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MINERALIA SLOVACA ROC. 1L (1970) & 5

Nové litologicko-stratigrafické poznatky
ziskané pri prieskume ilov v neogéne Vychodoslovenskej niZiny

DOBRA EDUARD

Abstract

Dans la région de Vychodoslovenska niZzina on découvrit 13 localités des argiles
utilisables dans la fonderie pour préparer les sables non résistants au feu, Outre
cela, on vérifia leur utilisation dans lindustrie céramique. Les orgiles sont abon-
dants dans le Tortonien supérieur, dans le Sarmatien et surtcut dans le Pliocéne
lequel a l‘aide des Sporomorphes est divisé en Pontien et Levantin. Ces matiéres
premiéres dorigine pélitique appartiennent au type structural polyminéral 4 prédo-
minance de montmorillonite et d‘llite. La teneur en kaolinite est faible. En se
basant sur la recherche de l‘association minérale de la fraction lourde et légére,
on peut supposer que les argiles proviennent de la dénudation des roches néovolca-
niques et de celle des complexes flycheux paléogénes, La participation des roches
métamorphiques, rangées au Créfacé supérier, éventuellement au Tortonien, est
secondaire.

V roku 1967 sme vykonali vo Vychodoslovenskej niZine vyhladavaci pries-
kum flov pre ich vyuZitie v zlievarenstve. Specidlny prieskum pre zlievarenské
ily na vychodnom Slovensku doteraz nebol urobeny. Zadiatkom 60-ich rokov
boli pre tento Ucel odskusané iba bentonity z loZiska Lastovce (HARCEK J.—
HORVATH 1. 1963) a Kué¢in—Hrabovec—Po$a (HARCEK J.—HORVATH L
1963) a nadlozné ily Strukturneho typu IM halloyzitického loZiska na Bielej
Hore pri Michalovciach (HARCEK J. 1964). Metodicky pri vyhladivani no-
vych lozisk zlievarenskych ilov sme vychadzali z paleogeografie, z orientaé-
ného &tudia pelitickej frakcie hlavnych stratigrafickych stupfiov vychodoslo-
venského neogénu, dalej z vrtov Slovenskych naftovych zavodov Michalovce,
Geologického prieskumu Spisskd Nova Ves, Geologického ustavu Dionjza
Stura Bratislava, InZiniersko-geologického a hydrogeologického prieskumu
v Ziline a byvalého Uholného prieskumu Turé. Teplice. Celkove sme zistili
13 lokalit ilov s velmi priaznivymi loZiskovymi parametrami. Pri zhodnocovani
jednotlivych lokalit sme nadobudli nové poznatky o vyvoji pelitickych sedi-
mentov zvlaét pliocennych. Pri &tudiu stratigrafie sedimentov sme pouZili
mikropaleontolégiu a palynolégiu. Mikropaleontologické vyhodnotenie vzorkov
urobila V. GASPARIKOVA (1968), palynologické zhodnotenie vzoriek urobila E.
PLANDEROVA (1968). Sedimentdrno-petrografickli analyzu s kvantitativnym
rozborom fazkych a Iahkych mineralov urobil M. SANDANUS (1968). Granu-
lometrické rozbory, chemické analyzy, DTA a technologické skusky uskutoc-
nili sa v laboratériach Geologického prieskumu Spisskd Nova Ves a Turcianske
Teplice.




Charakteristika jednotlivych skupin pelitickych sedimentov

Preskumali sa loZziskd a vyskyty ilov vo vrchnom torténe, spodnom
a vrchnom sarmate, v pliocéne a v kvarteri. Na ziklade spésobu vzniku zara-
dujeme tieto ily v zmysle PETRANKA (1963) do skupiny pelitov premiest-
nenych.

Z hladiska prostredia vzniku v zaujmovej oblasti daju sa vyc¢lenif 3 hlavné
skupiny pelitickych sedimentov:

1. tortonsko-sarmatské sedimenty (vrchny vysladeny tortén — lokalita Les-
né; spodny sarmat — lokalita Egre§, ¢iastoéne Saéurov — 2).

2. pliocenné sedimenty

a) pont (lokalita Sacurov, Banovce nad Ondavou, Trhoviste, Bracovce),
b) levant (lokalita Velké ZaluZice, Cedehov, Jastrabie, Blatné Revistia,
Lucky, Kristy).

3. kvarterné sedimenty vyskytuju sa temer na vsetkych vysSie uvedenych

lokalitach.

SITUACENA MAPA
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Apaleozoikum; 2.mezozoikum; 3.paleogén; L. vychodoslovenskd neogenna
panwva; 5 mlado-tretohorné vulkanity; 6o vrty, v ktorych, si Tegi-
strovane - zlievarenskeé ily;

1. TORTONSKO-SARMATSKE SEDIMENTY

Podla PLANDEROVEJ (1968) boli deponované za miernej subtropickej
klimy s priemernou ro¢nou teplotou 17—18 °C. Litologicky su tvorené sivymi
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hrdzavo a svetlo hnedymi, $kvrnitymi aZz Zmuhovitymi slienitymi pies¢itymi
flami s rozloZenymi véapnitymi konkréciami, ktorych @ najcastejsie sa pohy-
buje od 1-2 cm, ojedinele 3 cm. Stupefi vytriedenia ,,So“ dosahuje hodnotu
3,6, z ¢oho je mozné interpretovaf, Ze ide o sediment zlé vytriedeny. To isté
nam potvrdili aj histogramy s negativnym stupfiom symetrie, z ktorych vy-
plyva viddia rozptylenost jemnejsich ¢astic. Median zrnitosti Md50 v priemere
dosahuje hodnotu 0,012 mm. Po chemickej stranke slienité ily st charakteris-
tické vysifm obsahom alkalii (3—4%). Obsah CaO nepresahuje 4%, (vid ta-
bulku & 1). Vypotitany koeficient zésaditosti M. F. VIKULOVA (1955) do-
sahuje hodnotu 0,85 a indikuje ndm brakické sedimentaéné prostredie. Pomer
A1,03/Na;0, ktory nadm indikuje zrelost pelitov nie je prili¥ vysoky a dosahuje
hodnotu iba 22. Celkove mo?no konstatovaf, Ze sedimentécia neprebiehala
v ideslne kTudnom prostredi. Mensi sedimentainy nekTud charakterizuje aj
vyskyt sporadickych vloziek Strkov.

Kvantitativne vyhodnotenie fazkych a Tahkych minerdlov poukazuje na
pestri oblast znosu. Na pévod z paleogenného flyda poukazuje pritomnost
klastického kremefia. ¢ast granitov a ¢ast zirkénov. Na intermedidrne horniny
poukazuje pritomnost pyroxénov, amfibolov a vulkanického skla. Z dalsich
mineralov boli uréené: biotit, chlorit, epidot, rutil o pévode ktorych sa neda
jednoznaéne vyjadrif, pretoZe sa vyskytuju ako v horninich metamorfovanych
tak aj v komplexoch paleogenného fly3a.

Podfa vysledkov DTA mineralogické zloZenie pelitickej frakcie je charakte-
ristické pritomnosfou montmorillonitu a illitu s nepatrnou primesou kaolinitu.

2. PLIOCENNE SEDIMENTY

Loziska ilov tejto skupiny sedimentov maju najpoletnejsie zastliipenie
v predmetnej oblasti, takZe na zéklade ich vyhodnotenia bude mozné si utvorit
obraz o ich litofacidlnom vyvoji ako aj o moZnostiach ich vyuZitia v narod-
nom hospodarstve. Stratigraficky prinaleZia pontu a levantu.

Pont na zdklade palynologického §tudia sporomorf povaZujeme za obdobie,
ktoré je charakteristické vyraznym prenikanim bylin a ustupom najmi teplo-
milngch rastlinnych prvkov réznych drevitych foriem (Myricaecea, Engel-
hardita, Carya, Pterocarya) a uplnou prevahou arktoterciérnych rastlin (Be-
tula, Ulmus, Alnus, Quercus, Fagus) a to nds opraviiuje usudzovaf na miernu
klimu podobni dnednej (. PLANDEROVA 1968).

Levant postrada uz miocenné rastlinné prvky a na pestrosti nadobtida
hlavne bylinna zlozka, na zdklade ktorej sa dd klima charakterizovaf ako
mierne chladni (E. PLANDEROVA 1968). Raz kveteny je skdr stepny ako
lesny s bohatym vyskytom moéiarov, v ktorych s11 bohato zastipené vodné
rastliny typu Nymphea, Nuphar. Zvlast typicka asociacia sporomorf bola zis-
tean na lokalite Ceéehov zastiipena druhmi Betula, Pinus silvestris, Juniperus,
Comunis, Picea Sp. Nympheaceae, Alnus. Velmi vela je zastupenych bylin
hlavne Rhamnus, Hydrocharitaceae, Graminae, Filipendula, Nimheaceae, Um-
beliferae a Cyperaceae. Lokalita je korelovatelnd s kolarovskou formiciou
z centralnej ¢éasti Podunajskej niZiny.

