o je­
ho charakter (ŠKVARKA 1967, 1968). 

Od roku 1966 sa vykonával hydrogeologický výskum neovulkanitov Sloven­
ska a ich podložia za širšieho použitia vrtných prác. Nové údaje v mnohých 
prípadoch spresňujú doterajšie názory na zvodnenie vulkanických hornín a je­
ho charakteru (ŠKVARKA 1967, 1968) . 

Nové poznatky majú znáčný význam z hľadiska vodohospodárskeho i z hľa­
diska ťažby nerastných surovín v tejto oblasti. V oblasti vulkanitov stredného 
Slovenska, alebo v ich blízkosti, nachádzame loži&ká polymetalických rúd 
v B. Štiavnici, Hodruši, Kremnici a 1o2iská uhlia v Handlovej, Cígli, Nová­
koch a M. Kameni. Ekonomika ťažby týchto ložísk jE1 . ovplyvnená ich hydro­
geologickými pomerami. U polymetalických rúd bol v poslednom čase zistený 
nový typ metasomatického zrudnenia v podloží vulkanického komplexu, p!'i 
ktorom možno predpokladaf iný charakter zvodnenia, ako vo vulkanickom 
komplexe. 
Mocnosť vulkanitov miestami presahuje i 1000 m. Vulkanity budujú hydro­

geologický komplex, ktorý ako celok vytvára artézsky strop pre vody, ktoré 
cirkulujú v podloží vulkanického komplexu. Leží diskordantne na takmer všet­
kých základných jednotkách centrálneho pásma Západných Karpát (FUSAN, 
1967). Je postihnutý výraznou germanotypnou tektonikou, ktorá sa smerove 
zhoduje s tektonickými líniami staršieho založenia, ktoré prebiehajú v kar­
patskom substráte. 

Obeh podzemných vôd vo vulkanickom komplexe je podmienený predo­
všetkým puklinovitosťou hornín, pričom podľa pôvodu puklín, najväčší vý­
znam pre zvodnenie majú pukliny tektonické. 

Prítoky podzemných vôd do banských diel na ložisku v B. Štiavnic.-i 
i v Kremnici iba zriedkavo presahujú 1 1/s. Obdobný charakter majú i prítoky 
podzemných vôd z vulkanických hornín na uhoľných ložiskách (Nováky, 
Handlová). Na uhoľnom ložisku v Novákoch najvýdatnejší výver z vulkanic­
kých hornín vyteká na II. horizonte bane Mládeže a jeho výdatnosť poklesla 
z 15 1/s na 10 1/s a stabilizovala sa. Z toho vyplýva, že hydrogeologické po­
mery vo vulkanickom komplexe sú síce zložité, ale zvodnenie relatívne malé. 
Výrony vody nedosahujú väčšie výdatnosti a teplot::i vody obyčajne zodpovedá 
teplote hornín v ktorých sa nafárala. 

Vrtnými prácami sa dokázalo, že najviac zvodnelé sú otvorené regionálne 
poruchové zóny. Siahajú do väčších hlbok a drénujú vody puklinovo-pórovej 
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priepustnosti z väčšej plochy. Vzhľadom na ich hlbší obeh majú stálu teplotu 

vody, ktorá i v zimnom období je vyššia, ako priemerná ročná teplota vzdu­

chu oblasti. Na poruchových zónach sa navŕtali vodohospodársky význačné 

zdroje podzemnvch vôd. Výdatnosť z vrtu dosahuje miestami viac ako 30 1/s 

(ŠKVARKA 1967, 1968). 
Podzemné vody vo vulkanitoch môžu byť viazané i na porózne vulkanické 

sedimenty, predovšetkým tufy a tufity vhodného granulometrického zloženia, 

z ktorých možno z vrtu získať ojedinele až 15 1/s vody (HLA V ATÝ HJ68) . 

Môžu vytvoriť súvislé zvodnené horizonty podzemných vôd. V poslednom ob­

dobí sa zistili v podloží vulkanického komplexu ďalšie metasomatické ložiská 

rúd. Tento komplex z hľadiska perspektívy nadobudol mimoriadny význam. 

Budovaný je staršími horninami pestrého litologickeho charakteru'. Horniny 

vytvorené pred hlavnou fázou vrásnenia sú postihnuté alpínskou vrásovou, 

tektonikou a porušené germanotypnou tektonikou spoločne s vulkanick:;Tfli 

komplexom. 
Na ich hydrogeologický charakter môžeme usudzovať z množstva termál-' 

nych a minerálnych vôd, ktoré sú geneticky viazané na podložie vulkanického 

celku, z ktorého vystupujú po poruchových zónach v ostrovoch podložných, 

hornín v strede vulkanického komplexu (Sklené Teplice, Vyhne, B. Štiavnica), 

alebo na jeho okraji (Dudince, Santovka, Kalinčiakovo, Sliač, Turčianske 

Teplice, Bojnice a iné). Sú viazané na vápencovo-dolomitické komplexy me­

zozoika. 
Na liiologicko-petrografický charakter podložia môžeme usudzovať z cha~ 

rakteru hornín, ktoré sa ponárajú pod vulkanický komplex , prípadne vy-, 

stupujú v ostrovoch spod vulkanitov. Tiež hlboké vrty vo vulkanitoch, ktore 

prenikli i do podložia a výsledky banských prác v oblasti B. Štiavnice, po­

ukazujú na stavbu podložia. Z hľadiska hydrogeologického v podloží vulkani­

tov možno vyčleniť: 
1. horniny slienito-piesčitej fácie, 
2. horniny karbonaiickej fácie, 
3. kryštalinikum. 

Tieto horniny pričleňujeme k jednotkám tatroveporíd. Hoci doteraz nie je 

dostatočne objasnený hydrogeologický význam hlbokých tektonických štruk~ 

túr, predsa na miestach, kde vystupujú termálne - minerálne vody, mofoo 

pozorovať ich vplyv a to hlavne tam, kde v poklesnutých kryhách sa zacho­

vali relikty hornín karbonatickej fácie. 
Podstatný vplyv na rozšírenie počtu výskytov minerálnych - termálnych vôd 

v oblasti neovulkanitov majú banské diela a vrtné práce. Už v r. 1880 bol 

banskými prácami na Griiner žile v Banskej Štiavnici objavený výver ter­

málnej vody o výdatnosti 17 1/s a teplote vody 48,5 °C. Termálna voda bola 

zachytená podzemným vrtom Mi-2, ktorý sa vŕtal z V. hlbkového obzoru Emil 

šachty. Tu z poruchovej zóny v podložných horninách nastal výron termálnej 

vody o výdatnosti 5 1/s a teplote vody 42 °C. Termálna voda bola zachytená 

i vrtom E-šV-21, ktorý na kontakte pyroxenických andezitov so sedimentami 

na poruche zachytil zdroj vody o výdatnosti 15 1/s a teplote vody 32 °C. 

Nové zdroje termálnych vôd sa navŕtali v Kováčovej, teplota 48 ?C a Q 50 J/s 

a ďalšími vrtmi vo Zvolenskej kotline. V poslednom období podzemný vrt 

KŠ-1 v Kremnici navŕtal, na úrovni Kremnickej dedičnej štôlne v podlož­

ných vápencoch, termálnu vodu o výdatnosti 35 1/s a teplote vody 48,5 °C. 
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Získané údaje svedčia o tom, že karbonatické súvrstvia v podloží vulka­
nického komplexu sú nositeľmi termálnych vôd, ktorých výdatnosť môže do­
siahnuť niekoľko desiatok 1/s vody. 

Zvýšovanie teploty zemskej kôry s hlbkou, nepriaznivo ovplyvňuje ekono­
miku ťafäy nerastov. V poslednom období sa získali nové poznatky o rozlože­
ní zemského tepelného pola. Zistilo sa, že vulkanické horniny vytvárajú geo­
termálnu anomáliu v oblasti Západných Karpát, pričom priemerný geoter­
mický stupeň, vypočítaný zo 7 hlbokých štruktúrnych vrtov, je 19,4 mľC. 
(ŠKVARKA, 1969). 

Pre ilustráciu uvedieme teplotné pomery zistené na najhlbšom vrte, uro­
benom v oblasti neovulkanitov, na vrte GK-4 Bzovík, kde boli po 8-dňovom 
kľudovom intervale namerané tieto hodnoty: 

hlbka v m 

100 
200 
300 
400 
50Q 

600 
700 
800 
900 

1000 

1100 
1200 
1300 
1400 
1500 

1600 
1700. 
1800 
1880 

nameraná teplota 
v 0 c 

19,9 
27,6 
31,7 
36,0 
40,1 

44,5 
48,5 
52,8 
57,1 
61,3 

65,0 
68,6 
72,5 
74,5 
76,2 

78,5 
81,0 
83,4 
84,7 

. 

Priemerný geometrický stupeň 
na tomto vrte je 24,2 m('C. Uve­
dené hodnoty dokazujú, že preni­
kaním do Llbších častí vulkanické­
ho komplexu a jeho podložia sa 
stretneme s nepriaznivým vplyvom 
zemského tepla. 

Na základe dnešných poznatkov 
o hydrogeologi,~kých pomeroch 
vulkanického komplexu, jeho pod­
ložia a ich vplyvov na banskú čin­
nosť možno vysloviť nasledovné 
závery: 

1. Hydrogeologické pomery vul­
kanického komplexu sú zložité, ale 
zvodnenie relatívne malé. Väčšie 
prítoky podzemných vôd mozu sa 
zachytiť na význačných porucho­
vých zónach. 

2. Termálne vody, vystupujúce v 
oblasti 3tredoslovenských neovul­
kanitov, sú geneticky viazané na 
vápence a dolomity mezozoika a 
možno v nich banskými alebo vrt­
nými prácami objaviť nové zdroje 
termálnych vf,d. 

3. Podstatne zložitejšie hydrogeologické pomery možno očakávať v karbo­
nátových súvrstviach a tektonických líniách z podložia vulkanického komple­
xu, kde môžu byt ojedinele i banskými prácami nafárané prítoky podzemných 
vôd o výdatnosti presahujúcej 20 1/s. 

4. Teplota podzemných vôd zodpovedá hlbke uloženia súvrstvia, v ktorom 
sa voda formuje a je ohrievaná zemským teplom. 

5. Priemerný geotermic:ký stupeň v neovulkanitoch j ~ 19,4 mľC a bol vy­
počítaný z hodnôt získaných zo 7. hlbokých vrtov. 

6. Na základe teploty vody a jej chemického zloženia v prirodzených vý­
veroch možno predpokladať hlbku, v ktorej sa voda formuje, i petrografický 
charakter súvrstvia, ktorý ovplyvňuje chemický typ vody. 
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7. Na rudnú prospekciu možno použiť na hlboké štruktúry hydrogeochemické 

metódy. ktoré - vďaka migrácií podzemných vôd - môžu byť dobrým in­

dikátorom skrytých ložísk. 

8. Pri banskej činnosti v podložných komplexoch budú podstatne nepriazni­

vejšie hydrogeologické pomery vzhľadom na ich väčšie zvodnenie a zvýšené 

teploty podzemných vôd. 

Lektoroval: dr. A. Porubský, CSc. 
Doručené : 10. 9. 1969 

Katedra inžinierskej geológie a hydrogeológie 
Prfrod. fakulta UK 
Geolo~cký ústav Dionýza Štúra, Bratislava 
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Einige neue Erkenntnisse iiber die Wasserfii.hrung der Neovulkaniten und 

der Gesteine im Liegenden, mit Hinsicht auf den Bergbau 

Inbalt 

Auf Grund der neuen Erkenntnisse uber die hydrogeologischen Verhältnfase 

der Neovulkaniten und der Gesteine im Liegenden dieses Komplexes, konnen 

wir zusammenfassent berichten. 

1. Der Abfluss des Grundwassers aus den neovulkanischen Komplexen in 

Form von Quellen ist durchnittlich klein. Grossere Ergiebigkeiten von Wasser­

bohrungen sind dort bekannt, wo diese ausreichende tektonische Storungcn 

antrafen. 
2. Die Termallwässer, welche im Gebiet der Neovulkaniten auftreten, sin<l 

genetisch auf Kalksteine und DolomitE:n des Mezozoikums gebunden. Man 

kann durch Bergbau und Bohrungen neue Quellen von Thermalwasser 

au?schliessen. Die Ergiebigkeit solcher Bohrungen kann au? mehr als 20 Lit.1 

sek ansteigen. 
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3. Die Temperatur des Grundwassers ~ntspricht der Tiefe der Gesteine, in 
welchen sich das Grundwasser formiert, und von der Erdwärne erwärmt 
wird. 