Litologicky pliocenné sedimenty si tvorené pelitickymi aleuritmi s r6z-
nymi odtieiami hnedej farby, ojedinele su sivé, &asto hrdzavoskvrnité. Ako
w7 zo samostatného nazvu vyplyva, prevlada aleuriticka frakcia (40—69 %)

7




nad pelitickou (23—45 %). Lokalne boli zistené aj polohy aleuritickych pelitov
a pelitov (lokalita Bracovce) u ktorych prevlidda peliticka frakcia (50—67 %).
Vertikalny vyvoj tychto sedimentov nie je monoténny, ale je prerusovany
vloZkami psamiticko-psefitického tufitického materialu. Litologicky sedimenty
pontu sa nedaji odlidif od levantu. Hidam by mohol prist do tivahy obsah
vulkanického komponentu, ktory vo vidSej miere sa objavuje v levantskych
sedimentoch a to vo forme bielych vtrtsenin vulkanického skla. Tejto skutoé-
nosti ako aj vyskytu okruhliakov andezitov v levantskych sedimentoch pripiso-
vali niektori pracovnici ako napr. F. CECH (1959) velky vyznam pre odlienie
mladSich sedimentov levantu od pontu. Pripominame, Ze toto porovnanie nie
je mozné aplikovaf pre celii oblasf Vychodoslovenskej niZiny. Ako dokaz
uvddzame enormny vyskyt pyroxénov v palynologicky dokazanych ttvaroch
pontu, kde obsah pyroxenov v faZzkej frakcii sa pohybuje od 44—80 %, (lokalita
Sac¢urov), éo jasne poukazuje na prinos materidlu z andezitovych hornin. Pre-
vazné casf popisanych pliocennych sedimentov obsahuje v hojnom mnoZstve
akre¢né konkrécie hydroxidov Fe-Mn, ktorych velkosf sa pohybuje od nie-
kolkych milimetrov aZ do 1—2 cm. NajéastejSie maju nepravidelny gulovity
tvar. BliZiie sa tieto konkrécie nestudovali. Casto pri spominanych konkré-
cidch pozorovaf obtekanie, ktoré sa prejavuje jemnymi limonitickymi lami-
nami. Na lokalite Bracovee v sedimentoch pontu sa vyskytuju véapnité a pelo-
sideritové konkrécie @ 1-3 em aZz 5 cm. Najmid konkrécie pelosideritu nam
jasne poukazujui na redukény charakter prostredia. U sedimentov, ktoré tvoria
podstat casf lozisk, t. j. pelitickych aleuritov sme vypoéitali stupefi vytrie-
denia obdobnym spdsobom ako u sedimentov skupiny 1. Stupefi vytrie-
denia ako pontskych tak aj levantskych sedimentov sa pohybuje od 2,9—4,1. To
nam poukazuje, Ze ide o sediment zle az velmi zle vytriedeny, To isté ndm po-
tvrdili aj histogramy s negativnym stupfiom symetrie. Vynimku tvori lokalita
Ceéehov, kde stuperi symetrie je pozilivny, éo znamena vid&siu rozptylenost
hrubsich ¢astic, t. j. >Mds. Z niektorych histogramov vyplyva, Ze sa tu
nachddzaji aj pomerne dobre vytriedené sedimenty. Mdsy sa pohybuje v roz-
medzi od 0,01-0,02 mm na lokalite Ce¢ehov aZ 0,03 mm. Po chemickej stranke
dominujicim komponentom pelitickych aleuritov je SiO; ktorého kvantita-
tivne zastupenie sa pohybuje od 58—77 Y. Obsah Al:O: dest koliSe a pohybuje
sa od 11-21Y%. Zd4 sa, Ze vy$si obsah Al:Os sa viac vyskytuje v sedimentoch
levantu ako pontu. Extrémne maximalne hodnoty 19-219, Al,0; (Kristy, Za-
luZice) pripisujeme viéSej intenzite rozloZenia (premeny) vulkanickej zloZky.
Charakteristicky pre sediment pliocénu je vysoky obsah Fe;Os;, ktory sa po-
hybuje od 4—13 Y%, pricom extrémne hodnoty st velmi zriedkavé. Obsah CaO
je nizky a nepresahuje hodnotu 1,79 %, ¢éo je v stilade s limnickym sladkovod-
nym charakterom sedimentaéného prostredia. Zrelost pelitickych aleuritov sa
pohybuje od 15-20, ¢o poukazuje na nizky stupen zvetravania. Na zaklade
vySSie uvedeného je mozno konstatovaf, Ze sedimentacia prebiehala v sladko-
vodnom prostredi, do ktorého boli splavované zvetralé materidly prave tak
hornin pelitickych. ako aj nepelitickych. Vyznamnua tlohu tu hrala aj vulka-
nick4d c¢innost andezitového ako ajryolitového charakteru, ktord v priebehu
pliocénu produkovala vulkanicky materidl, ktory v sedimentoch sa prejavuje
v podobe virusenin vulkanickej pemzy, nipadne koncentrovanej zvlast v le-
vantskych sedimentoch. Vo vertikidlnom profile jednotlivych loZisk pozorovaf,
Ze litologicky vyvoj pelitickych sedimentov nie je monotonny. Castc dochadza
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k striedaniu jemnejs$ich a hrub$ich frakcii, pripadne k nasadzovaniu pelitov
bohatych na preuholnatelé rastlinné zvysky. Tak isto aj chemicky charakter
prostredia sa menil od kyslého k redukénému (lokalita Bracovce — vyskyt
konkrécii pelosideritu), éo sa nijako neprejavilo na zmene mineralogického
zlozenia ilovych minerédlov. Vyvoj sedimentov prebichal za meniacich sa pod-
mienok intenzity prinosu terigenného materidlu, ¢o moZno pripisat aj me-
niacemu sa tektonickému reZimu zidujmovej oblasti, ako aj zmenam klimatic-
kych obdobi. Na ziklade stadia fazkych a Yahkych minerédlov, ktorych kvan-
titativne vyhodnotenie je uvedené v tabulke & 1 je moZné na loZiskéch
pliocénu vyélenif 3 hlavné znosové oblasti:

a) znosova oblast s prevahou flySovych a snad aj metamorfovanych hornin
s podradnou ucastou neovulkanitov.

— lokalita Banovce nad Ondavou
— lokalita Trhoviste
— lokalita Bracovce

’
LaA'Af 1A TRHOVISTE LorALTA BFACOVCE
re . 606 ve: & rez
POV PONT

o .20 . S0 -

SN o 838
&&&%%s%%é

___—/f}s
R EERAEEE

b) znosova oblasf s prevahou neovulkanitov s podradnou téasfou flySovych
a snad aj metamorfovanych hornin

— lokalita Sacurov

— lokalita Velké ZaluZice

— lokalita Ceéehov

— lokalita Jastrabie

— lokalita Blatné Revistia

— lokalita Vysné Revistia

— lokalita Luc¢ky

Koncentricia pyroxénov v fazkej frakcii na niektorych lokalitich dosahuje
az 959, (Blatné Revistia). V tejto oblasti na lokalite Velké ZaluZice v hibke
16,30—17,30 m bolo zistené mnozZstvo sporomorf preplavenych z vrchnej kriedy
az starSieho paleogénu. Z kriedovych a paleogennych druhov su zasttpené
staré Triatrioporatné pely Normapolles a to vo velkom mnoZstve. Okrem
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¢) znosova oblast s prevahou flySovych hornin a andezitovych hornin aj
hydrotermélne premenenych (charakteristicky vyskyt porcelanitu)

— lokalita Kristy

7 vys&ie uvedeného vyplyva, Ze na tvorbe pliocennych sedimentov sa po-
diefali v mensej alebo viésej miere vZdy neovulkanické horniny a horniny
paleogenného fly$a. Kym ucast hornin metamorfovanych, vrchnokriedovych.,
pripadne tortonskych bola podradnejSia.

Podla vysledkov DTA pliocenné sedimenty predstavuji polymineralny typ
suroviny, v ktorej dominuja ilové mineraly skupiny montmorillonitu nad flo-
vymi mineralmi skupiny flovitych sfud (illitu). Na niektorych lokalitach je pre-
vaha montmorillonitu tak zretelna, Ze ily nadobudaju charakter bentonitic-
kych ilov (lokalita Bracovce). Ojedinele na niektorych lokalitich vystupuje
nepatrnd primes kaolinitu. Prevaha montmorillonitu je aj v stilade s vy-
sledkami 3tudia fa’kych a Tahkych minerdlov, ktoré dokumentuju prevahu
znosu z neovulkanickych hornin. Z toho dévodu predpokladame, Ze prevazna
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TABULKA VYSLEDKOV LABORATORNYCH ROZBOROV

Visledky RTG analyzy (difrakéne) pelitickej frakcie,

" b L a car ek & ORI "y »E|8 g & o
Vysledky chemickej aralyzy z pelitickej frakcie < 2 mikrény Sisla = velat, %-ng obsah minerslov é %3 ;‘2 3 .% 3 é‘,
1 o~
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Poznamka: Percentuilny obsah jednotlivich komponent ilovitej frakcie stanovenych RTG je
nutné brat ako relativny pomer. Kvantitativny obsah minerélov je stanoveny odhadom na za-
sahy st iba vodidlom pre konfrontéciu obsahu SiO; a ostatnjch flovych minerilov.
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¢asf ilovitych minerdlov v sedimentoch pliocénu vznikla zvetridvanim na ma-
terskych horninich in situ, z ktorych v terajsej forme boli splavované do se-
dimentaéného bazénu, pricom ¢ast ilovitych sIid mohla byf redeponovani zo
starSich sedimentov (paleogenny flys, paleozoikum, krieda).

3. KVARTERNE SEDIMENTY

Su reprezentované deluvidlnymi hlinami, ktorych mocnost sa pohybuje od
1,6—11,70 m. Charakteristickym znakom tychto sedimentov je, Ze sa techno-
logicky vObec neodlisuju od podloZnych hornin. To nas opraviiuje konstatovaf,
7e vznikli premiestnenim podloznych hornin.