4. Das durchnitttliche geotermische Grand im vulkanischen Komplex hat 
tlie Grosse von 19,4 MfC. Es ' wurde nach den Ergebnissen aus 7 Bohrungen 
ausgerechnet. 

5. Auf Grund der Temperatur des Grundwassers und dessen chemischer 
Zusammensetzung, konnen wir auf die Tiefe, wo das Formieren des Wasser 
zustande kommt und auf den chemischen Typ des Wassers schliessen, welcher 
vom petrografischen Charakter der Gesteine abhängt. 

6. Zur Erzprospektion kônnen wir bei Tiefbohrungen hydrochemische 
Methoden anwenden, welche Danlc der Migration des Grundwassers gute 
Indikatoren von verborgenen Erzlagerstätten sein konnen. 

7. Filr den Bergbau, im Liegenden der Neovulkaniten sind die hydrogeolo­
gichen Verhältnise kompleizierter, da wir mit grosseren Wasserzufluss und 
hôherer Temperatur rechnen mi.issen. 

l ' 
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MINERALIA SLOV ACA ROC. II. (1970) č. 5 

Metodické postupy a interpretačné možnosti štúdia ťažkých 
a ľahkých minerálov v pyroklastických horninách 

MIROSLAV PULEC 

Abstract. 

Dans Ie trava il, ľ auteur présente la méthode ď utilisation des mmeraux Iourds 
et légers laquelle précise les connaissances sur les roches pyroclastiques, c' est 
a dire, elle permet de les caractériser au point de vue minéralogiqu~, ď éclaircir 
le caractere de la ~édimentation, de faire la corrélalion et de préciser la str::i ­
tigraphie des phases volcaniques, éventuellement celle des produits de ľ activité' 
volcanique. 

P etrografické spracovanie pyroklastických hornín, ktoré sa qpiera i1:>a 

o mikroskopické štúdium výbrusov, vo väčšine prípadov neprináša uspokojivé 

výs\edky. Preto v posledných rokoch sa pri štúdiu pyroklastických hornín 

venuje pozornosť ťažkým a Iahkým minerálom. S problémami vlastnej sepa­

rácie sa v predloženej práci zaoberať nebudem, ale sa zameriam hlavne na 

zvláštnosti štúdia ŤM a ĽM. 

Štúdiom ŤM a ĽM v pyroklastických horninách dostaneme rad dôležitých 

údajov, ktoré nám umožňujú presne mineralogicky charakterizovať pyroklas­

tické horniny, objasniť charakter sedimentácie korelovať jednotlivé horizonty. 

zistiť prítomnosť pyroklastických zložiek v sedimentárnych horninách a stra­

tigraficky zaradiť vulkanické fázy, resp. prejavy vulkanizmu. 

Podiel pyroklastického materiálu v sedimentoch kolíše v širokých medziach: 

Uréenie obsahu a petrogri,i.fického typu pyroklastického materiálu v sedimen­

toch je významným údajom paleogeografického štúdia jednotlivých sedimen­

tačných oblastí. Keď sa pyroklastický materiál nachádza v sedimentoch vo 

väčšom ~nožstve, jeho identifikácia nerobí nijaké ťažkosti. V prípade malého 

množstva pyrokla&tického materiálu v sedimentoch často jeho prítomnosť 

prehliadneme. Pri menšej skúsenosti popisujeme tufitické, resp. tufové hori­

zonty ako jemnozrnné belavé pieskovce. Malé množstvo pyroklastického ma­

teriálu v sedimentoch sa prejavuje napr. nápadnou zmenou farby tenkých 

prep]ástov, laminiek. Na zmenu fyzikálno-chemických podmienok prostredia 

citlivo reaguje biosféra. Niektoré skupiny živočíchov vymierajú, druhé :.;:1 

často prispôsobujú novým podmienkam. Preto v mnohých prípadoch alebo 

chýbajú skameneliny, alebo sa hromadia vo vrstve bohatej na pyroklastický 

materiál, niekedy v jej tesnom nadloží. Na styku sedimentovaného pyro­

klastického materiálu s podložným sedimentom dochádza pre chemické reakcie 

ku vzniku zóny obohatenia limonitom a zóny vybielenia. (KORNEL l!l64). Casto 

sa na takomto styku objavuje niekoľko mm mocná vybielená vrstvička a pod 

ňou rovnako mocná vr~tvička · obohatená limonitom. U piesčitých sedimentov 

sú obyčajne vrstvičky obohatené limonitom výraznejšie ako u pelitických 

sedimentov. 
Okrem makroskopických kritérií môžeme v malom množstve pyrogenného 
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materiálu v sedimentoch identifikovať mikroskopicky štúdiom ŤM a ĽM 
zistením vulkanického skla, beta kremeňa, biotitu, bázických plagioklasov 
(zonálnych), augitu, hypersténu a iných minerálov. Pre vulk,:tnické minerály 
je charakteristický napr. ich idiomorfný vývoj, rôzne inklúzie, prípadne kon­
centrácie ťažkých minerálov; na báze vrstvičky (zirkón a pod.). 
Objasniť charakter sedimentácie môžeme na základe štúdi~ sekundárnych 

minerálov ako napr. glaukonitu, pyritu, sideritu, magnetitu a pod. Okrem 
toho m áme možnosť pod binokulárom lepšie posúdiť stupeň opracovania mi­
nerálov. Eolicky transportované minerály vulkanického pôvodu majú, oproti 
minerálom, ktoré sú transportované - splachované do panvy zo znosových 
oblastí, čerstvejší vzhľad a sú menej opracované. 

Na základe štúdia ŤM môžeme vzájomne korelovať určité horizonty vo vrt­
ných profiloch a odkryvoch porovnávať ich aj na väčšie vzdialenosti. Veľké 
plošné rozšírenie najmä kyslých tufov predstavuje jeden z najvhodnejších 
petrografických vedúcich horizontov. 

J. KRYSTEK (1959) sa na základe štúdia ŤM domnieva, že tufit z Lažianok 
a ryolitový tuf z Hornej Štubne vznikli z vulkanických centier severne od 
Kremnice. Podobne, prí zložerú minerálov ťažkej frakcie v spodnotortontských 
tufitoch v Poľsku (P AROCHŇIAK W. 1962) a z. okolia Zidlochovíc (SLA V1K 
J. 1956), nepozorujeme podstatnejšie rozdiely. 

Štúdiom ťažkých a ľahkých minerálov v paleontologicky dokázaných sedi­
mentoch môžeme významne prispieť k stratigrafickéml1 zaraďovaniu vulkanic­
kých fáz, resp. prejavov vulkanizmu v určitej oblasti. 

Niektoré zvláštnosti štúdia ŤM a ĽM v pyroklastických horninách 

Na základe štúdia ťažkých a ľahkých minerálov a vulkanického skla moze­
me usudzovať na petrografický charakter exportovaného materiálu. č:astou 
sledovanou zložkou je vulkanické sklo, ktoré sa ·,ryskytuje v ľahkej frakcii. 
Dôležitým údajom je zistenie indexu lomu. Pre orientáciu uvádzam tabuľku 
indexov lomu vulkanického ikla (W. E. TRÔGER, 1952), základných typov 
hornín. 

vulkanické sklo 

ryolitové 
dacitové 
andezitové 
čadičové 

index lomu 

1,480- 1,510 
1,504-1,529 
1,489-1 ,529 
1,560-1,612 

priemerný index lomu 

1,492 
1,511 
1,512 
1,575 

Z porovnania indexov lomu vulkaníckého skla je vidieť, že index lomu 
vulk. skla značne kolíše. Preto je niekedy ťažko stanoviť, či ide o andezitové 
alebo dacitové vulkanické sklo. Pri sledovaní indexov vulkanického skla a re­
centných vulkanických produktov sa zistilo, že index lomu vulkanického sk]a 
kolíše aj v rámci jednej erupcie. Napr. pri erupcií sopky šr.eveluč na Kam­
čatke I. I. GUŠČ:ENKO (1964) zistil dva farebné druhy vulkanického skla 
s rozdielnym indexom lomu. Index lomu hnedého vulkanického skla kolísal 
v rozmedzí od 1,528 do 1,549 a podľa TROGEROVEJ klasifikácie zodpovedá 
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sklu čadičovému. Naproti tomu svetlé vulkanické sklo, svojim indexom lomu 

(1,504-1 ,508) patrí ku sklu ryolitovému. Rozdiely v indexe lomu vulkanického 

skla pri jednej erupcii nie sú vždy tak veľké. Napr. pri inej >?rupcii sopky 

Sčeveluč vo vulkanickom popole citronovožltej farby hnedé v·•.llkanické sklo 

(1,508-1,511) aj svetlé vulkanické sklo (1,494-1,511) patrí ku kyslému typu. 

Z toho porovnania, ako aj podľa iných úpajov v literatúre vyplýva, že 

hnedé, resp. tmavšie• vulkanické sklo pri tej istej erupcii má v priemere vyšší 

index lomu ako vulkanické sklo svetlej farby. Svetlé vulkanické sklo svojim 

indexom lomu sa viac blíži k novému vÝChodu magmatu a jeho index nekolíše 

v takých dimenziách ako pri hnedom vulkanickom skle. Keď sa v zložení 

ľahkej frakcie vyskytujú dva druhy vulkanického skla, smerodajnejším pre 

určenie chemizmu magmy je svetlé vulkanické sklo. 

Okrem rozdielnosti indexu lomu vulkanického skla treba mať na zreteli aj 

zmeny chemického zloženia vulkanických popolov, ktoré vznikajú eolickým 

transportom. KEMMERLING (1921) R. W. Van BEMMELEN (1949) udáva 

zmenu percentuálneho zastúpenia Si02 vo vulkanickom popole v závislosti 

od vzdialenosti od centra erupcie sopky Kelud. 

vzdialenosť v km 
obsah Si02 v % 

pri centre 
51 ,8 

20 
52,5 

100 
55,0 

230 
62,5 

320 
67,0 

Podobnú závislosť zvyšovania obsahu Si02 vo vulk~nických popoloch so 

zväčšovaním vzdialenosti od centra erupcie udáva W. LARSON (1937). 

Vplyvom eolickej gravitačnej diferenciácie dochádza v blízkosti sopky k vy­

padävaniu minerálov s najväčšou špecifickou váhou. Preto vulkanický popol 

v blízkosti sopky (I. I. GUšCENKO 1964) obsahuje viac ako 30 % tmavÝch 

a rudných minerálov. Z tmavÝch minerálov sú to najmä pyroxény a amfiboly. 

Z tohoto dôvodu v chemických analýzach pozorujeme zvýšený obsah Fe a zní­

žený obsah Si, Ca, Al. Vo vzdialenosti 10-20 km obyčajne prevláda vulkanick~ 

sklo a plagioklasy, ktoré často dosahujú až 98 %. V chemických analýzach 

vtedy pozorujeme ZvÝšenie obsahu Si, Ca, a Al. Okrem eolickej gravitačnej 

diferenciácie na zmenu chemizmu vulkanických popolov vplýva podľa I. I. 

GUšCENKA (1. c.) aj sorbcia rôznych látok vulkanickým popolom a to v prie­

behu transportu. 
Následkom sorbcie, vo vzdialenosti 10-20 km od sopky sa pozorovalo čias­

točné ZvÝŠenie obsahu Mg, Na, K, Mn a niekedy aj Ti. 

Medzi ľahkými minerálmi veľmi často nachádzame beta kremeň. Vyskytuje 

sa najmä v kryštaloklastických a vitroklastických kyslých tufoch a tufitoch. 

Beta kremeň nachádzame vždy v podobe typických bipyramidálnych kryštáli­

kov. Pri štúdiu ľahkej frakcie častejšie sa vyskytuje beta kremeň v podobe 

ostrohranných úlomkov. Rozpad idiomorfného beta kremeňa nastáva podľa 

KORNELA (1964) silným vnútorným napätím, ktoré je spôsobené rýchlym 

schladzovaním buď ihneď po jeho utuhnutí, alebo po dopade clo sedimentač­

ného prostredia a možno až po jeho usadení. Pri rozpade idiqmorfných bipy­

ramidálnych kryštálikov beta kremeňa d0ehádza k postupnému odštepovaniu 

koncentrických vrstvičiek, pričom vonkajšia vrstvička produkuje hypidio­

morfné obmedzené úlomky. Je nutné pripomenúť, že forma ostrohranného 

obmedzenia s miskovitými priehlbeninami na povrchu môže v niektorých prí­

padoch vznikať aj koróziou v priebehu diagenetických pochodov najmä vtedy, 

keď hornina obsahuje karbonátový tmel. Tieto druhotné premeny, ktoré vzni-
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kajú pri diagenézii, . sa dajú odlíšiť od prvotného tvaru, ktorý vznikol rozpa­
dom pre vnútorné napätie tým, že zálivy na zrnách, ktoré vznikli koróziou ne­
majú rovné obmedzenie a ostrohranné konce úlomkov. V niektorých prípadoch 
väčšie koncentrácie beta kremeňa sú vo frakcii nad 0,25 mm (I. KRYSTEK 
1959). 