Praktické zhodnotenie pelitickych surovin

Ako vyplyva z predoglej charakteristiky mineralneho zloZenia ide o illit-
montmorilloniticky typ suroviny s podradnym zastupenim kaolinitu. Tento
mineralogicky charakter sa prejavil aj na vysledkoch technologickych skuok.
Z hladiska chemického surovina je stereotypnd, aZz na velmi zriedkavé pri-
pady variability obsahu Al:O; a FexOs. V suvislosti s poZiadavkami na viznost
suroviny podfa CSN 721565 vymena ionov (9—47 mekv. NH:/100gr.) Zodpo-
veda stredne véznej az vysoko véznej surovine. Obsah ostriva potrebny pre
dosiahnutie pevnosti 6 kp/em? v surovom stave sa pohybuje najéastejsie v roz-
medzi od 70—80 %, viznost: 560—1010 p/cm? pevnosf 1050—11500 p/cm?

Skusky Zziaruvzdornosti preukézali neZiaruvzdorny charakter suroviny pod
26 SZ. Z hladiska vyuZitia sureviny st vhodné na pouzitie v zlievirenstve
a to na pripravu neZiaruvzdornych formovacich zmesi. V ramci komplex-
ného vyhodnotenia sa sledovala aj vhodnost suroviny pre pouZitie v keramike.
Ani v jednom pripade nebol dosiahnuty svetly vypal. Vo vSeobecnosti, suro-
viny su hodnotené s moZnosfou pouzZif ich v kameninovej vyrobe,.

Zaverom pokladam za mild povinnost sa podakovaf uZ spominanym pra-
covnikom (dr. E. PLANDEROVA, CSc.,, dr. V. GASPARIKOVA, p. g M.
SANDANUS) za spracovanie vzoriek Specidlnymi metédami ako aj pracov-
nikom SNZ Michalovce (dr. SVERCKO J. a Ing. RUDINEC R.), ktori ochotne
poskytli vrtny materiél pri rieSeni predmetnej problematiky.

Lektoroval: Ing. Jan Slavik, CSc Geologicky prieskum, n. p., Spisskd Novi
Ves
Geologické stredisko KoSice
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New Lithologico-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 fire. The clays were also technologically lested as for their use in
earthenware or tile production.

The clay deposits occur in desalinated Tortonian, Lower and Upper Sarmatian, most
frequently in Pliocene (Pontian, Levantine). As for mining, the deposit situation is
favourable. Mineralogically the pelitic materials studied represent a polymineral
siructural 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 badly sorted sediments, Chemical composition of the material is
showed in the table enclosed. The study of heavy and light minerals showed that
the composition of the sediments was shared predominantly by neovolcanic rocks
and Palaeogene Flvsch rocks, while the presence of metamorphosed, Upper Creta-
ceous and Tortonian rocks was only subsidiary. Physico-chemical analyses showed
that the mineral composition of clays was not affected with sedimentary environ-
ment and their mineralogical character was determined by provenienet rocks. Strati-
graphical division of the sediments bored was supported by palynological study of
sporomorphs according to which Pliocene sediments were divided into Pontian and
Levantine.

The existing divisicn of Pliocene in East-Slovakian Neogene was only based upon
superposition and lithology since the majorily of the sediments were poor in micro-
fauna.

F. Cech’s (1959) data on the division of Levantine and Pontian sediments, basing
upon volcanic material occurrences may only be applied to the area of sub-Vihorlat
Mts. coal-basin.
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MINERALIA SLOVACA ROC. IL (1970) & 5

Distribtacia stopovych prvkov v komplexe neovulkanitov v okoli
zil v Banskej Stiavnici

JOZEF FORGAC
Abstract

L’objet de mon exploration était le gisement situé dans le complexe néovolca-
nique a Bansk4 Stiavnica. 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 percements situéw en travers des filons métalliféres sur les longues
distances. Les profils étaient choisis de sorte que la zonalité du contenu des fi-
lons soit démontrée (conformément a Kodéra 1956, 1963): on passa de la zone
supérieure de Pb-Zn & travers la zone inférieure da Pb-Zn et la zone supérieure
de Cu jasqu’ a la zone profonde de Cu. Le travail présenté se lie au travail pré-
cédent de J. Forga¢ (1966) lequel montre le caractére pétrographique des roches
étudiées et la distribution des macroéléments dans les mémes profils. Cette contri-
bution-ci veut éclaircir la distribution 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.

Uvod

V komplexe neovulkanitov na loZisku v Banskej Stiavnici §tudoval som
distribuciu stopovych prvkov v okoli Zil s polymetalickym zrudnenim Pb-Zn-
Cu. Zastupenie stopovych prvkov sledoval som na prekopoch prie¢ne na rudné
zily na vé¢sie vzdialenosti. Profily prekopov som volil tak, aby bola zachyte-
na zonélnost Zilnej vyplne od vrchnej Pb-Zn zény cez spodnii Pb-Zn zénu,
vrchni Cu zénu az do hlbsej Cu zény v zmysle M. KODERU (1956—1963).
Predkladana prica nadvidzuje na pracu J. FORGACA (1966), kde je podana
petrografickd charakteristika 3tudovanych hornin a distribticia makroprvkov
z tych istych profilov, ako st stopové prvky v predkladanej praci, v ktorej
poddvam obraz o distribucii prvkov Pb, Zn, Cu, Ag, Ni, Co, Sr, Li, V, Zr, Ga,
Sc, La, Mo, Hg, Sn so zretelom na ich zonalne rozmiestnenie v okoli #il.

Struénia charakteristika premenenych hornin

Mladé vulkanické horniny v Stiavnicko-hodrusskej rudnej oblasti boli pre-
stupené postvulkanickymi roztokmi. Pri prestupovani roztokov cez horniny
nastala ich premena. Pri tejto premene doslo v horninich k premene primar-
nych minerélov a k vzniku minerélov sekundarnych, z ktorych éast je zonalne
rozmiestnena v okoli rudnych zil (J. FORGAC, 1966).

Najrozdirenejou premenou v Stiavnicko-hodrusskej oblasti je chloritizacia.
Pri tejto premene doslo ku chloritizacii tmavych mineralov (pyroxén, amfibol,
biotit), k wniku pyritu a malého mnoZstva uhli¢itanu, sericitu a kremefa,
pri¢om plagioklasy zostdvaju temer Cerstvé. Pévodné chemické zlozenie hornin
pri tejto premene v podstate zostdva nezmenené. Chlorizacia je rozsirena ,,re-
giondlne“ a nejavi zonalnosf vo vzfahu k priebehu rudnych zil,
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V blizkosti #il je zonélne rozdirena adularizécia, sericitizdcia a prekremene-
nie. Medzi tymito zénami je navzajom plynuly prechod.

NajvzdialenejSou zénou, ktorad sleduje priebeh Zil je adularizicia. Prejavila
sa metasomatickym zatlddanim plagioklasu aduldrom (miestami aj chloritu),
Horniny si obohacované o draslik a z hornin je odnéd3any sodik. Adularizécia
sa intenzivneidie uplatnila v okoli Zil s rudnou vypliiou strednej a spodnej
Pb-Zn zény. V Cu zéne obohacovanie hornin o draslik sa zmenSuje, aZ javi
tendenciu ubtdania z hornin.

Blizgie k Zilam, za zénou adularizécie, sa uplatnila zéna sericitizacie. Je cha-
rakterizovana intenzivnym vznikom sericitu, ktory zatla¢a hlavne plagioklas
a aduldr. Tato zéna je malo vyrazni, dosahuje firky iba niekolko metrov
a miestami sa prekryva so zénou adularizicie a zénou prekremenenia. V zbéne
sericitizdcie su horniny obohacované o draslik a kremik a z hornin je odna-
%ané Fe, Mg, Al, Na a Ca.

V bezprostrednej blizkosti Zil je pomerne tzka zéna prekremenenia, vyraz-
néa po stranke petrografickej i chemickej. V hornine su zatlaéované kremenom
temer vdetky prv vzniklé minersly, preto st horniny obohacované o kremik
a z horniny je odnéSané Al, Ca, Na, Fe a Mg.

Sprievodnymi sekundarnymi minerdlmi v zéne adularizacie, sericitizacie
a prekremenenia st: chlorit, uhliitan, sericit, kremern, epidot-zoizit, pyrit
a limonit. Ich pomerné zastupenie v jednotlivych zénach je menlive.

Zastiipenie stropovych prvkov v horninich

Zastupenie stopovych prvkov v okoli Zil sme sledovali v niekolkych typoch
hornin. V pyroxenickom andezite v okoli Terézia zily na Sachte Maxmilidn
(I, V. a XIL obzor) a v okoli Rozalia #ily na XIIL obzore pod druhym rudnym
stlpom. V dacite na Michal 3achte pri podloZnej 7ile Bieber a na Zile Rozélia
v Bakaly prekope. V kremennom diorite v okoli Terézia zily v §tolni Ferdi-
nand. V zasttpeni stopovych prvkov v uvedenych horniniach vo vzdialenejich
miestach od Zil pozorovaf iba nepatrné zmeny, kym v blizkosti zil u niekto-
rych prvkov st zmeny v ich zastipeni znaéné. V jednotlivyeh typoch hornin
sa zmeny v zastupeni stopovych prvkov prejavili nasledovne:

V pyroxenickom andezite zastupenie olova vo vzdialenejsich mies-
tach od 7l sa pohybuje v rozmedzi od 0.002 do 0,007 /o a v blizkosti Zil sa zvy-
Zuje na 0,008 az 0,1Y%. Zastupenie zinku je v tisicinich a stotindch v rozme-
dzi 0,004 az 0,008 %.Vo vacsich vzdialenostiach od Zil jeho pritomnost &asto
nebola identifikovana. V blizkosti #l sa obsah zinku zvy3uje na 0,078 aZ 0,3 .
Obsah medi v hornine sa pohybuje od 0,001 do 0,006 % a v blizkosti Zl sa
zvyéuje az na 0,03%. Kobalt je rozptyleny v andezite temer rovnomernc
v rozmedzi 0,0007 az 0,002 "y, iba ojedinele dosahuje hodnotu 0,003 9. Podobne
sa chova aj nikel, ktorého obsah sa pohybuje v rozmedzi 0,0006 aZz 0,005 %.
Zasttpenie chrému je v rozmedzi 0,0006 az 0,002 /. Anomalne zvysenie chro-
mu bolo zistené v pvroxenickom andezite, kde sa zistilo (u 4 vzoriek) pri
Rozalia zile na XII. obzore aZ na desatiny percenta. Striebro je velmi rozpty-
lenym prvkom a jeho obsah sa pohybuje od 0,0001 do 0,0002 %. V blizkosti
#l sa zastGpenie striebra zvySuje na 0,0003 a% 0,0008 %. Zastlipenie béria je
menlivé s hlbkou loZziska. V pyroxenickom andezite sa celkove pohybuje
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v rozmedzi 0,022 az 0,1%y a pri Zilach sa pohybuje od 0,1 do 0,900 % a ojedi-
nele dosahuje az 1%,. Litium je nepravidelne rozptylené a jeho koncentraicia
sa pohybuje v rozmedzi 0,009 aZ 0,026 %. Stroncium javi iba slabu tendenciu
zmengovania obsahu v blizkosti Zil. Jeho zastipenie sa pohybuje prevazne od
0,010 do 0,09% a iba ojedinele sa zvySuje na desatiny percenta. Galium je
rozptylené temer pravidelne a nevykazuje vicSie zmeny v blizkosti Zil, jeho
obsah sa pohybuje v rozmedzi od 0,0005 az 0,001 %,. Podobne ako géalium ani
zirkén nejavi markantnejsie zmeny vzhladom k priebehu Zil. Jeho obsah sa
pohybuje od 0.004 do 0.016.%. Zasttipenie vanadia je od 0,008 do 0,052 %. Or-
tuf je v poryxenickom andezite rozptylena v rozmedzi 0,00001 az 9,0001 %.
Zo skupiny vzacnych zemin sme sledovali La a Sc. Pritomnosf La nebola
identifikovan4 a Sc je zastGpené od 0,002 do 0,004 %. Molybdén bol idenfifi-
kovany iba ojedinele v rozmedzi 0,002 az 0,009 %.

V dacite sa zmeny v zastipeni prvkov prejavili nasledovne: Zasttpenie
olova v miestach vzdialengch od #il je 0,003 az 0,006 % a v blizkosti Zil sa
zvysujeme na 0,08—0,1 %. Pritomnost zink u vo vzdialenejsich miestach ¢asto
nebola zistena, alebo je zastupena 0,005—0,006Y%,. Pri Zildch sa zvySuje na
0,022 az 0,3 4. Obsah m e di sa pobybuje v rozmedzi 0,001 az 0,006 % a v bliz-
kosti #il sa zvy3uje na 0,03%. Nikel v dacite neprejavuje védsie zmeny
v blizkosti Zil a ¢o do obsahu v hornine jeho obsah sa pohybuje od 0,0006 do
0,0016 %. Podobne ako nikel sa chova Co, ktory je zastupeny od 0,0007 do
0,002 %. Obsah chrému je podobny ako u kobaltu od 0,0006 do 0,002 %.
Striebro je rozptylené v dacite v rozmedzi 0,0001—0,0003 %. V blizkosti
7l pozorovaf iba nepatrné zvySenie na 0,0005 aZ 0.0019%, Obsah baria sa
meni v tesnej blizkosti Zil. Vo vzdialenejsich miestach od Zil sa pohybuje od
0,016 do 0,0959 a pri Zilach sa zvySuje na 0,100 az 0,50 %j. Litium je v da-
cite rozptylené v rozmedzi 0,006 a% 0,010%. Stroncium je rozptylené v roz-
medzi 0,032 aZ 0.07% a ojedinele dosahuje desatiny percenta. Galium je
rozptylené v hornine temer pravidelne v rozmedzi 0,0007 az 0,001% a iba
ojedinele dosahuje 0,002%. Zirkoén neprejavuje zondlne rozmiestnenie
v okoli Zil. Jeho obsah sa pohybuje od 0,005 do 0,020 9. Zo vzacnych ze-
min bol sledovany La a Sc. Pritomnosf La nebola identifikovana a obsah Sc
bol stanoveny v rozmedzi 0,002 az 0,004 %. Obsah ortuti je temer pravidelne
v dacite rozptyleny a pohybuje sa v rozpiti od 0,00001 do 0,0001 %;. Zastupenie
molybdénu bolo identifikované iba v niekolkych vzorkach v mnoZstve
0,002—0,003 %.

V zastupeni stopovych prvkov v kremennom diorite sa prejavili
tieto zmeny: Obsah olova sa pohybuje v rozmedzi 0,005 aZ 0,01%, a v bliz-
kosti Zily sa jeho zastipenie zvy3uje na 0,1Y%. Vo vzdialenej$ich miestach od
7ily obsah zinku sa pohybuje v rozpiti 0,005 az 0,009 %, jeho pritomnosi
vo vzorkich ¢asto nebola zistend. Zasttpenie zinku v tesnej blizkosti Zily sa
zvyguje na 0,01 az 0,3 Y. Obsah medi sa pohybuje od 0,001 do 0,007 %. Za-
stipenie medi v tesnej blizkosti Zily neprejavuje podstatnejsie zmeny. Podobne
aj nikel kobalt a chrém neprejavuju zonalne rczmiestnenie v kre-
mitom diorite v blizkosti 7ily. Obsah zinku sa pohybuje od 0,0008 do 0,001 %.
Obsah kobaltu je od 0,001 do 0,002 % a ojedinele sa zvy3uje na 0,01% a za-
stupenie chrému sa pohybuje od 0,004 do 0,010%. Striebro javi iba slabu
tendenciu zvySenia obsshu v tesnej blizkosti Zily, jeho obsah sa pohybuje
v rozmedzi 0,0001 aZ 0,0004% a v tesnej blizkosti Zily sa ojedinele zvySuje
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na 0,00059, Zastipenie baria v kremitom diorite sa pohybuje v rozmedzi
od 0,035 do 0,50%. Obsah litia sa pohybuje od 0,010 do 0,026 %. V okoli
7ily neprejavuje podstatnejie zmeny ¢o do obsahu. Podobne sa chova aj
stroncium a jeho obsah sa pohybuje od 0,021 do 0,178%. Galium je
v hornine rozptylené temer pravidelue od 0,0005 do 0,001%). Zonalne roz-
miestnenie v okoli Zily neprejavuje ani zirk 6n a je zastupeny od 0,007 do
0,013 %,. Obsah vanédia je temer stily a to od 0,020 do 0,052 /. Zasttipenie
La v #tudovanej hornine nebolo identifikované a obsah Sc je temer stily od
0,003 do 0,006 %. Ortuf je rozptylend temer pravidelne v rozmedzi 0,00001
az 0,0001Y%. Pritomnost molybdénu bola identifikovand iba ojedinele
v mnozstve 0,002 az 0,004 %,.

7 celkového zasttipenia stopovych prvkov vyplyva, Ze ich mnoZstvo v pyro-
xenickom andezite, v dacite a v kremitom diorite vo vzdialenej$ich miestach
od 7l je takmer rovnaké. Tento poznatok dovoluje pouZif rovnaké kritéria
pre uvedené typy hornin pri stadiu zvySeného, resp. zniZeného zastipenia
stopovych prvkov v takychto horninich v blizkosti Zil a stanoveni Sirky pri-
mérnych aureol v okoli il v réznych tirovniach Stiavnicko-hodrusského rud-
ného obvodu. Otdzku zonilneho rozmiestnenia stopovych prvkov v okoli Zil
predkladdm v dalei kapitole.