V ť:lžkej frakcii niekedy je dosť ťažké odlíšiť napr. pyroxén, amfibol, biotit, 
granát, ilmenit a pod. vulkanického pôvodu od tých istých minerálov nevul­
kanického pôvodu. Jedným z odlišovacích znakov sú trhliny, k toré vznikajú 
vnútorným napätím podobne ako pri beta kremeni prípadne vo vulkanickom 
skle. Tieto trhlinky vznikajú vtedy, keď vnútorné napätie nie je také silné, 
aby nastal rozpad minerálov na ostrohranné úlomky. Tieto trhlinky sú p1i 
neštiepnych mineráloch nepravidelné, ale u minerálov s výraznou štiepateľ­
nosťou sú pravidelné. Pri posudzovaní tohoto znaku musíme mať na zreteli, 
či skúmaná hornina nepodľahla tektonickej deformácii . Preto túto metódu 
nie je možné použiť pri metamorfovaných tufoch, alebo tufitoch. 

Každé rýchle chladnutie magmy a s ňou spojená rýchla kryštalizácia, je 
sprevádzaná vznikom početných štruktúrnych nepravidelností. Napríklad vzni­
kajú inklúzie, ktoré môžu byť kvapalné, plynné, pevné, alebo kombinované. 
Minerály pyroklastického pôvodu sú charakteristické prítomnosťou väčšieho 
množstva inkluzií. Je treba poznamenať, že inklúzie vznikajú nielen pri rých­
lej kryštalizácii, ale aj druhotne, rekryštalizáciou, devítcifikáciou, metamor­
f&ou a pod. Je preto potrebné uvážiť , o aký typ inklúzií ide. Špecifické 
vlastnosti inklúzií možno využiť pri korelácii rôznych tufových a tufitických 
horizontov, pretože každý typ erupcie má svoje typické zvláštnosti. V biotite 
najčastejšie inklúzie tvorí apatit a zirkón. Obyčajne v jednom type erupcie -
v biotíte - inklúzie tvorí len apatit, alebo zirkón. 

Pri separácii v ťažkých kvapalinách, alebo už priamo v sedimentačnom 
priestore, z bíotitu inklúzie vypadávajú a obohacujú ťažkú frakciu o niektorý 
z vyššie uvedených minerálov. 

Záverom je nutné poznamenať, že samotná metóda štúdia ťažkých a ľah­
kých minerálov k charakteristike pyroklastických hornín v mnohých prípa­
doch nestačí, ale je treba použiť aj iné metódy štúdia, ako napr. vápnitosť, 
zrnitosť, stanovenie fyzikálneho ílu, DTA, výbrusy, a pod. Najlepšie výsledky 
pri zhodnotení pyroklastických hornín dostávame l<0mplexným štúdiom s po­
užitím najvhodnejších metód. 

Doručené: 30. 9. HJ69 
Lektoroval: dr. Vlastimil Konečný 

Geologický ústav Dionýza Stúra, 
Bratislava 
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Methods and Interpreta.tion Possibilities ot the Study of Heavy and Light Minerals 
in Pyroclastic Rock.s. 

MIROSLAV PULEC 

Résumé 

By the study of heavy and light minerals in pyroclastic rocks some important 
data are offered which serve for precise mineralogical characteristics of pyroclasti c 
rocks, of the nature of sedímentation. for the correlation c,f separate horizons and 
for finding of pyroclastic components in sediments as well as for stratifi-cation of 
volcanio phases or volcanic activity. 

A small amount of pyrogene material in sedimentary rocks may be identified 
accordi.ng to volcanic glass, B-quartz, biotite, basic plagioclases (zonar), augite, hy­
persthene and other minerals. Percentual composition of volcanic minerals enables 
mutual correlaiion of certain horizons in bore-hole profiles and exp'.)Sttre, and their 
comparison in greater distances. Volcanic glass may, though, indi.cate petťOgraphical 
nature of material erupted, it has been, however, found that the refraction indices 
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of light and brown volcanic glass may considerably fluctuate from rhyolíte to 
basalt at the same eruption. 

For the determinatiion of chemism of the initial magma the light Yolcanic glass 
is decisive. Eolic transport of pyroclastic materíal caused the increase of percentual 
SiO2 amount v..ith the growing dis1Jance from eruption. Near the volcano the first 
dark and ore minerals fall out from atmosphere. In the distance of 10-20 km from 
the volcano, usually volcani.c glass and plagioclases predominate in tuffs. The 
majority of volcanic minerals desintegrate into angular fragments, due to strong 
tension caused by rapid cooling or immediately after cooling or following their 
descent to sedimentation environmePt. In case the úmer tension is not so strong 
as to cause desintegration of minerals, in non-cleavable minerals irregular cracks 
- and in cleaľable minerals - regular cracks arise. According to the cracks, the 
volcanic origin minerals may be distínguished from nonvolcaníc. Inclusions, too, 
may help to distinguish volca:nic and non-volcanic minerals. Each type of eruption 
has its typical characteristic features which may l:>e observed also in the typical 

characteristics of inclusions. 
Pyroclastic rocks were not estimated only by the method of heavy and light mi­

nerals, they were, however, evaluated complexely wíth th~ applinnce of the most 
suttable methods of investigation. 
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MINERALIA SLOV ACA ROC. II. (1970) č. 5 

Computer programs for petrochemical norm calculation 

A. KOTULJAKOVA, G. M. TIMCAK* 

Modem statistical methods help a great deal in petrochemical and petrolo­
gical work, but it is essential to have an adequate number of accurate petro­
chemical calculations of each type [Barth (kata and meso norm) , CIPW, Niggli, 
Szádeczky, Wolff. Zavaritski etc.] computed from the chemical analyses. 
Hand calculation is too time consuming and the per cent of numerical errors 
is comparatively high. 

The first programs for this purpose were elaborated at the beginning of the 
sixties. Up to date they have been prepared only for large and middle size 
computers. It restricts the range of applicability of the ~rogram, as these 
computers are. less frequenthy used by Universities and Institutes in Czecho­
slovakia small used computers being more common. 

Our programs were elaborated for the ODRA 1013 small size computer. The 
programs were made in the autocode of the computer (Fig. 1). Tíme of 
computing is 20 sec. for CIPW, 140 sec. for Niggli and 60 st>c. for Zavaritski 
calculation. The output is shown in Fíg. 2-4. The results ar~ reported also on 
edge punched cards (Fíg. 5). Comparision of hand calculated and computed 
results is shown in Tab. I. 

In a great number of published hand computed petrochemical norm calcula­
tions and in some prograrns studiede, errors were iound. howl~ver. 'ľhey proved 
to be, useful, as called attention to the mistakes in our own programs. 
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belpful suggestions as well as to tbc staff of both, the MineraL Besearch La­
boratory and the Centre for Computing of the Košice Technical University for 
their cooperation and attention given to our materials. 

Zhrnutie: 

Pre malý samočinný počítač ODRA 1013 boli vypracované tri programy ur­
čené pre petrochemické prepočty podla systému CIPW, Niggli a Zavarickíj. 

Metodika zaručuje rýchly a presný výpočet; vysoký počet petrochemických 
rozborov umožňuje ich vyhodnotenie na štatistickej báze. 

• A. Kotuljaková, Prom. mat. 
Výpočtové stredisko VŠT Košice 
(Centre for Computing, Technical University of Košice) 
G. M. Timčák, Ing.•• 
Laboratórium pre výskum nerastných surovín, BF VST Košice) 
(Mineral. Research Laboratory, Mining F'aculty, Technical. Univ. of Košice) 

.. Present address: 
London University, Imperial College, Dept. of Mineral Technology, London S. vr. 7 
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·, 

·C.I.P.W. - FLOW DtA;RAM 

Read: MW0 M [I] 
MWH G {I] 

Read: NA K 

= 

Read: WPCO A f I] 

Presenc• or 1b1ence 
of Hauyen, Cancr inite 

Pr int: Error i n 
chem. ana.lysir 

Calcite -pr i m.& sec. 

, • • T .. 

\ I I ;· • • 

., 
, ' 

Set neceaaary storage 
-locations to zero 

P[I)• N[I)s O 

Compute E A (1] 

A I] ? 99,0 

A[I] ? 101,0 

Compute· MfN of 
all oxides 
A(l)/ M[I] " Á[I] 

FeO+Ni0+Nn0 ➔ F"eO 
CaO+aaO•SrO--+ CaO 
N; DaHnO= aao-s r0 =0 

Co_mpu_te : NM from MfJl 
Apat ite, _Fluor ite, Hal i te, Thenardit-e ,­
Pyrite, Chro~ile, Il~en ite, Na: ca~bon­,.t, ,. Cal,c i te. , 

Compute : PM from MEN 
Orthocla,e, K-Metacilicate, Albite, 
Anorthite, N•.Jlleta&ll icate, Zircon 
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Compute: NM from MEN 
Rutile, Magnetite, Hematite; 
from the remaining Al203 
Corandum 

Compute : PM 
Td.anite, Diop.ih, 
Hypersthene, Wollaslon­
ih 

Compute : .. 
Si02 - Oef1c1te 

= 

Na-Meiasilicate+ K-Metasílicale + 

•2 Anorth ite + 4 Acmih + Zircon-A 

A '? SiOz 

< 

Si 02-[At-20 iops ite+60rthoclase+6Alb i!e 
Titanite+Hypersthene+Wollaaton il e)­

-s 

s o 

Recompute PM fr9m the 
previous comput,ng lo 
other PM 

Compu.te : 
WPC NM = MEN x M~' -~ 

Comp1.d:e : 
Sal ie l='emic 

Classification of 
rocks : Class, Order, 
Sectlon, Ran~, Sub­
rang 

Pri nt: ~PCO, WPC NM, 
Clas5if icalión 

> 

MEN from PM+NM 



Print: Error in 
chem. analysis 

Nl~LI FLOW DIAGRAM 

Read: MWO M[I) 

Read: NA K 

= 

Read: WPCO A [l] 

reO•MnO♦feO+N i O 

CaO:::caO+BaO+SrO 
Al2o3•A12o3 +Cr20.3 

co„pute: 1: A (I] 

<---..... --.... ICr----~ A [I]? 99,0 
~ > --~..._.;... __ 

._ ___ ....;;--4 A [ 1)? 101 ,o 
~ 

Set necessary storage 
locations to zero 
C [I]• D[I],.. E [1)= F[I]= O 

CompUte : MEN or a11 
oxidea 
B{I]"" A [I) x 1000/M[l] 

= 

F'ig.f.8 

K20 + Na20 = O ,_ ____ _ 

1: Hig4li value 
k= 1 OOO OOO 

Fe1 0 +- F"eO = O--=-----
W = ◄ OOO OOO 

= 

l 



Co,npute : . 
CPC C[I) 

N iggl i values N [I] 
WPC from Nirgli values D[l) 
Nis,11 valulils front CPC H[ll 
CPC fro• Ni&gli values E[I] 

> 

si'== 1oo+Jal+alk 

sl.== si/sY 
QZ == s i -si„ 

Comp1.1te : 
Z= s i+~OO+al+alk+Ti+Zp 
L = L ~100/Z;M=M:100/Z;Q:Q~100 
T = al-alk · t=al- [c+alk1 , , ) 
c 2 c-[a1-a1k 

= 

Al? Alk + C 

si'= 100 + 4alk 

oC = [JQ-2LJ/M 
oC:: -f OOO OOO 

Co111pute: 
NM from Nifgli valuea, 
OR, AB, AN 1 WO, EN, HY, QZ 
.lb, in % 

Print : 
K,A(I], A[I], B [1), C (l], D[l), 
E [I], F [I], H tl], N[l], si; ai, 
QZ, t.; T, t, c; M; L, M, Q,1ľ, 
f,f,ot:. 

> 

If Silllmanite 
si'= 100 T 4alk 
QZ = si-Si'; si ssi/si' 

If Corundum 
~i'• f00+5alk-al 
QZ" si-si'; sfcsi/$i 

al 7 alk+2c + 2fra 



Pri nt : rror in 
chemical änaly.sis 

ZAVARITSKII - ľLOW DIAGRAM 

Read: MWO M[I) 

Rea:I: NA K 

K '? O = 

A[I] ? 101,0 

Set nece~sary st orage 
locations to zero 
B{I]., O C[I] = 0 

Co'!'Pute: M[N of áll 
oxide.s 
A[IJ„ A[l]x4000/M(l) 

Ccmpute, A, B, C.z S 
to the ba~e of 1u0 

Compute , m; n, t, 'f, 
9, ale 

Print : A,c,B,s,a,c, 
b,~,t:,f,n,a,m,n,t, 
, ,a/c 



1 

Ccmpu¼e : A 

2[Na20+K20-Al2D3]? FeO .,_.> ___ .. 
.,,::. 