Zonalne rozmiestnenie stopovych prvkov v okoli Zil

Zasttpenie stopovych prvkov v okoli rudnych Zl sa Studovalo v pyro-
xenickom andezite. v dacite a v kremennom diorite. Studované profily boli
volené prie¢ne na Zily a dovolili sledovaf zastupenie stopovych prvkov v hor-
ninidch priamo od Zil na véé&siu vzdialenosf. Tymito profilmi bola ziroven
zachytena zonilnost Zilnej vyplne od vrchnej Pb-Zn zény cez spodna Pb-Zn
zénu, vrechni Cu zénu aZ do hlbej Cu zény podla M. KODERU (1956; 1963).
Studované profily sme zoradili pod seba podla zondlnosti Zilnej vyplne, ¢éim
sme dostali celkovy profil loziskom cez Pb-Zn zénu a Cu zénu. Na ziklade
takto usporiadangch tidajov v zastipeni stopovych prvkov v horninich pred-
kladdme obraz o rozmiestneni stopovych prvkov v okoli Zil v $tiavnicko-hod-
rugskom rudnom obvode. Cast studovanych prvkov v okoli Zil vytvara vy-
razni zonalnosf, niektoré prvky preukazuju iba slabé znaky zonélnosti, kym
¢ast prvkov neprejavuje znaky zonalneho rozmiestnenia v okoli Zl Zonalnost
rozmiestnenia obsahu stopovych prvkov v okoli Zil sa prejavila nasledovne:

Olovo je zastupené v tisicindch a stotinach, v blizkosti zil sa jeho obsah
zvysuje miestami na desatinu percenta. Maximélne koncentracie boli stanove-
né do 0,1%. Podla obsahu olova v horninich sme vyélenili 2 zény (obr. 1).
Prva zéna s obsahom olova 0,05 az 0,1% je rozdirena v blizkosti Zil
V okoli Pb-Zn zény iej sirka niekolkonasobne prevySuje Sirku v Cu — zéne
a v podlozi zl dosahuie maximalnu sirku 25 metrov a v nadloZi iba 2—3 metre.
V Cu — zbne sa jej sirka pohybuje okolo rozmedzia od 1,5 do 25 m. Druha
zéna s obsahom olova 0,01—0,5 Y% ma tiez viésie rozsirenie v Pb-Zn zéne ako
v zéne Cu. V Pb-Zn zéne je maximélna Sirka az 17 m v nadlozi a 35 m
v podlozi 7, kym v okoli Cu zény sa zuZuje a dosahuje maximdlnu Sirku
7,5 metra. ZvySené zastipenie olova 0,05—0,1 %, bolo preukézané na XII. ob-
zore Maximilian $achty v podlozi Terézia zily v useku 20 aZz 70 metrov od
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zily t. j. v miestach, kde pyroxenicky andezit pretinaju dajky dacitu.
Za uvedenymi vymedzenymi zénami obsah olova v horninich je v rozmedzi
0,002 az 0,01 %.
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Obr. 1. — Schéma primarnej aureoly olova na lozisku v smere vertikdlnom. (Sché-

my na obr. 1 az 5 boli zostavené z profilov naprieé¢ niekolkych zil na loZisku v roz-

nej hilbke od povrchu max, cca 600 m. Tieto profily boli zoradené pod seba

podla vertikdlnej zondlnosti rudnej vyplne na Zilach (Pb — Zn — Cu). Mierka na

obr, 1 az 5 sa vzfahuje na vzdialenost od Zil (po ose X), 1. — zastipenie olova od
0,05 do 0,19%,.

Zinok v miestach vzdialenych od Zil je zastipeny v tisicindch percenta,
casto vSak jeho pritomnosf nebola identifikovana. V blizkosti Zil sa zastupenie
zinku zvy$uje na desatiny percenta. Koncentracie zinku boli stanovované do
0,3%. V zastGpeni zinku v horninich sme vyélenili tri zény (obr. 2). V pr-
vej zone je obsah zinku od 0,1 do 0,3 % a je rozsireny v blizkosti zil s rud-
nou vypliiou odpovedajucou Pb-Zn zéne a zasahuje do vrchnej c¢asti Cu — z6-
ny, smerom do hlbSej Cu — zdény sa strica. V podlozi Zil jej Sirka je véacsia
ako v ich nadlozi. V podlozi Zil dosahuje $irku maximalne 16 metrov a v nad-
lozi 7l je grka tejto zény iba 5 metrov. Horniny s obsahom zinku 0,05-0,1 %
zistili sa aj v podlozi Terézia Zily na XII. obzore Maximilidan Sachty vo vzdia-
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lenosti od 20 do 31 metrov od Zily. V tychto miestach je pyroxenicky andezit
preniknuty dajkami dacitu. Najrozsirenej$ia je zéna s obsahom zinku od
0,01 do 0,05Y%, ktorej sirka v okoli Zl s rudnou vypliiou zodpovedajacou
Pb-Zn zéne niekolkondsobne vrevysuje Sirku tejto zény v okoli Zil s rudnou
vyplilou prisluchajicou Cu zéne. Zastipenie zinku od 0,01 do 0,05%, v hor-
ninich v okoli Zil s rudnou vypliiou zodpovedajlicou Pb-Zn zéne sa pokybuje
v rozmedzi 10 aZ 65 metrov od Zil, kym v okoli Zl v Cu zéne sa jej sirka
pohybuje od 3 do 10 metrov od Zil. V miestach vzdialenej$ich od zl, t. j. za
uvedenymi zénami, sa obsah zinku v hornindch pohybuje od 0,004 do 0,01 %.
V tychto miestach ¢asto jeho pritomnosf v $tudovanych vzorkach nebola iden-

tifikovana.
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Obr. 2. — Schéma primarnej aureoly zinku na loZisku v smere vertikdlnom, 1. —
zastipenie zinku od 0,1 az 0,3%; 2. — zastOpenie zinku od 0,05 az 0,1%; 3. — za-
stipenie zinku od 0,01 do 0,05 %,.

Barium zo studovanych prvkov tvori najSirSiu zénu so zvySenym zasti-
penim béria v hornindch. V horninach je jeho obsah prevazne v stotinach
az desatinach percenta. Podla obsahu baria v hornindch sme vydlenili dve
zény v okoli Zl (obr. 3). Prv4 zéna s obsahom baria 0,5 aZz 1%, je nepra-
videlne rozéirend v bezprostrednej blizkosti Zil s rudnou vypliiou prinileZiacou
Pb-Zn z6ne. Maximalna $irka zény s obsahom baria 0,5 az 19 je od okraja
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7il do vzdialenosti 5 metrov. Zvysené zastipenie baria (0,5—1 %) bolo zistené
v Bakaly prekope v podlozi Rozalia zily. Tato anoméliu so zvySenym obsahom
baria a jej vzfah k priebehu rudnych Zl bude potrebné Studovat v daldej
etape vyskumu.
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Obr, 3. — Schéma primdarnej aureoly baria na loZisku v smere vertikdlnom. 1. —za-
stipenie baria od 0,5 do 1,0 %, 2. — zastipenie baria od 0,1 do 0,5 %, :
Druha zéna s obsahom biria od 0,1 do 0,5% je veImi vyraznd najmi
v okoli Zil strednej a vrchnej Pb-Zn zény, kde dosahuje Sirku 38 metrov od
kraja rudnych Zil. Smerom do hlbky, t. j. do Cu zény sa rychlo zuZuje a po-
stupne straca. Za uvedenymi zénami na vicsie vzdialenosti je zasttpenie
baria v horninich temer konitantné a pohybuje sa v rozmedzi 0,02 az 0,1 %.
Béarium svojimi vlastnosfami je blizke drasliku a moéZe sa s nim izomorfne
zastupovaf. Tato geochemicka blizkosf oboch prvkov sa prejavila na Studova-
nych profiloch. V miestach, kde dochadza v procese premeny hornin v okoli
rudnych %l k obohateniu hornin o draslik, zvySuje sa 1 obsah baria. Smerom do
hibky loziska (v hlbsej Cu z6ne) u baria sa prejavili iba slabé znaky zvysenia
jeho obsahu v horninich a u draslika sa zaéinaji prejavovaf znaky zmenSova-
nia jeho obsahu v horninach. Zastupenie draslika v okoli rudnych Zil na loZis-

ku je znazornené na obr. ¢&. 4.
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Med v horninich je zastlpend v tisicinich percenta a v blizkosti #{1 hlavne
v okoli Cu zény sa zvySuje na desatiny percenta. Z hlavnych ekonomicky
vyznamnych prvkov (Pb, Zn, Cu) na loZisku tvori najuziiu zénu so zvySenym
obsahom v horninach v okoli Zil. Maximéilne koncentricie boli stanovované do
0,03 Y%. Podla obsahu medi v horninidch sme rozli%ili dve zény (obr. & 5).
Prva z6na s obsahom medi od 0,01 do 0,03 je roz$irena v horninich v okoli
7l s rudnou vypliiou odpovedajicou Cu zéne. Jej Sirka sa pohybuje od 2 do
10 metrov. Najvadésiu Sirku dosahuje v hlbSej Cu zéne a smerom vysSie sa
Sirka tejto zény zmenSuje a v Pb-Zn zéne sa straca.

Serdinand $Holiva (Jerdzia)’

V. obzor Maxmilian # ( Teréziz.)

M. obzor Maxmilian # (Terézia,)

XN obzor Mickal # (Bicber rodloznd )

Bakaly prekon (Rozalio)

0. prekape (Rpzdlia)
obr. 4

Obr. 4. — Schéma priméirnej aureoly draslika na loZisku v smere vertikidlnom. 1.
zastipenie K;0 nad 69; 2. — zastipenie K,0O nad 3,5%.

Druhd zdéna s obsahom medi v horninich od 0,006—0,01% je rozsirena
v okoli Zl s rudnou vypliiou Pb-Zn zény, kde jej maximélna Sirka dosahuje
6 m. Smerom do hibky, t. i. do Cu zény, akoby vyklifiovala a je nahradzova-
né zénou s vy3sim obsahom medi v hornindch. Zvysené zastipenie medi (0,01—
0,03 %) bolo zistené v pyroxenickom andezite v podlozi Terézia Zily na XIIL
obzore Maximilidn Sachty v useku 20 aZ 35 metrov v podlozi Zily.