Compute :, 
C, 8, f, C 

Compute : 
C, 8, n; C 

1 Tab,I.A C, I , P, I', ITal> , 1B llGGLl 

Sample llo. 2/65 Suvle llo . 12/57 Suple lio. 2/65 Saaple lfo, 12/57 

;oaput, !!and 
Di!t. 

Comput. Hand 
Ditt . calc. calc. c&lc. ca.lc. 

Co■put lland Ditt. ~put. I!aAd Diff, 
cale. O&lc. e&lc. calc. 

Q - - - 12, 28 12,30 0 , 02 
Si 148,18 [48,00 0, 18 1148,27 149, 00 0,6J 

al 31,41 31 ,40 0 ,01 29,61 29, 70 0,09 
C - - - - - -

tm 31,78 31, 70 o ,oe 39,lJ J9,00 0,13 

Or 5,32 5,56 0,24 6,85 6,67 0 ,18 
C 22,15 22,20 0, 05 24,20 24 ,30 0,10 

III> 36,90 38,77 0, 13 16,07 16 ,24 0,17 &lk 14,65 14,70 0,05 7,02 7,00 0 ,02 

... 26,64 26,69 0,05 38, 47 38,36 0,11 
k 0 , 11 0,12 0,01 0 , 29 0,27 0,02 

mg 0,45 0,45 o, oo 0,52 0,52 o,oo 
di 6,58 6,43 0,15 1 , 17 1,57 0 ,40 

ti 0,22 0,17 0,05 2, 29 2,30 0,01 
..., - - - - - - p 0, 12 0 ,17 0,05 0,24 0,16 o,oe 

117 il ,34 9,02 0,32 16,97 16,38 0,59 qa - 10,44 i-10,00 0 ,36 20 , 17 21 ,00 0,83 

ol 4,22 3,38 0,84 - - - Q )4,09 34,00 0,09 39,70 40,20 o,50 

L 46,89 47,00 0 ,ll 38, 2) 38,60 0,J7 
■t 3,36 3,25 0,11 4,83 4,87 0,04 

M 19,02 19,00 0 ,02 22,06 21,20 0,14 

1111 -. - - - - - T 0 , 36 C, 36 o,oo 0, 62 0 , 62 o,oo 

il 0,19 0,15 0,0-4 2,13 2,12 0,01 r O,l4 0,l4 o ,oo 0 ,02 0,02 o,oo 

ta - - - - - - .... o,c; o,n 0,18 1,93 2,)0 0,37 

. ... 0,22 0,31 0,09 0,46 0,31 0,15 r 0, 39 0,48 o,i,9 0 ,51 0,50 0,01 



1Tab.IC ZJ.VJ.llľfSIII 1 

Saaple Io. 2/f/5 Suple Io. 12/57 

Coaput Hat>d 'Oi.tt. po.,pui llend Ditt. 
oalc. calc. e&le . hlc. 

a 12,65 12, 'l'C 0,05 6, 16 6,20 0,04 

C 7,2) 7,2C 0 1 03 ,,92 9,90 0,02 

1, 16,05 16,lC 0,05 17,86 11,eo 0 ,06 

8 64 , 04 64, CX: 0,06 66,05 66,10 0,05 

ť 46,96 46 , 4C 0,56 46,11 45,70 0,41 
1 

• 
, 

38, 52 JB,5( 0 , 02 50,00 50,20 0,20 

C 14,51 15,0C 0, 49 3,tl9 4,05 0,16 

a - - - - - -
n 00,59 ee,oc 0 , '59 n,34 72,10 0,76 

t 0,15 0, 47 0,32 1,52 1,-40 0,12 

'f 13,68 13, )0 0 , 38 17,00 11,00 0,00 

Q -4,41 -4,60 0 , 19 9,86 ,,90 0,04 

t./c 1,75 1 ,77 0 , 02 0,62 0,62 o,oo 

105-68 ODRA-1013 Fig. 3 

VÝPOČTOVÉ PRACOVISKO PRI KATEDRE ZAKLADOV AUTOMATIZACIE -
KOŠICE 

NIGGLIHO METÓDA 
C1SLO ANALÝZY : 1257 
VAHOVÉ A KATIONOVÉ PERCENTA: 

SI02 AL3O3 ZRO2 K2O NA2O CAO CL SO3 
VAHOVÉ PERCENTÁ 54.46 18.48 0.00 1.16 1.90 R.30 0.00 0.00 
MOLEK. EKV. ČÍSLA 906.76 181.28 0.00 12.31 30.65 143.00 0.00 0.00 
K TN. PERCENTA 49.75 19.89 0.00 1.35 3.36 8.12 0.00 0.00 
"1/ HP. P . ZN. - HDNT. 54.32 Ul.43 0.00 1.16 1.90 8.28 0.00 0.00 
KTN. P. Z N. - HODNT. 49.93 19.96 0.00 1.36 3.37 8.15 0.00 0.00 

s CO2 FE2O3 FEO CR2O3 TIO2 P2O5 F 
VÁHOVÉ PERCENTA 0.00 0.01) 3.33 5.15 0.00 1.12 1.21 0.00 
MOLEK. EKV. ČÍSLA !l.00 0.00 41.71 71.69 O.OD 14.02 1.48 0.00 
KTN. PERCENTA 0.00 1).00 2.29 3.93 0.00 0.77 0.16 0.00 
VHP. P. ZN. - HDNT. 0.00 0.00 3.36 5.20 0.00 1.12 0.21 0.00 
K TN. P . ZN. - HODNT. 0.00 0.00 2.33 4.00 0.00 0.77 0.16 0.00 

NIO MNO MGO BAO SRO H2O+ H2O- SUMA 
V AHOVÉ PERCENTA 0.00 0.10 5.02 0.00 0.00 1.02 0.12 100.37 
MOLEK. EKV. ClSLA 0.00 1.41 124.50 0.00 0.00 56.t'i0 6.66 1~6.22 
KTN. PERCENTA 0.00 0.08 6.83 0.00 0.00 3.11 0.37 100.00 
VHP. P. ZN. - HDNT. 0.00 0.00 5.01 0.00 0.00 1.02 0.00 100.00 
KTN. P . ZN. - HODNT. 0.00 0.00 6.86 0.00 0.00 3.12 0.00 100.00 
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Fíg. 2 

75-68 ODRA -1013 KOTULIAKOVA 
VÝPOCTOVÉ PRACOVISKO PRI KATEDRE ZAKLADOV AUTOMA'ľIZACIE -

KOŠICE 

C1SLO ANALÝZY: 
VAHove PERCENTÁ: 

SI02 

54.46 

s 

0.00 

NIO 

0.00 

AL203 

18.48 

C02 

O.OD 

MNO 

0.10 

HAUYN 
KANKRINIT 
KALCIT 
KALCIT PR1M. 
K ALCIT SEC. 

ZR02 

0.00 

FE203 

3.33 

MGO 

5.02 

C. I. P. W. 

1257 

K20 

1.16 

FEO 

5.15 

BAO 

0.00 

o 
o 
o 
o 
o 

NA20 

1.90 

CR203 

0.00 

SRO 

0.00 

CJ\O 

8.30 

TT02 

1.12 

H 2Q L 

1.02 

CL 

0.00 

P205 

0.21 

S03 

0.0() 

F 

O.DO 

H 20- SUMA 

0.12 100.37 

QZ C Z OR AB AN LC NE KP HL TH NC 

12.28 O.OD 0.00 6.85 16.07 38.47 O.OD 0.0G O.DO O.DO O.DO 0.00 

AC NS KS DI wo HY OL es MT CM HM IL 

O.DO O.DO 0.00 1.17 0.00 16.97 0.00 0.00 4.83 0.00 0.00 2.13 

TN PF RU AP FE PR CC SUMA 

0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 99.23 

CLASS 
2 

ORDER 
4 

SECTION 
o 

RANG 
4 

SUBRANG 
1 

NIGGLIHO HODNOTY Z MOLEK. EKV. CfSEL 
SI AL FM C ALK K MG TI 

148.27 29.64 39.13 24.20 7.02 0.29 0.52 2.23 

ZR c~ S03 s C02 F2 w AZ 

O.OD 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 0.37 0.60 

p H 

0.24 9.26 

C/ FM (AL+ FM+ C + ALK) 

0.62 100.00 

NIGGLIHO HODNOTY Z KATIONOVÝCH PERCENT: 
SI AL FM C ALK K MG TI p H 

148.61 29.71 38.99 24.26 7.04 0.29 0.52 2.30 0.2,1 9.28 

ZR c~ so, s C02 F2 w AZ C/ FM (AL+FM+C + ALK) 

0.00 O.DO 0.00 O.OD 0.00 O.OD 0.37 0.60 0.62 100.00 
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SI' 

128.10 

AK SILLIMANIT : O.CO 

AK KORUND : 0.00 

,,TONERDOBERSCHLUSS": 

T MALE T C' 

22.62 - U i8 1.58 

NORMATÍVNE MINERALY · 

OR AB AN 

20.14 50.11 113.09 

V PERCENTACH : 

7.07 17.59 39.69 

L' M' Q' 

110.00 63.48 114.23 

L' M · Q 

38.23 22.06 39.70 

Pl GAMA MI 

0.62 0.02 0.51 

QZ 

20.17 

wo 

3.17 

1.11 

0.00 

0.00 

EN 

40.72 

14.29 

z 
287.71 

SUMA 

100.00 

ALFA 

1.93 

s1• 

1.16 

HY 

37.55 

13.18 

Q 

20.17 

fJ .08 

SUMA 

284.!14 

100.úO 

Fíg. 4 
104-68 ODRA - 1013 KOTULIAKOVA 
VÝPOCTOVt PRACOVISKO PRI KATEDRE ZAKLADOV AUTOMATIZACIE -

KOSICE 

ZA VARICKÉHO METÓDA 
člSLO ANALÝZY : 1257 
VAHOV~ PERCENTA OXYDOV : 

SI02 AI.,z03 ZR02 K 20 NA20 CAO 
54.46 18.48 0.00 1.16 1.90 8.30 

s COz FEi03 FEO CI½03 TI02 
0.00 0.00 3.33 5.15 0.00 1.12 

NIO MN O MGO BAO SRO H 20 + 
0.00 0.10 5.02 OJ)O 0.00 1.02 

A C B s SUMA 
85.92 138.32 248.99 920.78 1304 01 

V PERCENTACH : 

i .16 9.92 17.86 66.05 100.00 

F ' N' C' A ' M' N T 
46.11 0.00 3.89 0.00 50.00 71.34 1.52 

60 

CL 
0.00 

P 20 „ 
0.21 

H,0-
Ú2 

FI 
0.17 

Q 
9.86 

so.i 
0.00 

F 
0 .00 

SUMA 
100.37 

A /C 
0.62 



NZ 7 NZ 4 l NZ 7 ' l jNZ 7 ' j NZ 

l . Phm. , . Phm. 3. P1om. 1 4. Phm, ! 

..: t 
' !-" • 1 REGISTRACIA CHEMICKÝCH ·ANALÝZ '.:!! Lalloroióriaa pH •ýtkaa atuotsfd, 1wo•I• . IF VST K.ollcc 

~ 
.. 

2 Ch onalý,y 
12157 

3 C1, ru. mape: S. LokaU,a 
Branik 

4 Geolo1lcko-1t01r1l1ck, oblasť 

12 v 6. SkrA1 111rodnlcc z: y· 

---7-~-11-,.--------------- :-' 

-;; 
1---:------ ------------:----------------~-- N 

9. Analy,ovol Ing• Fia •:a.nová 110. Dttum 

1----------------------'------------------ !" 
II. Druh anolý,y . Mmpletná 112. Otcl :!! • 

'------------------+----B_-__;_7 ________ ij 

6. 1957 

13. P.opl1 horftlny 14. PlanhnctrfcW •n•lýu 

"J. .... ,d ·s ·m•rd ·t · 

1 t t L 1 1 .6 8 J t L I l 
:z 

- s 

1. II. III. 1 IV. 1 v. 1 Vl. 

15. c:i..r,,, onalýq y ~ 16. Spek1rilo1 analju 17. Pet ŕochemkki •ýpoč1y 

V¾ X!; N1g li Zavarit.kij CIPW 

SV), ~~46 49,75 • i 148,27• 6,16 Q 12,28 In -
~,,o, 1,12 O,TI al 29,61 c 9,92 (; - pl -
Al,O, 18,48 19,89 fm 39,13 1, 17,86 Or 6,85 ru -
f"e::01 3,33 2,29 C 24,20 • 66,05 ob 16,07 •P 0,46 

f'.O 5,l5 3,93 olk 7,02 ľ 46,11 • n 38,47 CC :.. 

~nO 0,10 0,06 k 0,29 m' 50,00 Ie - no -
MJO 5,02 6,63 rns 0y52 ,· 3',89 ... - fa -

, CaO · s,3o· e,12 ,, 2,30 •. - IC - ks -
N1 10 1,90 3,36 p 0 ,24 n 71 ,34 dl 1,17 •• -l X,O 

1 ,16 1 ,35 q, 20, 17, 1,52 WO - <ft -
P10s 0,21 0,16 Q 39,70 t 17,00 hr 16,97 

lhO t- 1,02 3,11 1. 38,23 Q 9 ,86 ol - 2/4/4/4 

H,O - 0,12 o·,37 M 22,06 ale 0 ,62 .. , 4,83 
" 0 , 62 , . ., -
T 0 ,02 h"' -

' .. . 1 1,93 H · 2,13 

1.00 ,37 100,00 " 0,51 
x„ .. . -·. !: ·- .. ... ·-····· ., Vypai l11 l: 0lllA WlJ 

1&. Uloit·nJr limouuj OOkumtnL• • ic 
U'NS 

19. , ...... IIU'y 

1 Zot1av il H. l:oravčíJcová 
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Explenation A: 

Cation per cent 
Molecular equiv. number 
Molecular weight of minerals 
Molecular weight of oxides 
Normative mineral 
Number of analysis 

Explanation : 

CPC 
MEN 

MWM 
MWO 

NM 
N.\ 

Ak sillimanit = If Sillimanite 
Ak korund = Ii Corundum 

Císlo analýzy = NA 
KTN percentá = CPC 

KTN. P . z N . - HDNT = CPC from 
Niggli values 

Molek. ekv. čísla = MEN 
Niggliho hodnoty z molek. ekv. čísel 

Niggli values from MEN 

Provisional mineral PM 
Weight per cent WPC 
Weight per cent of normative 
mineral WPCNM 
W eight per cent of oxides WPCO 

Niggliho hodnoty z katiónových per­
cent = Niggli values from CPC 

Normatívne minerály = NM 
V percentách = % 

Vá hové percentá oxidov = WPC 
Váhové a katiónové percentá = WPC 

and CPC: 
VHV. P . z N . - HDNT = WP C from 

Niggli values 

Doručené 10. XII. 1969 
Lektoroval : Prof. dr. Ján šalát 

Laboratórium pre výskum nerastných surovín, 
BF VST KOŠICE 

Po z námka : 

V prípade zauJmu o detailný program a lebo o :;amotný výpočet na samo­
činnom počítači, výpočtové stredisko VST poskytne podrobné informácie. 
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MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) č. 5 

Zlepšený kódovací systém pre diernoštítkovú registráciu 

GEJZA M. TIMCAK* 

Zhrnutie: 

Navrhnutý kódovací systém maximálne vyuz1va kódovací priestor dvojra­
dových diernych štítkov. Popísaný systém bol vyvinutý pre registráciu geolo­
gcikej, mineralogickej a úpravárenskej periodickej literatúry, môže sa však 
použiť v každom obore a nie iba na registráciu literatúry. 

Využil sa štatistický poznatok, že ak je možný výber z väč.~ieho množstva 
nie úplne jednoznačne kódovaných informácií, je väčšia pravdepodobnosť jed­
noznačnej selekcie než v prípade malého množstva jednoznačne kódovaných 
informácií. 

o o o 0 - 0 o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 

Á C [ ' 1 K M o Q s u w y 

• D r H J L N , lit T 't X z 

A C t 5 l K M I Q S U W f 
BDľHJLN,lllflZ 

ICÓ4onné alo~o: 11.Afuand 
,c..,,,.,..i pedol,e :Al[.aLOWYZ 

Kódované slovo: BLAZEJOVSKÝ 
Kódovaná podoba : ABEJKLOSVYZ 
Kódované číslo: 6 
Kódovaná podoba: 4 + 2 

06w:U. 

<1r. tB. 

o o 
o o 

1 2 

' 7 

i 2 

4 7 

Obr. 2.A. 

Obr. 2.B. 

KÓdovanť číslo : 6 
Kódovaná podoba:4 ~ 2 
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Použili sa dva druhy kódov : slovné (obr. lA, lB) a číselné (obr. 2A, 2B). Na 
rozdiel od doteraz užívanej metódy (1), keď v každej kódovacej jednotke sa 
zakódovalo iba jedno písmeno - ktoré takto bolo zakódované úplne jedno­
značne - kóduje sa v každej jednotke jedno slovo - ktoré nie je úplne jed­
noznačne zakódované. Umožnilo sa tak zakódovanie omnoho väčšieho množ­
stva informácií. 

Slovný kód (obr. lA) zanedbáva dlžne, mäkčene a dvojbodky, a (obr. lB) 

pozmeňuje významové poradie písmen v abecedno-následné. 
Císelný kód (obr. 2B a Tab. I) je tiež volený tak aby bol priestorovo ma­

ximálne ekonomický a je bez samostatnej jednoznačnosti. 
Pravdepodobnosť jednoznačnej selekcie dekódovaním jedného údaja je 

menšia ako 1. Ak sú však známe 2 alebo viaceré údaje významove 1 nezávislé 
na sebe, pravdepodobnosť jednoznačnej selekcie je ~l. Pozorovania a štatis­
tické vyhodnotenia ukázali, že pn vyhľadávaní periodickej literatúry sú naj­
častejšie známe viaceré, avšak neúplné údaje (napr. pru~zvisko autora a názov 
časopisu, či rok publikácie). Aj v tom prípade však, keď je :márny iba jeden 
kódovaný údaj, navrhnutý kód zaručuje pomerne malý rozptyl 

Kódované sú údaje: Začiatočné písmeno mena autora, priezvisko autora, 
názov časopisu (prvé 2 slová), prvé slovo názvu práce, rok, číslo, strana časo­
pisu a odbor. 

Literatúra: 

(1) M. J. Frost: Edge Punched Cards For Indexing Geological Literature; 
N. Z. J. Geol. Geophys., 7: p. 602-604, Aug. 1964. 

Tab. I. 

• Ing. Gejza M . Timčák ; Laboratórium pre výskum nerastných surovín, BF VšT 
Košice, Švermova 5c ; 

Summary: 

A new system of data coding for double-row edge-punched cards is intro­
duced, where instead of taking letters as coded units, whole words are used 
as such. This considerably increases the nu.mber of coded ínformations per card. The 
selection of a card is unambiguous if two or more not interdependent - coded 
informations are known. 

Lektoroval: prof. Dr. Ján šalát Laboratórium pre výskum nerastných su­
rovín, BF VŠT Košice 
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INFORMACIE MINERALIA SLOV ACA ROC. Il. (1970) č. 5 - --- ---- ---- --------

ZASOBY A DOBÝVANIE NIEKTORÝCH SUROVIN VO SVETE 

ZELEZO 

ZSSR - novoobjavené ložiská: 
a) Na Ukrajine v blízkosti Kremenčuku so zásobami okolo 1000 mil. ton. Mož­

nosť dobývať čiastočne povrchove. Ložisko má rudy krivojrožského typu. 
b) V Kazachstane, v blízkosti železničnej trate, ktorou sa dopravujú suroviny 

do hutníckeho kombinátu v Karakande. Ložisko s možnosťou povrchového 
dobývania , má zásoby okolo 100 mil. ton rudy s obsahom Fe okolo 54 %. 

(Zeitschrift fiir ange\\·. Geologie 1969/8) (Bý) 

SVÉDSKO - v severnom Švédsku neďaleko KIRUNY boli objavené dve nové 
ložiská železných rúd. Jedno z nich má okolo 250 mil. ton magnetitovej 
a hematitove j rudy so zanedbateľným obsahom fosforu . Ložiská sú v hlbke 
okolo 400-500 m pod zemou. 

(Przeglad geologiczny 1969/ 10) (Bý) 

ZSSR - Kurská m agnetická anomália 

Kurskú magnetickú anomáliu objavil v roku 1784 V . P. Inochodcev. Väčšie 
prieskumné práce započali sa až po Októbrovej revolúcii pod vedením P. 
P. Lazareva v roku 1919. Prvé železité kvarcity navrtali sa v roku 1923. 
Prvé ložisko bohatých železných rúd (Lebediňskoje) bolo objavené v roku 
1931 a preskúmané v rokoch 1934 až 1937. úalšie prieskumné práce pokra­
čovali po skončení druhej svetovej vojny od roku 1947. Od roku 1949, kedy 
sa objavil.:> ďalšie ložisko (Michajlovskoje) , bol objavený a preskúmaný celý 
rad obrovských ložísk bohatých rúd i železitých kvarcitov. Ku koncu roku 
1968 bolo 2námych okolo 19 veľkých ložísk v troch oblastiach: Belgorodská 
oblasť, (najznámejšie ložiská bohatých rúd: Lebedinskoj e, Jakovlevskoje, 
Gostiševskoje. Boľše-Troickoje, Malichovo-Sčebelinskoje. Ú alšie ložiská že­
lezitých kvar citov: Lebedinskoje, Stojlenskoje, Korobkovskoje a ďalšie). 
Kurská oblasť (na jznámejšie ložiská : Michajlovskoje, Kurbahinskoje, Dičňan­
skoje-Reuteckoje). Orlovská oblasť (ložisko Novojaltinskoje). Ku koncu ro­
ku 1969 bolo evidovaných zásob B + c1+C2 bohatých rúd viac ako 26.151 
mil. ton (obsahy železa od 52 ,9 % do 61 ,5 %, v priemere o!rnlo 55-56 % Fe) 
z čoho v priemyselnýc:h k ategóriách cca 20 % zásob. 2el ezité kvarcity, evi­
dované B+c1 + C2 15.503 mil. ton a 15.800 mil. ton zásob prognóznych (ob­
sah Fe od 32,1 % do 38,8 %. v priemere okolo 34 O/o Fe) . Odhadujú sa ďal­
šie zásoby prognózne bohatých rúd nad 11 miliard ton, pričom doterajšia 
preskúmanosť celej KMA je len okolo 21 %. Toho času pracujú už tri veľ­
ké povrchové lomy a jedna veľkobaňa (podzemné dobývanie) . Kde sa v roku 
1968 vyťažilo už ] 3 mil. ton rudy. Projektujú sa a sú vo výstavbe ďa:išie 
niekoľké veľkolomy a banské závody. 

(Razvedka i ochrana nedr, 1969/2) (Bý) 

5 Minerolio Slovoco 5 



MEO 7 
CHILE-TOQUEPALA. Zrudnenie objavené v roku 1930. Ložisko začalo sa 

otvárať v roku 1956, ťažba sa započala v roku 1960. Dnes sa dobýva denne 

40 tis. ton rudy s obsahom 1,3- 1,5 % Cu. Ročná produkcia 140 OOO ton medi, 

1000 ton molybdénového koncentrátu. Meď sa zpracováva až na čistotu 

99,96 %. 
(Zeitschrift fi.ir angew. Geologie, 1969/ 1) (Bý) 

KONGO (Kinshasa) - bol daný do prevádzky povrchový lom a úpravňa na 

ložisku KAMOTO (neďaleko KOLWEŽÍ v KATANGE), ktorá spracováva 

mesačne 150 Kt medenej rudy. Výstavba závodu, ktorý patrí k jednému 

z najväčších na svete, trvala 3 roky; investičný náklad nad 17 mil. dolárov. 

Závod patrí konžskej spoločnosti GECOMIN, ktorá takto zvyšuje produkciu 

medi ročne na 350 OOO ton v roku 1969. 
(Przeglad geologiczny 1969/4) (Bý) 

FILIPÍNY - začalo sa dobývať ložisko KENNON, ktoré má 12. mil. ton zásob 

s priemerným obsahom 0,65 % Cu. Denná ťažba 1500 ton. 