Za uvedenymi zénami na vacsie vzdialenosti od Zil obsah medi v horninich

sa pohybuje v rozmedzi od 0,002 do 0,006 %.
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Striebro je v horninich temer pravidelne rozptylené v desaftisicinich
percenta. Zastipenie striebra v horninich javi iba slabé znaky zonalnosti
vzhladom k priebehu rudnych Zil. V miestach vzdialenejSich od Zil sa obsah
striebra v horninich pohybuje od 0,0001 do 0,0004%, a v blizkosti zl javi
tendenciu zvy$ovania obsahu na 0,0005 az 0,0008 9.

Ferdinand stilia (Jerézia)

0o 5 tOm
.L—_L-—l

1. obzor Maxmilian # (Jérézia)

V. obzor Maxmilian # (Terézic)

Pb-2n 20ns

M. obzor Maxmilian # (Terézia,)

X0 obzor Mickal # (Sisber podlofnd.)

Bakaly prekon (Rozdlia)

Cu zong

1.
2.L77

. obzor (Pozdlio)

obr. &

Obr. 5. — Schéma primarnej aureoly medi na lozisku v smere vertikdlnom. 1, — za-
stupenie medi od 0,01 do 0,03%; 2. — zastupenid medi od 0,006 do 9,01 %,.

Kobalt v studovanych horniniach je temer rovnomerne rozptyleny v mnoz-
stve 0,0007—0,0002 %. V biizkosti rudnych %l v porovnani s predchadzajicimi
prvkami v obsahu kobaltu v horninich sa neprejavuji podstatnejsie zmeny.
Kobalt sa v horninich pravdepodobne izomorfne zastupuje s Fe+2 s ktorym
je jeho polomer ionu velmi blizky (Fe*2 = 0,83 A° Co = 0,83 A°).

Nikel neprejavuje podstatnejSie zmeny v koncentricii v horninach vzhfa-
dom k priebehu rudnygch zZil. Je v horninich rozptyleny podobne ako kobalt.
Jeho obsah v horninach je od 0,0006 do 0,003 %,. Nikel m4 rovnaky polomer
i6nu ako horéik a méZe sa s nim izomorfne zastupovat. Horék v $tudovangch
horninach sa viaZe prevazne na chlority, v ktorych sa nikel méZ%e izomorfne
zastupovaf s horé¢ikom.
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Chr6m je zastiipeny v horninich v tisicinach a stotinidch percenta. Vzhla-
dom k priebehu rudnych Zil nejavi markantnejsie zva¢Sovanie ani zmenSova-
nie zastipenia v horninich. Jeho obsah v horninach sa celkove pohybuje od
0.0006 do 0,002 %. ZvySeny obsah chrému na desatiny percenta bol zazname-
nany u &tyroch vzoriek v okoli Rozélia Zily na XII. obzore. Chrém sa pravde-
podobne v horninich izomorfne zastupuje s hlinikom.

Litium ie v horninich nepravidelne rozptylené v stotinich a tisicinach
percenta. Jeho zastupenie sa pohybuje od 0,006 do 0.026 0/p. Litium v horninach
neprejavuje zéavislost na priebehu rudnych zil. Samostatné minerély nevytvara,
ale pravdepodobne izomorfne zastupuje hlinik v plagioklasoch.

Stroncium je zastupené v horninich prevédine v stotindch a iba v malej
miere v desatindch percenta. Stroncium je prvok, ktory temer pravidelne spre-
vadza vapnik a sa s nim izomorfne zastupuje najma v plagioklasoch. V bliz-
kosti #il javi slabti tendenciu zmenSovania obsahu v horninéch. Ubtdanie
stroncia v blizkosti Zil je spojené s intenzivnym rozpadom plagicklasov a od-
nosom véapnika z hornin. Miestami pri Zilich sa jeho zastupenie slabo zvySuje
a to v miestach, kde pri premene hornin sa intenzivnejdie tvorili uhli¢itany.

G4alium je v horninich pravidelne rozptylené a neprejavuje podstatnejdie
zmeny v obsahu vzhladom k priebehu rudnych zil. V studovanych horninach
sa obsah galia pohybuje prevazne v rozmedzi 0,0005—-0,001 9/ a iba velmi oje-
dinele dosahuje hodnotu 0,002—0.003 %. V horninach sa pravdepodobne izo-
morfne zastupuje s hlinikom.

Vanadium je rozptylené vo vsetkych $tudovanych typoch hornin pre-
vasne v stotinich. Jeho koncentricia v horninich sa pohybuje od 0,007 do
0,050 Y. Vanadium v blizkosti Zl prejavuje iba slabu tendenciu zmenSovania
obsahu v horninich. Vanadium polomerom iénu je blizky trojmocnému Zelezu.
V blizkosti il dochadza v hornindch k ubudaniu Zeleza, ¢o poukazuje, Ze va-
nadium v horninich izomorfne zastupuje trojmocné Zelezo.

Zirkén je v horninach zastipeny v tisicinich a stotiniach percenta. V ak-
cesorickom mnozstve v horniniach tvori samostatny mineral — zirkén. Jeho
obsah v horninich vzhTadom k priebehu rudngch Zil neprejavuje markantnej-
gie zmeny, ale je v nich nepravidelne rozptyleny v rozreedzi 0,004 az 0,026 Y.

Ortuf je temer rovnomerne rozptylend v horninach v rozmedzi 0,00001 az
0,0001 %. V blizkosti rudnych Zil sa neprejavuje zvdcSovanie ani zmenSovanie
obsahu ortuti v horninach.

Molybdén je zriedkavo pritomny a vo vécSine vzoriek jeho pritomnost
nebola identifikovana. Jeho pritomnosf bola zaznamenani iba u niekolkych
vzoriek v tisicinich percenta v rozmedzi 0,002—0,009 Y.

Zo skupiny vzacnych zemin sme sledovali skandium a lantan. Skandium
je prvok vieobecne velmi rozptyleny. V Studovanych horninich je zastupenée
v tisicinach percenta a pohybuje sa v rozmedzi 0,002—0,006 %. Skandium
neprejavuje zvySovanie obsahu v hornindch v z4vislosti na priebehu rudnych
7il. Jeho i6novy polomer (0,83 A’) mu dovoluje izomorfne sa zastupovaft
s horéikom a dvojmocnym Zzelezom v alumosilikatoch, v naSom pripade najma
v pyroxenoch a amfiboloch. Pritomnost lantanu v studovanych horninach ne-
bola identifikovana ani v jednom vzorku.
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Zaver

V procese postvulkanickych premien horniny boli prestupené roztokmi, ktoré
podmienili tvorbu rud. Pri tomto procese, popri zmenich v petrografickom
zlozeni hornin, doslo aj ku zmenam v zastipeni stopovych prvkov v horninich.
Podla obsahu stopovych prvkov v hornindch v miestach vzdialenych od Zil
a v blizkosti privodnych drah, po ktorych vystupovali rudotvorné roztoky, sto-
pové prvky je mozné zac¢lenif do troch skupin.

Do prvej skupiny patria prvky, ktoré v blizkosti rudnych Zi maja
zvySeny obsah v horninidch a tvoria v okoli Zil vyraznd zondlnosf. Do tejto
skupiny patri olovo, zinok, med a barium. U prvkov Pb, Zn a Ba sa uplatnila
vyraznejsia zondlnost v okoli zZil s rudnou vypliiou odpovedajucou Fb-Zn
zone, kde $irka primérnych aureol niekolkokrat prevysuje ich Sirku v okoli
7il s Cu zoénou. Podobne ako Pb, Zn a Ba sa chova aj draslik, ktory v horni-
nach tvori samostatny mineral aduldr vzniknuty pri postvulkanickych preme-
nach hornin. Med v porovnani s Pb, Zn, Ba a K tvori primarne aureoly s vys-
§im obsahom medi v horninich v okoli Zil s rudnou vypliiou Cu zény ako v okoli
7il s Pb-Zn zénou. Sirka primarnej aureoly Cu je celkove podstatne mensia
ako u prvkov Pb, Zn, Ba a K. Anomailne zvySenie obsahu Pb, Zn, Cu a K
je v podlozi Terézia zily na XII. obzore Maximilidn Sachty v mieste, kde py-
roxenicky andezit je preniknuty dajkami dacitu. Tento poznatok poukazuje,
Ze dacity a rudonosné roztoky pouzili tie isté vystupové drahy, ¢o potvrdzuie
poznatky J. STOHLA (1962), Ze dacity a rudotvorné roztoky pouzili rovnaké
vystupové drahy.

Dodruhej skupiny prvkov patri striebro a stroncium, ktoré javia iba
slabé znaky zmeny obsahu v hornindch v okoli zil. U striebra sa prejavili iba
slabé znaky zvy3ovania obsahu v horninidch v blizkosti zil. U stroncia sa
prejavuje zavislosf na vapniku. V miestach, kde doslo k vyraznejSiemu od-
nosu véapnika z hornin aj stroncium javi slabé znaky ubudania, kym v miestach,
kde pri premene hornin doslo k viésej tvorbe uhliditanov, stroncium javi slabé
znaky zvySovania obsahu v horninach.

Najvicsia je tretia skupina prvkov a to: Co, Ni, Li, Ga, V, Zr, Hg, Mo, Sc,
u ktorych sa v blizkosti zil neprejavili markantnejsie zmeny v ich zastupeni
v okolitych horninach.

Lektoroval: dr. Karol Karolus, CSc. Geologicky ustay Dionyza Stura,
Dorucené: 28. 7. 1969 Bratislava
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The Distribution of Trace Elements in a Neovolcanite Complex Around Veins in
Banski Stiavnica

JOFEF FORGAC

Resumé

In a neovolcanite complex on a polymetallic deposit in Banska Stiavnica, the
distribution of trace elements around some Pb—Zn and Cu veins with vertical
zonality was studied in connection with a work by J. Forgaé¢ 1966, presenting petro-
graphical and cther alterations 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 the width of primary aureoles. Similar is the beha-
viour of K, forming 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 pit on the places with pyroxene andesite penetrated with dacite dykes.

This information supports J. Stohl’s (1962) opinion about 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 alternatlions in the rocks around the veins. Ag showed only slightl 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
also strontium shows some indications of decrease, while in the places with more
frequent carbonates in metamorphosis, strontium, too, shows some indications
of increasing amount in the rocks.

Largest is the third group of trace elements, i, e. Co, Ni, Li, Ga, V, Zr, Hg, Mo
and Se, without any considerable change near weins as for their amount in the
surrounding rocks,
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_MINERALIA SLOVACA ROC. IL (1970) & 5

Niektoré ¢rty geochémie zvetravania andezitov

JOZEF FORGAC
Abstract.

La contribution est dédiée aux changements du chimisme des roches en relation
avec les micro 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 aprés la désintégration compléte des roches au cours de
1a désagrégation les silicates primaires, en ce temps-la, les éléments migraient
en prédominance dans les solutions et le coefficient de lessivage était maximal.

f
Uvod

V oblasti slovenskych neovulkanitov na povrchu najrozsirenejsi proces je
zvetravanie. Vyznaéuje sa postupnou dekompoziciou vulkanickych hornin,
pri ktorej dochadza k vyraznej zmene v mineralogickom a chemickom zloZeni
hornin. Zvetrivanie som &tudoval na plynulych profiloch od andezitu
terstvého a# po uplne rozvetraly a na profile chloritizovaného andezitu so
slabou impregnéciou pyritu pod povrchom, kde doslo k uplnej dekompozicii
hornin pri prenikani povrchovych roztokov cez uvedené horniny. Studoval
som zmeny v zastupeni hlavnych horninotvornych prvkov a prvkov stopovjch
a ich vzadjomné vzfahy v procese zvetravania so stupajicou intenzitou preme-
ny hornin. Geochemické zmeny suvisia bezprostredne s premenou pdvodnych
hornin a preto pri charakteristike studovanych profilov uviddzam aj struéna
charakteristiku zmien v mineralogickom zloZeni horniny s postupom zvetra-
vania. Do &tudia nebola pojatd skryvka eluvidlnych hlin.

Ficberg

V kameiiolome Ficberg, cca 1 km severozédpadne od Krupiny, je odkryty
vyrazny profil zvetravania v pyroxenickom andezite s vyraznou stlpovitou
odlu¢nostou. K silnej premene andezitu doglo v severnej a severozépadnej
dasti lomu, kde je andezit premeneny od povrchu do hibky 6 az 11 metrov
pod humusovitou sivohnedou hlinou, ktord mé nad andezitom mocnosf 40 cm
az 1 m. Na lomovej stene je plynuly prechod od tplne premeneného andezitu
aZ po andezit Gerstvy v spodnej &asti lomu (obr. 1.). Cerstvy andezit je tmavej
farby, porfyrickej Struktury. Zakladnd hmota je vitrifiricko-skytokrystalicka
s jemne rozptylenym rudnym pigmentom magnetitu. Z minerdlov st v hornine
najviac zastipené plagioklasy vo forme tabuliek a li§t, bazicitou od-
povedaji andezin — labradoritu (AbmAnp aZ AbwAnss). Z tmavych minerédlov
je pritomny augit a hyperstén. Smerom k povrchu dochédza postupne k vy-
lu¢ovaniu Fe — oxidov na puklinich a hornina nadobtda sivd, sivohnedu az
svetlosivohnedd farbu. Na hranich sa odlupuje od horniny temer éerstvej vo
forme konkavnych kér 1 aZ 6 cm mocnych. Vo vy3Sich ¢astiach lomovej steny
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Obr. 1.: Profil zvetravania pycroxenického andezitu v kamemolome Ficberg. 1. Tmavy pyroxenicky andezit. 2. Sivy az sivo-
bnedly, slabostidrzny, ¢iastoéne rozpadovy pyronicky andezit. 3. Uplne zvetraly a rozpadnuty pyroxenicky andezit. 4. Sivo-

hnedd humusovitq hlina.



je hornina svetlosivonahnedlej farby, premena postupne prestupuje celou
horninou, stdva sa menej sudrzna a zaéina sa rozpaddvaf na drobné ulomky,
najmi na hranich stlpovitej odlu¢nosti. Pévodna stlpovitd odluénosf sa stava
menej vyraznou ako v spodnej Casti lomu. Pri premene horniny plagioklasy
stracaji lesk a postupne sa rozpadavaji na svetlu géloviti hmotu so slabymi
znakmi polarizicie. Z tejto hmoty postupne krystalizuje submikroskopicky agre-
git prevazne svetlej farby. Miestami, v priestoroch po plagioklasoch, sa vytvaraju
kolomorfné itruktary, ojedinelé su sfarbené do hneda od Fe — oxidov. Z py-
roxénov v prvom stupni premeny sa zacina vylucovaf Zelezo vo forme povia-
kov a zhlukov tvorenych Fe — oxidmi a v dalSom $tidiu sa v nich uplatiuje
serpentinizédcia tvorbou chrysotilu a antigoritu, ktoré sa vo vy$Som stadiu
premeny rozpadavaji na géloviti hmotu prevazne nahnedlej farby a z nej
kryétalizuje submikroskopicky agregat. Pri rozpade horniny sa uplatnila
selektivna premena mineralov, kde plagioklasy sa zacinaju rozpadavaf prv
a intenzivnej&ie ako pyroxény. Zakladna hmota horniny nadobuda svetlohne-
da farbu, ktora je tvorena submikroskopickym agregatom blizéie neurcitel-
nym. Pri premene horniny podla analyzy DTA a RTG vznikal montmorillonit
a kaolinit. V hornine v tomto stupni premeny, je e$te markanina porfyricka
gtruktura. Vyrazné petrografické zmeny sa odrazili aj v chemickom zloZeni
horniny (cbr. 1). Z horniny boli intenzivne vyluhované prvky: Ca, Mg, Na,
K. Si, Pb. Co. Sr, B. V. V tomto stupni premeny malo pohyblivymi aZ ne-
pohyblivymi prvkami sa prejavili Al, Be, Sn, Ga, Y, Zr, Ba a Fe. U Zeleza
doslo k intenzivnej oxidécii Fet? na Fe*3, ktoré z horniny nebolo odnasané.
Pre slabu pohyblivost uvedenych prvkov dochadza, vzhladom k &erstvej hor-
nine, k relativnemu zvy$eniu ich zastipenia v premenenej hornine, alebo sa
jch pomerné zastupenie vbbec nemeni. Vo vrechnych ¢éastiach lomovej steny —
pod tenkou humuscvou skryvkou — je andezit tplne rozvetraly a rozpadnuty
(za vlhka sa roztiera v prstoch), stracaja sa znaky povodnej stlpovitej odluc-
nosti a porfyrickej Struktury horniny. V najvrchnejich ¢astiach sa nachadza
hornina uZ iba ojedinele vo forme mikkych, vetranim zaoblenych casti pre-
meneného andezitu v uplne rozpadnutej a nesudrznej hornine. Smerom do
hibky sa postupne zvécéduje mnozstvo uplne premeneného, avsak slabo sudrz-
ného, andezitu. AZ sa postupne zaéinaju objavovaf znaky (slabg) pévodnej
stlpovitej odlucnosti. Vo vrchnych ¢astiach lomu pri premene andezitu doslo
k vzniku viddieho mnoZstva montmorillonitu ako kaclinitu. Z chemického
Zlozenia je vidief, Ze z horniny boli aj nadalej odnaSané prvky Na a K, aviak
ich intenzita vyluhovania sa zmenSuje (obr. 1, & 3). Intenzivne je z horniny
vyluhované Fet’, Sn. Ni, Cr, Ba, ktoré sa v hlbgich ¢astiach preiavuju ako
prvky nepohyblivé. Mali pohyblivost prejavuju prvky Ga, Zr, Ca, Si, Al,
ktoré pri intenzivnej premene horniny nejavia podstatné zmeny v ich re-
lativnom zastupeni v hornine vzhladom k predchéddzajlicemu stupfiu premeny.
Ako pohyblivé sa prejavili prvky Mg, Y, Be, V, S, ktorych obsah v Uplne
premenenej hornine sa relativne zvySuje.

Celkove najviédia migracia prvkov nastala pri dezintegracii horniny v sta-
diu rozpadu primarnych silikatov, kedy do roztokov prechédzala prevazna 3asf
horninotvornych prvkov a zo stopovych prvkov Pb, Co, Sr, V, tym sa v pre-
sakujucich roztokoch zvysil pH. Toto $tddium premeny sa vyznacuje vysokjym
koeficientom vyluhovania 2.22 (vypocitané podla GINZBURGA 1963), uplatnila
sa silna oxidacia Fet? na Fet?, pricom Fe't? Al Ti, Y, Zr, Ba, Sn, Be, Sc, Ni,
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Ga, Cr su mélo pohyblivé aZ nepohyblivé, preto sa ich pomer v hornine rela-
tivne zvySuje. Na zaklade pohyblivosti prvkov, v zavislosti na pH, roztokov
dé sa predpokladaf, Ze pH presakujlcich roztokov sa pohybovalo medzi pH 5
a 6. Pri tomto pH Fe(OH): a Al(CH)s, ako aj rad dalSich prvkov je mélo po-
hyblivy, pritom Si v zmysle GINZBURGA (1960) javi pomerne malu schopnost
vypaddvania z roztokov vo forme koloidov a Si bol z horniny intinzivne vy-
luhovany spolu s inymi prvkami.