(Przeglad geologiczny 1969/6) (Bý) 
' 

ZAMBIA - prevzala dňom 11. 8. 1969 až 51 % účastín dvoch banských spo­

ločnm;tí na dobývanie medi a to: Anglo-American Corp. a Rvan Selection 

Trust. Tieto spoločnosti kontrolovali prakticky celú produkciu medi v kra­

jine, ktorá v ťažbe medi je na 3. mieste na svete: po USA a ZSSR. Zam­

bijský medonosný pruh má šírku okolo 60 km a dlžku 170 km. Je pokra­

čovaním medených ložísk z Katangy. V roku 1968 Zambia vyrobila 750 OOO 

ton koncentrátov medi a 551 OOO ton čistej medi. Zisky boli okolo 311 mil. 

libier šterlingov. 
(Przeglad geologiczny 1969/11) (Bý) 

ZLATO 

IRAN - v oblasti MOUTEH MAHALAT, 190 km severovýchodne od Isfahanu, 

otvorí sa zlatonosné ložisko, ktoré má okolo dvoch mil. ton zásob pri ob­

sahu 7 g/t zlata. 
(Zeitschrift filr ang~w. Geologie 1969/6) (Bý) 

ZSSR - v uloženinách rieky Prut ako aj v jej prítnkoch a potokoch, juhový­

chodná čast ukrajinských Karpát, sovietski geológovia našli indície zlata. 

Obsahy zlata sa miestami pohybujú až niekoJko gramov na tonu. Vyhľa­

dávacie práce ďalej pokračujú. 
(Zeitschrift filr angew. Geologie 1969/9) (Bý) 

JUHOAFRICKA REPUBLIKA. V roku 1968 bolo v prevádzke 48 banských 

závodov na dobývanie zlata. Tieto závody vyrobili celkom 956.7 t zlata. To 

znamená viacej o 2,6 % oproti roku 1967. Veľký vzrast výroby zlata sa 

očakáva v roku 1972, kedy by mali prísť do prevádzky nové závody, ktoré 

sa toho času budujú. Predpokladaný investičný náklad okolo 20 mil. dolárov. 
(Przeglad geologiczny 1969/8) (Bý) 
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CHROM 

IRAN - ťažba na ložisku F ARAB za rok dosahuje okolo 6000 t Cr2O3• Ťažba 

v najbližších rokoch sa má zvýšiť n a 10 OOO ton. Zásoby na ložisku sa od­
hadujú na 1,7 mil. ton pri obsahu 40-50 % Cr2O3. 

(Przeglad geologiczny 1969/8) (Bý) 

ALBANIA - v roku 1966 a 1967 boli obja vené nové ložiská chr omitov v ra­
jónoch BULQVIZA, BATER a MATI. Ročná ťažba chromitu dosiahla v Al­
bán ii 40 OOO ton ročne. 

(Przeghd geologiczny 1969/8) (Bý) 

ORTUT 

Svetová pr odukcia ortu ti v roku 1967 bola 8556 t on. Výrob a v Španielsku 
2450 ton. V roku 1968 pohybovala sa výroba ortuti okolo 9500 ton. 

(Przeglad geologiczny 1969/ 2) (Bý) 

USA - v roku 1968 výroba surovej ortuti vzrástla o 8 % oproti r oku 1967. 

ANTIMON 

Svetová ťažba v kapitalistických k ra jinách v rokoch 196'> - 1968 mala n asle­
dujúci vývoj a rozčlenenie (v tis. ton k ovu) : 

1966 1967 196H 
Celkom 35,3 36,2 36,2 

Juhoafrická r epublika 11,3 12,4 12,8 
Bolívia 10,7 11,3 11,5 
Mexico 3,3 2,8 2,4 
Maroko 1,6 1,9 1,7 
Turecko 1,7 1,4 1,6 
Thaisko 1,1 1, 1 1,0 
USA 0,8 0,8 0,8 

P eru 0,7 0,6 0,7 
Austrália 0,6 0,6 0,6 
Rakúsko 0,6 0,6 0,6 
Kanada 0,6 0,6 0,6 

Najdôležitejší výrob covia boli: J uhoafrická republika, Bolívia, Mexico, Ma­
roko a Turecko. Na tieto krajiny pripadá okolo 78 % celej výroby kapitalistic­
kých krajín. 
Ložiská Juhoafrickej republiky sú hlavne v severovýchodnom Transwale. 
Tamojšie rudy obsahujú 5 až 10 % Sb. 
Bolívijské ložiská patria k najväčším na svete. Je to celkom 100 ložísk, hlav­
ne v oblastiach TUPIS a CHALATA. Rudy majú obsah od 5- 11 % Sb. 
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V Mexicu sa dobývalo okolo 50 ložísk antínomu, z ktorých najväčšie sú SAN 
JOSE, TLACHIPIACHO, EL-OLTOR. Rudy majú obsah od 2-15 % Sb. 

V USA najväčšie ložisko je SUNSHINE (IDAHO). Ruda obsahuje 0,2-0,5 % 
Sb. 

(Przeglad geologiczny 1969/9) (Bý) 

TANTAL 

KANADA - v roku 1966 bolo objavené ložisko v BERNIK-LACKE, ktoré 
obsahuje okolo 4800 ton zásob tantalitu, priemerný obsah 0,24 % Ta20 5• 

(Przeglad geologiczny 1969/8) (Bý) 

KONGO-KINSHASA - objavené značné zásoby ložísk tantalitu, ktoré majú 

v priemere okolo 5,5 % Ta20s. 
(Przeglad geologiczny 1969/8) (Bý) 

WOLFRAM 

TURECKO - v r oku 1967 objavené ložisko wolframových rúd v rajóne ULU­

DAR-NILCZOR. Ložisko má zásoby 700 OOO ton, priemerný obsah 0,25 % 
WOa. 

(Przeglad geologiczny 1969/8) (Bý} 

TITAN 

KANADA - zaujíma vo výrobe Ti02 druhé miesto v kapitalistickom svete. 
Tažba a výroba illmenitových koncentrátov, predovšetkým v provincii 
QUEBEC, v oblastiach Aelard-Lacke a Sant-Erban. V roku 1967 okolo 

10 327 ton Ti02. Hodnota 2 069 OOO kanadských dolárov. 
(Przeglad geologiczny 1969/4} (Bý} 

INDIA - predpokladá sa zvýšenie ťažby illmenitových pieskov v oblasti 
RATNAGIRI. Piesky obsahujú 52-54 TiOi 

(Przeglad geologiczny 1969/5} (Bý) 

LITIUM 

USA - koncom roku 1968 objavené v BESSEMERCITY v Severnej Karolíne 
ložisko spodumenu. Ložisko bude sa dobývať povrchove. Predpokladaná 

ťažba 1100 ton rudy ako vsádzka do úpravne na koncentrát lítia. Predpo­
kladané zásoby na 75 rokov ťažby. 

(Przeglad geologiczny 1969/5) (Bý) 

TEUl'R 

Americký banský úrad oznámil, že výroba telúru v kapitalistických kraji­
nách bola v roku 1965 152 ton a v roku 1966 151 ton. Podiel USA na výrobe 

bol 58 %. Cena telúru na kapitalistických trhoch o čistote 99,7 % sa pohybuje 
okolo 13 dolárov/kg, o čistote 99,99 % 23-31 dol./kg, o čistote 99,999 % od 
43-61 dol./kg. 

(Przeglad geologiczny 1969/1) (Bý} 
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NERUDY - BAUXITY 

Svetové zásoby bauxitu - odhad 1967 

Krajina 

Francúzsko 
Juhoslávia. 
Maďarsko 
Grécko 
USA 
Jamaika 
Surivam 
Guayana 
Guinea 
Ghana 
Austrália 

Spolu 

Zásoby v mil. ton 

50 - 75 
60 - 200 

100 - 150 
50 - 75 
35 - 45 

600 - 1000 
180 - 200 

50 - 80 
1000 - 1200 

200 - 290 
1500 - 2700 

3993 - 6310 

(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/4) (Bý) 
.1 

JUHOSLAVIA - v roku 1963 započali sa prvé vyhľadávacie práce na batudty 
v Juhoslávii. Boli objavené početnejšie ložiská. Vi~ina z nich leží v južnom 
a strednom Slovinsku. Geneticky sú viazané na zvetrávaci~ procesy karbo­
nátov. Stratígraficky sú viazané na nasledujúce horizonty: medzi anisom 
a ladinom, medzi ladinom a karnom; v jure medzi spodným a vrchným 
kimmeridgeom, v Turone, v Senone; v paleocénnych Cosina-bridliciach 
a v olígocénnych vápencoch. Najrozšírenejšie a najmocnejšie aú karnské 
bauxity. Oligocenné ložiská majú dobrú kvalitu ale sú rozmerove malé. 

(Zeitschrift fur angew. C eologie 1969/6) (Bý) 

FOSF.ATY 

F!NSKO - neďaleko SA VUKOSKI (Laponsko) bolo objaven§ dôležité ložisko 
apatitu. Odhadnuté zásoby 25 mil. ton, obsah okolo 11 % PiO,;. 

(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/3) (Bý) 

' KOLL"'MBIA - v roku 1967 v LA CASCAJERA (Departement Boyacá) zapo-
čala sa podzemná ťažba fosforitového ložiska. Ložisko má mocnosť okolo 
2,8 m, priemerný obsah 14 % P2O5. Odhadnuté zásoby 4 mil. ton. Denná 
ťažba 70 ton sa môže zvýšiť na 500 ton. 

(Zeitschrift fur angew. Ceologie 1969/3) (Bý) 

ZILNf KREME~ 

POĽSKO - v rokoch 1965 až 1968 bolo objavené a preskúmané ložisko žilné­
ho kremeňa Olt>šna Podgorska (severné svahy Krkonôš). Ložisko je viazané 
na tektonic:kú zónu v styku rulového komplexu Jizerských hôr so sedimen-



tárnym súvrstvím Kačavských hôr. Kremeň vznikol rnetazomatickým na­

hradením horr.in v tektonickej zóne kremeňom. Ložisko má smerný roz­

sah okolo 120 m s úklonom 80° k severu. Maximálna mocnosť v strede šo­

šovky okolo 30 m, priemer 10-15 m. Kremeň je hrubozrný, mliečny temer 

úplne bez vtrúsenín iných minerálov, na povrchu puklín záteky limonitu. 

Surový kremeň má okolo: 70 g/t F€203, 50 g/t TiO2, 60 g/t Ab02. Úpravou 

a čistením dosahuje sa čistota, ktorá je analogická s čistotou brazílskeho 

horského krištálu. 
(Przeglad geologiczny 1969/11) (Bý) 

ROZNE 

SIRA - vývoj cien surovín v Nemeckej spolkovej republike franco hranica 

v dolároch za 1 tonu 
(franco hranica v dolároch za 1 tonu) 

síra pyrit 

1963 24,2 12,9 

1964 25,3 13,2 

1965 31,1 15,8 

1966 43,1 20,7 

1967 45,3 21,2 

1968 47,3 17,5 

(Przeglad geologiczny 1969/2) (Bý) 

JUH OSLA VIA - ťažba hlavných surovín v kt v roku 1966: 

čierne uhlie 
hnedé uhlie 
medená ruda 
olovnato-zinkové rudy 
železná ruda 
mangánové rudy 
chrómové rudy 
antímonové rudy 
strieborné rudy 
bauxit 
ropa 

1133,0 
10.079,0 

5.624,0 
2.439,0 
2.493,0 

8,6 
54,2 

117,3 
272,3 

1.887,0 
2.222,1 

(Zeitschrift fťir angew. Geologie 1969/4) (Bý) 

AZBEST - MAGNEZIT 

JUHOSLÁVIA - Ložiskový revír KAPAONIK v Srbsku. 

Ultrabazický masiv pri KAPAONIKU, v srbskej časti. Juhoslávie, obsahuje 

azbestové a magnezitové ložiská. Ložiská sú viazané na treťohorný tektonický 
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systém. Sú známe dve fázy serpentinizácie; prvá menej intenzívna, druhá in­
tenzívnejšia. 
Všetky azbestové ložiská sú bezprostredne víazané so staršou fázou treťohor­
ného vulkanizmu dacitoandezitov. Azbest vznikol hydrotermálnou subvulka­
nickou činnosťou. 
Pri magnezitoch rozoznávame dva ložiskové typy: Zilné magnezity a hydro­
termálne-sedimentárne magnezity. Magnezitové žily sa nachádzajú v štyroch 
mineralizovaných zónach serpentinizovaného aridotitu. Najdôležitejšie mag­
nezitové ložisko v Juhoslávii je BELA STENA. Zily sú spodno až stredno­
miócenového veku. 

(Zeitschrift fiir angew. Gcologie 1969/6) (Bý) 
i 

AUSTRALIA - v roku 1970 bude dané do ťažby ložisko azbestu BARRABE 
(severne od Sydney), ktorého zásoby sú vypočítané na 20 mil. ton. Prieskum 
ložiska trval 4 roky prevažne vrtnými prácami. 

(Przeglad geologiczny 1969/6) (Bý) 

MAURETANIA - ložisko vzácnych zemín. 

Pri BOU NAGA, cca 350 km východne od NOUVAKCHOTT bude sa dobývať 
ložisko vzácnych zemín. Počíta sa so získaním viac ako 1000 ton ročne su­
rovíny s obsahom od 3-5 % Y202, okrem iných dôležitých prímesí. 

(Zeitschrift filr angew. Geologie 1969/7) (Bý) 
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI 

MINERALIA SWV ACA ROC. 11. (1970) č. 5 

Poznámky o geochémii ryolitov na Slovensku 

JOZEF FORGAC 

Mladotretohorná vulkanická činnost na Slovensku sa vyznačuje širokou škálou 
horninových typov radu ryolit - andezit - bazalt. Vý„kum kvantitatívneho zastú­
penia stopových prvkov v neovulkanitoch na Slovensku sa v minulosti zameriaval 
najmä na otázky prospekčného charakteru. V posledných rokoch sme pristúpili 
k štúdiu stopových prvkov v regionálnom meradle. Doteraz sme sprncovali stopové 
prvky v ryolitoch a postupne plánujeme spracovat aj intermediárne a bázické členy 
neovulkanitov. 

Ryolity sú rozšírené v obla~ti stredného a východného Slovenska vo forme po­
četných extruzívnych telies, m enej ako lávové prúdy a dajky. Podia mineralogic­
kého zloženia čast z nich obsahuje zo živcov iba plagioklasy a nazývame ich plagio­
klasovými ryolitami. kým u niektorých sa vyskytuje aj sanidín a tie nazývame 
sanidínové ryolity. Z každej študovanej lokality ryolitov bolo analyzovaných 10 
vzoriek, z ktorých bol urobený priemer pre každú lokalitu. Stanovovali sme prvky 
- Pb, Ni, Cr, Co, V, Zr, Ba, Sr, Rb, Li, Ga. Pci porovnaní mineralogického a che­
mického zloženia (makroprvkov) je zjavné, že chemické zloženie ryolitov často ne­
zodpovedá úplne chemizmu aký by sa dal v ních predpokladat z pomerného za­
stúpenia minerálov. Minerály tvoria prevažne 3 až 19 % z celkového objemu hor­
niny a iba v malej miere do5ahujú 30 %. Pr~važná čast ryolitov je tvorená zá­
kladnou hmotou najčastejšie vitrofyrického až sferolítického vývoja, kde je viazaná 
prevažná čast chemických prvkov. 

V ryolitoch študovali sa vzájomné vzťahy pomerného zastúpenia medzi makro­
prvkami a medzi mikroprvkami navzájom. Boli zistené priemerné hodnoty zastú­
penia prvkov pre ryolity z oblasti stredného Slovenska a pre oblasf východného 
Slovenska, ako aj priemerné hodnoty pre ryolity Slovenska v celku. Ryolity tortón­
skeho veku zo stredného Slovenska loblast Vtáčnik.a) sa vyznačujú. v porovnaní 
so sarmatskými, vyššími zastúpením bária. V oblasti východného Slovenska medzi 
ryolitami veku tortónského a sarmatského nie sú pod5tatné rozdiely v obsahu che­
mických prvkov. Najmarkantnejšie rozdiely sú v chemizme medzi súborom ryolitov 
zo stredoslovenskej a východoslovenskej oblasti. Ryolity z oblasti stredného Slo­
venska majú širšiu diferenciačnú škálu, od 347 do 50\l Niggliho hodnoty Si, bazicita 
živcov sa pohybuje od 12 do 40 % An. Celkove majú vyšší obsah železa, draslíka, 
stroncia, bária, rubídia. čiastočne horčíka a sodíka. Ryolity z oblasti východného 
Slovenska sa celkove vyznačujú užšou diferenciačnou škálou v rozmedzí 365 až 461 
Niggliho hodnoty Si a pod!a plagioklasov sú o niečo bazickejšie. Obsah anortitovej 
zložky v plagioklasoch sa pohybuje od 20 do 45 % An. Z chemických prvkov ryoli­
ty východného Slovenska sú bohatšie na hliník, vápnik, lítium, čiastočne na zirkón 
a olovo. 

Medzi plagioklasovými a sanidínovými ryolitami v rámci jednej oblasti (stredné 
Slovensko, východné Slovensko) v ich chemizme nie sú podstatnejšie rozdiely a nie 
je možné ich chápat ako genetický odlišné typy hornín, ktoré vznikli z dvoch od­
lišných typov magiem. Ale ve?kost rozdielov v ich petrograííckom zložení (prítom­
nost sanidínu v sanidínových ryolitoch) závisí od st.lpňa kryštalizácie magmy pod 
povrchom pred erupciami. To má za následok, že plagioklasové a sanidínové ryoli­
ty majú rovnaké chemické zloženie, nako?ko u plagioklasových ryolitov - hoci 
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nedošlo ku kryštalizácii sanidínu a miestami ani ku kryštali?.ácii kremeňa, prvky 
potrebné na stavbu ich štruktúrnych mriežok zostali v mezostáze, z ktorej po erup­
ciach magmy na povrch utuhla základná hmota. 

Resumé z prednášky. 

O programoch a plánoch federálnej geochemickej spoločnosti 

JAN JARKOVSKY 

Dňa 23. októbra 1969 konala r,a schôdza geochemicke j skupiny Slovenskej geolo­
gickej spoločnosti v Bratislave, o ktorej píšeme v inej správe. 

Predseda skupiny, s. prof. Cambel, DrSc., podal aktuálne informácie o pripravo­
vaných akciách v rámci federálnej geochemickej spoločnosti, o výmene prednášok 
s pražskou geochemickou skupinou, o vzájomnej informovanosti o prednáškach a 
iných podujatiach. Prítomných ďalej zoznámil s plánom pripravovaného kongresu 
Karpatsko-balkánskej asociácie na Slovensku v r. 1974. Informoval členov o pripra­
vovanej kúpe mikrosondy japonskej firmy Jeol, ktorá bude ako združená investícia 
slúžiť rôznym prírodovedným i technickým organizáciám na Slovensku. V závereč­
nej diskusii sa nakoniec hovorilo i o problémoch s vydávaním slovenských geolo­
gických časopisov. 

Hydrogeologické pomery Kuby 

LADISLAV MELIORJS 

Pod!a údajov z r. 1966 Kuba má 7 630 OOO obyvate!ov, ktorí žijú na ploche 114 524 
km2• K materskému ostrove patrí ďalších asi 1600 ost,ovov a ostrovčekov. Kuba 
bola a aj je v súčasnosti svojou štruktúrou poľnohospodárska krajina. Dôležité 
miesto má však priemysel banský. Ťažba železa, medi, mangánu, chrómu a export 
ich koncentrátov predstavuje 5 % celkového exportu Kuby 

Podnebie Kuby je subtropické - morské. Priemerná ro~ná teplota ostrova je 25,4 °C. 
Priemerný ročný úhrn zrážok je asi 1000 mm. Hydrograiickú ">ief Kuby tvorí asi 
200 väčších i menších riek, z ktorých najväčšiu dlžku dosahuje Rio Cauto, cca 
250 km. Najväčšiu vodnost má však Rio Toa. Väčšina riek nepresahuje dlžku 80 km. 
Prietoky všetkých riek vykazujú však veľmi veľkú kolísavosf pre vysoký povrchový 
odtok, čo je dôsledkom temer úplnej devastácie lesného porastu na území Kuby. 
Významným geomorfologickým prvkom Kuby sú krasové oblasti. Hydrogeologický 
výskum krasových oblastí doteraz sa neuskutočnil. 

Geologický vývoj Kuby je stratigrafický doložený od jury, staršie útvary zatiaI 
nie sú popísané. Ostrov sa nachádza medzi dvomi verkými tektonickými jednotkami. 
Na severe je to B3hamská platforma a na juhu Bartletova tektonická prepadlina. 

Vlastný ostrov predstavuje intrageosynklinálnu štruldúrnu jednotku, ktorá sa 
delí na dve zóny: 1. zóna de Zaza, 2. zóna del Cauto. Zónu de Zaza budujú najmä 
granitoidné, gabroidné a ultrabázické efuzívne a intruzívne horniny. ktoré dávajú 
zóne osobitný charakter. Karbonatické a terigenné horniny terciéru sú menej za­
stúpené. Zóna del Cauto sa odlišuje od predošlej prítomnosťou terciérneho vulkaniz­
mu a mladých intruzívnych hornín. Vo vnútri týchto intrageosynklinálnych zón vy­
stupuj ú tiež štruktúry intrageoan tiklinálne, z ktorých najdólež1tejšie sú: Pinar del 
Rio, Isla de Pinos, Trinidad a Oriente. 

Hydrogeologicky sú na Kube preskúmané len niektoré oblasti, ktoré boli v posled­
nom období predmetom osobitného záujmu z hradiska výstavby alebo zásobovania 
vodou. Tento súčasný stav má svoje historické korene. Hydrogeologický výskum 
a prieskum sa v minulosti nevykonával. Najdôležitejšia konzumácia vody · - záso-

73 



bovanie obyvateľstva vodou vo väčších mestách bola riešená výstavbou povrcho­
vých nádrží a čistiacich staníc na tokoch (Havana, Santiago de Cuba, atď.). Hoci 
na jednej strane tento spôsob riešenia neprispel k hydrogeologickej preskúmanosti 
krajiny, na druhej strane nepatrne - ale predsa - boli takto vyrovnávané prietoky 
na povrchových tokoch, čo je na Kube vodohospodársky problém č. 1. Kubánska 
vláda vybudovala v posledných rokoch niekolko sypaných hrádzí, práve tak pre 
reguláciu povrchových prítokov, ako aj pre výstavbu závlahových sústav. Výstavba 
týchto je však veľmi drahá, každá závlahová sústava si vyžaduje výstavbu prečer­
pávacích staníc (napr. závlahových sústav na riekach Canto, Salado, a Contra­
meastre). 

V posledných rokoch sú snahy riešiť zavlažovanie suchých oblastí aj podzemnými 
vodami (Ariguanabo, oblasť Victoria de las Tunas), kde hydrogeologické vrty v kar­
bonátoch a pieskovcoch neogénu dosiahli Q = 70 1/s. Maximálna výdatnost vrtov 
sa dosiahla v synklinóriu San Diego de los Baňos až 390 1/s. Hydrogeologických 
vrtov je však zatiaľ velmi málo a nie je možné z ich výsledkov robit uzávery. Dá 
sa predpoldadat, že väčšie množstvá vody bubú viazané predovšetkým na súvrstvia 
knrbonátov najmä v jure a kriede, ako aj na terigénne sedimenty. V poslednom ob­
dobí bol robený hydrogeologický výskum povodia rieky Almendares asi 15 km juž­
ne od Havany pre účely zásobovania. Vážnym hydrogeologickým problémom Kuby 
je odvodnenie ložiska rašeliny na polostrove Zapata. Jeho odvodnením by Io.tisko, 
ako jediný zdroj tuhých palív na Kube, mohlo sa tažit. 

Minerálne vody Kuby prakticky nie sú využívané. Medzi najznámejšie lokality 
minerálnych a termálnych vôd na ostrove patria: San Vicente (28 °C 1,7-1,8 g/1) , 
Sorga (27 °C) . Santa Maria del Rosario (26 °C, 1,7 g/1), San Miguel de los Baňos 

(26 °C), San Diego de los Baňos (37,5 •c, 1,5-2,0 g/1), Baňo San Juan (41,5°), San An­
tonio (51 g/1), atď. 

Použitie termodynamiky v geologických vedách 

JAN BABCAN 

Dňa 23. októbra 1969 konzla sa schôdza geochemickej skupiny Slovenskej geolo­
gickej spoločnosti v Bratislave. Hlavným bodom programu bola prednáška pracov­
níka Geologkkého ústavu Univerzity Komenského, s. Ing. Bahčana, nu tém:J 
,,Použitie termodynamiky v geologických vedách". 

Prednášate! v úvode svoje! predná.liky zoznámil prítomných s náplňou a s posla­
ním termodynamiky ako vedeckej disciplíny. Poukázal na prvé aplikácie termodyna­
miky v geologických vedách (GOLDSCHMIDT 1911, van't HOFF 1912, GRUBEN­
MANN-NIGGLI 1924), i na doterajšie najdôležitejšie oblasti, v ktorých už boli 
vytvorené kroky k vybudovaniu určitých termodynamických geologických systé­
mov (genéza minerálov i hornín, najmä metamorfovaných, zloženie hydrotermál­
nych roztokov, paragenéza minerálov, kryštalizácia magmy, štruktúra zemského 
jadra, fázové rovnováhy mineralogických systémov, stúdium izomorfie a í.). 

V hlavntj časti prednášky poukázal na niektoré možnosti aplikácie termodyna­
miky pri expnimentáln ych mineralogických, resp. petrologíckých prácach, ktoré je 
možno prakticky využit i pri geologicko-genetických interpretačných prácach. 

Na príklade termodynamického hodnotenia polymorinej premeny grafitu na 
diamant ukázal na súvislosti teploty a tlaku pri experimentálnej syntéze diamantu 
a vysvetlil i podstatu nesprávnych názorov na prvú synstézu diamantu urobenú 
MOISSANTOM v r. 1897. V geologickej aplikácii zdôraznil, že podia výpočtov 

br mal byf pri vzniku diamantu rozhodujúcim činiteJom hlavne tlak. 

Termodynamickú charakteristiku vzniku wollastonitu, pri reakcii kalcitu s SiO2, 
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uviedol ako príklad vplyvu teploty, litostratigra!ického tlaku i parciálneho tlaku 

CO2 na možnosti priebehu reakcie vedúcej k vzniku wollastonitu. Zdôraznil najmä, 
že termodynamická pravdepodobnosť uvažovanej reakcie leží už v oblasti okolo 

300 °C, rovnováha reakcie pri atrnosferickom tlaku je podla výpočtov pri 291 °C. 

Vyšší litostratigrafický tlak môže dokonca rovnováhu posunút ešte k nižším teplo­
tám. Naproti tomu parciálny tlak COz, v zmysle pravidla o akcii a reakcii, posu­

nuje rovnováhu k vyšším teplotám. Z príkladu vyplýva pre geologickú prax mož­

nosť uvažovať o podstatne nižších teplotách, pri ktorých je možný vznik wollasto­

nitu reakciou medzi kalcitom a kremeňom. 
V záverečnej časti predniesol referujúci niektoré dielčie dôsledky svojho teore­

tického a experimentálneho štúdia, venovaného otázkam metasomatózy karbol'látov. 

Zdôvodnil najmä termodynamickú pravdepodobnost vzniku sideritu a magnezitu 

pri metasomatickom zatlačovaní kalcitu, príp3dne iných karbonátov. V prípade si­
deritu porovnával závery teoretických výpočtov s výsledkami experimentálneho 

~túdia, ktoré sú vo velmi dcbrej zhode. 
Po prednáške nasledovala rozsiahla diskusia, zameraná na niektoré problémy 

aplikácie termodynamických záverov na geologické problémy. 

,,Výskum kobaltu a niklu v Fe - sulfidoch pomocou elektrónovej mikrosondy" 

JÁN JARKOVSKÝ 

Dňa 10. decembra l 969 konalo sa pracovné zasadnutie geochemickej skupiny Slo­
venskej geologickej spoločnosti. Dr. Ján Jarkovský, CSc., p!'acovnfk Geologického 

ústavu UK prednášal na tému „Výskum kobaltu a niklu v Fe-sulfidoch pomocou 

elektrónovej mikrosondy". 

Autor prednášky získal počas svojho studijného pobytu na Geochemickom ústave 
univerzity v Góttingene (NSR) dôležité výsledky o formách vystupovania a distri­

búcií kobaltu a niklu v pyritoch a pyrotínoch pochádzajúcich z rôznych ložísk 

Západných Karpát a českého masívu. Svoje štúdiá získané v spolupráci s dr. A. 

Schneiderom, pracovníkom Geochemického ústavu univerzity v Gottingene, doku­
mentoval názorným spôsobom na mikrofotografiách získaných polaridkamerou 

elektrónovej mikrosondy ARL. štúdium kobaltu a niklu v pyritoch a pyrotínoch 

pomocou mikrosondy bolo pokračovaním a dopln~ním doterajšieho štúdia auto­

rov prof. dr. B. Cambela, DrSc., a dr. Jarkovského, CSc., ktoré uverejnili v dvoch 
obsiahlych monografiách (Gcochemie der P yrite einiger Lagerstäit~n der Tschecho­

slowakei, SAV 1967; Geochcmistry of Pyrrhotites of Various Genetic Types, UK. 

1969) a v niekoľkých článkoch v Geologickom sborníku SA V i v zahraničných ča­

sopisoch. Treba 2.dóraznit, že štúdium kobaltu a niklu so zreterom na ich formy 
vystupovania (izomorfia. heterogenné prímesi) v pyrite a pyrotíne je z hľadiska ge­

netických vzfahov oboch suliidov veľmi dôležitou otázkou. Už v predchádzajúcich 
štúdiách autori konštotovali , že práve tak kobalt ako aj nikel vystupujú spravidla 

vo forme pevných roztokov v štruktúre oboch minerálov, pričom autori pripúšťajú 

- najmä u niklu - aj neizomorfné formy výskytu. Na mikrofotografiách zhotovE:­
ných pod mikrosondou je možné priamo pozorovať jednak obraz rozdelenia, jednak 

formy vystupovania oboch prvkov v pyrite a pyrotíne. Dr . . Jarkovský dokumentoval 

na početných mikroíotografiách rovnomerné i nerovnomerné ro-..:delenie iwmorfne 
viazaného Co a Ni v pyritoch a pyrotinoch (Malé Karpaty, He!pa a ďalšie}. Na 

jednotlivých vzorkách bolo vidiet vystupovat poved!a rovnomerne i nerovnomerne 

rozdeleného ale izomorfne viazaného niklu aj heterogénne vystupujúci nikel jednak 
vo forme typickej odmiešaniny samostatného Ni-minerálu (pyrotín z Pekla pri Hab­

rách), jednak vo forme akumulácií niklu, ktoré tvoria výplň puklín v pyrite (Malé 

Karpaty, grafit - kremeň - sulfidický typ) a jednak vo forme bodovitých nahro-
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madenín niklu, ktoré vyplňujú póry v pyrotíne (Malé Karpaty, kremeň-sulfidický 
typ). 

Na jednej a tej istej vzorke pyrotfnu (Peklo pri Habrách) vykonal sa výskum 
pomocou elektrónového mikroskopu (zväčšenle 22 OOO-násobné), ďalej pomocou 
elektrónovej mikrosondy a tiež pomocou laserovej mikroson<iy. Výsledky získané 
kombináciou uvedenej laboratórnej techniky sa ukázali veimi zaujímavé a mohli 
sa navzájom porovnať. Keďže zväčšenie pozorovaného objektu pomocou elektróno­
vého mikroskopu bolo - vzhiadom k zväčšeniu získanému pod elektrónovou mi­
krosondou - značne väčšie, bolo možné pod elektrónovým mikťOskopom sledovat 
zárodky (kryštalizačné centrá) heterogénnych odmiešaním niklu v pyrotíne. 

Prednáška dr. Jarkovského o výskume mikroelementov v sulfidoch pomocou elek­
trónovej mikrosondy bola svojím zameraním témou veimi inštruktívnou, ktorá po­
ukázala na zložitosť problému rozdelenia mikroelementov v mineráloch vzniknutých 
za rozličných fyzikálne-chemických a termodynamických podmienok. 

Po prednáške otvoril predsedajúci člen výboru geochernickej skupiny, Ing. J . 
Babčan, CSc., diskusiu. Diskusia zamerala sa na tieto otázky: vznik pyrotínu a py­
ritu pri metamorfóze a obzvlášt na otázku síry a na problém zmeny objemu pri 
týchto procesoch ; otázka izomorfie, kryštalochemický vztah kobaltu a niklu v pyri­
toch a pyrotínoch; otázka správnosti spektrochemických analýz vzh!adom k nerov­
nomernému rozdeleniu mikroelementov v mineráloch, otázka správneho výberu 
vzoriek m inerálov a reprezentatívnej vzorky na analytické spracovanie a ďalšie 
otázky s tým súvisiace. 

Záver0m dr. Jarkovský oznámil, že bola založená samostatná Katedra geochémie 
Prírodovedeckej fakulty UK, ktorej vedúcim sa stáva Prof. dr. B. Cambel, DrSc., 
člen korešp. CSA V a SA V. 
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MINERALIA SLOV A CA ROC. II. (1970) č. 5 

SPRAVY 

Hydrogeologická problematika na Studniarsky.::h dňoch vo Zvolene 

Okresný výbor Č'SVTS vo Zvolene spolu s Vodnými zdrojami v Bratislave a Okres­
nou vodohospodárskou správou vo Zvolene u sporiadali v dňoch 8. a 9. októbra 1969 
II. ročník Studniarskych dní vo Zvolene. 
II. ročník Studniarskych dní bol tématicky zameraný na problematiku hydrogeolo­
gickú a to hlavne na vodnú bilanciu Slovenska a jej nadlepšenie. 
Prednášku na úvodnú tému povedal A. Porubský, pracovník SA V a prednášku 
o problematike rozmnožovania zásob podzemných v ôd cestou umelej infiltrácie 
povedal P. Ostrolucky z IGHP n . p. Bratislava. O výskumných hydrogeologických 
prácach v oblasti Stredoslovenských neovulkanitov a o výsledkoch hydrogeologic­
kých prieskumov v nich hovorili L. škvarka a Z. Hlavatý. 
O výsledkoch a metodách zachytávania podzemných vôd na strednom Slovensku 
hovoril P. Pospíšil. 
Na programe II. Studniarskych dní vo Zvolene hovorili: 
Ing. Olejková o možnostiach využitia malých vodárenských úpravní, Ing. Bargar 
o ochrane vodných zdrojov, promov,mý geológ Príhoda o oprave studní, ich čistení 
a ochrane, D . Kocinger podal potom informácie o automatickej úpravni vody, ktorú 
vyvinuli a vyrá bajú Voclné zdroje Bratislava. O využívaní vodných zdrojov hovoril 
pracovník OVHS vo Zvolene Karban. 
P o jednodňových referátoch bola diskusia a exkurzia do okolia Zvolena n a loka­
litách hydrogeologických prieskumov. 

DUŠAN LAMOŠ 

Mineralogické sbírky v Nantes ve Francii 

V bývalém hlavním bretoňském meste Nantes (dép. Loire-Atlantique) jsou dve 
velké mineralogické sbírky. Jedna z nich je v pŕírodovedném muzeu, druhá na 
uni.versite. 

Sbírka v Muséum d'Histoire Naturelle de Nantes vznikla z pi'-írodovédéckého ka­
binetu, který predal v roce 1802 départmentu mineralog F . A . Dubuisson. Byla to 
tehdy najlepší kompletní míneralogická sbírka Francie. Muzeum byb otevfeno 
v roce 1810 a v roce 1830 vydal Dubuisson první katalog. Nové uspofádání sbirek 
provedl roku 1882 L . Bureau. Muzejní budova (dŕíve mincovna), po„tavená v kla­
sickém st.rlu , je na Place de la Monnaie. Geologické obory jsou v pfízemi, livá 
príroda je v prvním patfe. 

Geologickou expozici tvoŕí tyto celky: 
1. systematická mineralogická sbírka, 
2. regíon ální sbírka nerostú z Bretane (predaná muzeu v r. 1898), 
3. Gourdonova kolekce nerm:tú z Pyrenejí (pŕedané muzeu v r. 1905) , 
4. petrografická sbírka Fréderica Caillauda a 
5. geologicko-paleotologická sbírka Paula Lebesconta. 
Z mineralogického hlediska je najcennejší regionální sbirka z Brelane, kterou 

tvoŕí départmenty Finistere, Côtes-d u-Nord, Morbihan, Ille-et-Villain~ a Loire­
Atlantique. Tato expozice poslouží dobfe mineralogúm, ktoré zajímá nerootné bo­
hatství této západní evropské výspy. 

Geologický ústav university v Nantes je v samostatném pavilónu, který stojí 
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v ·nove vybudovaném universitním meste na 38, Boulevard Michelet. ústav ma tato 

oddelení: 
1. mineralogicko-petrografické (prof. dr. F. H. Forestier), 
2. petrograficko-struktu.rní (prof. dr. A . Nicol.as), 
3. stratigraficko-paleontologické (prof. dr. P. Cavet) a dále 
4. oddelení pro morskou geologii a morské sedimenty (prof. dr. F. Ottmann). 

Geologický pavilón je vybudován účelné a promyšlené. ZaHzení laboratofí a pra· 

coven je velmi dobré a nutí k zamyšlení. Sbírkiové fondy jsou značné, dosud však 

jen uskladnené a nevystavené. ústav se buduje etapove a v poslední fázi se počitá 

s pridelením skfíní a s instalací exponátu. Rovnéž knihovna se buduje a nekteré 

odborné časopisy ze zahraničí chybí. Ceskoslovensko je zastoupeno jen neúplne. 
Tomáš Kruta. 
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