Po vyliuceni vicsieho mnozstva Na; K, Mg, Ca, Si, V a odnose Pb, Co, B,
Sr sa ich prechod do roztokov podstatne zmensil, nakolko doslo k tvorbe ilo-
vych minerdlov, najmid montmorillonitu a menej kaolinitu, kde &ast prvkov
zostala viazana v ich Strukturalnej mriezke, alebo boli zadrzané v produktoch
rozpadu andezitu ako sorbenty, takZe do roztokov neprechadzali. Preto nedo-
chédzalo k vicéSej zmene pH roztokov, ktoré z povrchu cez humusoviti, skryv-
ku do horniny presakovali a hodnota pH sa pohybovala pravdepodobne medzi
4 a 5. Prvky, ktoré sa javili na za¢iatku procesu premeny ako nepohyblivé,
boli z horniny intenzivne odné$ané, si to najmi Fet3 Sn, Ni, Cr, Ba, pri¢om
prvky Y, Zr, Sc. Be, V, Ga, Mg, Al st v hornine zadrZiavané, éim sa ich po-
mer relativne zvyS$il. Preto sa zniZil aj koeficient vyluhovania z 2,22 na 1,42
a koeficient hydratécie z 0,04 na 0,03. Postupom é&asu zéna intenzivneho vylu-
hovania prvkov z horniny, po rozpade primdrnych silikidtov, sa presivala do
hlbsich éasti andezitového telesa.

Breziny

V kamerniolome na vychodnej strane Neresnickej doliny, 3,5 km severovy-
chodne od obce Breziny, studoval som dalsi profil zvetrdvania. Lom je zaloZe-
ny v pyroxenickom andezite, ktory je premeneny a rozpadnuty vo vrchnej
casti a prikryty tenkou vrstvou humusovitej lesnej hliny o mocnosti 10 aZ
40 cm. Mocnost zvetraného andezitu je menlivd. V juZnej éasti lomu mocnost
zvetraného andezitu je 40 cm aZ 1 m, kym v jeho severozidpadnej éasti dosa-
huje 3 aZz 6 m. V tejto ¢asti lomu som $tudoval plynuly prechod od andezitu
uplne premeneného pod humusovitou hlinou az po éerstvy andezit v spodnej
¢asti lomu (obr. 2). Cerstvy andezit je tmavej az tmavosivej farby, porfyric-
kej struktary. Z mineralov je v hornine najviac zastipeny plagioklas s hypi-
diomorfnym aZz allotriomorfnym obmedzenim s bézicitou andezin — labradorit
(Abs2Anss aZz AbisAnsz). Z tmavych minerdlov je najviac zastipeny hyperstén,
ojedinele je pritomny augit a hnedy amfibol s opacitovym lemom. Zikladni
hmota je hyalopilitického vyvoja s mikrolitmi uvedenych minerilov a drob-
nymi zhlukmi magnetitu. V prvych $tddidch zvetrivania hornina nadobuda
sivii farbu so Zltohnedymi, nepravidelne rozmiestnenymi, polickami. V dé-
sledku farebnej zmeny zdkladnej hmoty sa zvyraziuju porfyrické vyrastlice.
Plagioklasy su prevazne Cerstvé, iba v malej miere sa zadinajiu menif na me-
nej ¢iru izotropni hmotu. U tmavych mineralov dochadza k vyluéovaniu Fe —
oxidov. Menia sa od periférie a po puklinich na Zltohnedy mineral Supinko-
vitého a vldknitého vyvoja so slabym pleochroizmom, priamym zhiSanim,
s indexom lomu niz§im ako kanadsky balzam. Podfa optickych vlastnosti pri-
nalezi chrysotilu a antigoritu. Drobné zhluky magnetitu ako aj opacitové lemy
na amfibole sa postupne zaé¢inajui menif na Fe—oxidy. V chemickom zloZeni
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horniny nastali zmeny vyluhovanim Ca, Mg, Ni, ¢iastotne aj Cr a oxidacii
Fet? na Fet? Fet’ sa javi ako prvok nepohyblivy spolu s Be, Co, Y a ich
obsah v hornine sa preto relativne zvySuje. Zastlipenie prevaznej Casti prvkov
zostava temer bez zmien. So sipajucou premenou hornina nadobuda sivona-
hnedli farbu, je slabo sudrzna. Plagioklasy sa Uplne rozpadavaju na svetly
submikroskopicky agregit s obsahom slabopolarizujicich jemnych svetljych
Supiniek s priamym zhé&Sanim, ktoré krystalizuju z izotropnej gélovitej hmoty
v priestoroch po plagioklasoch. Chrysotil a antigorit, v priestoroch po pyro-
xénoch a amfibole, sa postupne rozpaddva na temer izotropni hmotu nahnedlej
farby s obsahom slabopolarizujiiceho submikroskopického agregatu. Pri tomto
rozpade sa uvolfuju Fe—oxidy vo forme jemnych povlakov. Pri premene
horniny doglo k tvorbe montmorillonitu (podla analyzy DTA a RTG). V che-
mizme horniny nastiva intenzivne vyluhovanie Ca, Sr. Cr, v menSej miere
aj Na, Mg, Si, Al. Nepohyblivymi sa javia prvky Fet®, Be, V, Y, Zr, Ba, Co,
Sn, Pb, K a ich pomerné zastipenie sa v hornine relativne zvySuje vzhladom
k predchadzajiicemu stupfiu premeny. Najintenzivnejsie je hornina premeneni
v najvrchnejej ¢asti lomovej steny, za sucha drobiva a za vlhka sa/ roztiera
v prstoch. V hornine st eSte znaky po povodnej porfyrickej Strukture. Priesto-
ry po tmavych minerdloch si prevazne prazdne a iba miestami si v nich
zvysky Fe—oxidov. Po plagioklasoch je ¢iastoéne zachované ich pdévodné ob-
medzenie, si Uplne premenené na svetli aZ svetlohnedu géloviti hmotu so
slabopolarizujicim submikroskopickym agregatom. Z&kladnd hmota je svetlo-
nahnedlej farby a v blizkosti jemnych pukliniek nadobtida miestami aZ tmavo-
nahnedli farbu. Je premenena podobne ako porfyrické vyrastlice. Podla ana-
lyzv DTA a RTG doslo v hornine k tvorbe montmorillonitu a v mensej
miere aj kaolinitu. flové mineraly sa tvorili vo vi¢Sej miere ako v predché-
dzajlicom stupni premeny. Migracia niektorych hlavnych horninotvorngch
prvkov sa spomaluje a prejavuju sa iba slabé znaky vyluhovania, najméd Al,
K. Dvojmocné Zelezo, viazané v zvy$koch magnetitu zachovanych z predcha-
dzajuceho $tadia, sa oxiduje na Fe*3, ktoré zatina prejavovat slabé znaky
rozpustnosti, ale jeho obsah v hornine — vzhladom na oxidé4ciu dvojmocného
7eleza — sa zvy$uje. Zastupenie Si, Mg, Na, Be, Ga sa temer nemeni a prav-
depodobne vstupuji do Struktdrnej mriezky ilovych minerdlov spolu s Al
Pohyblivymi prvkami sa stavaju Pb, Sn, Co, V a Ba, v porovnani s pred-
chadzajucim stupfiom premeny su tieto z horniny vyluhované.

Podobne ako na predchidzajicej lokalite, aj tu doslo k najintenzivnejSiemu
vyluhovaniu prvkov v Stadiu rozpadu priméarnych silikatov. Najprv boli vy-
luhované Ca. Mg a intenzivne oxidované Fe*2 na Fe*3. K vyluhovaniu sodika
doslo po intenzivnom odnasani Ca. Intenzivne boli vyluhované aj prvky Pb,
Cr, Sr. Prvky Si, Al, K, javia slabé znaky odnosu. PrevaZzni casf sto-
povych prvkov javi relativne zvyseny obsah najmi Y, V, Ba, Sc, Be, ktoré
sa pravdepodobne sorbuju na gélovité produkty rozpadu horniny. Vo vrchnych
castiach odkryvu pod humusovitou hlinou, t. j. v miestach kde dochidza
k intenzivnej tvorbe ilovych mineralov, éast prvkov prechadza do ich struk-
tarnej mrieZky, preto sa zmensuje ich vyluhovanie z horniny. Z hlavnych
horninotvornych prvkov sa zmensuje obsah Al a K, a temer uplne sa oxiduje
Fet? na Fet?. Zo stopovych prvkov st intenzivne odnéasané Pb, Sn, Co. Menej
je odnasany V, Ba, Sc. V hornine sa relativne zvysSuje zastupenie Fe't?, Ti,
B, Zr.
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V celom profile je moZné pozorovaf, Ze sa smerom k vrchnym &astiam
odkryvu zmenSuje koeficient hydratacie z 0,51 na 0,22 a koeficient vyluhova-
nia sa zvySuje z 2,04 na 3,41. V celom profile temer nepohyblivymi prvkami
su Fet? Y, Zr, B, Ba. Pomerne malii pohyblivost javi aj Si, Al, K, Mn, Ga.
V najvrchnejfich ¢astiach odkryvu pravdepodobne bolo pH presakujtcich roz-
tokov medzi 4 a 5 a v nizSich &astiach sa zvysilo ich pH na 5, pri ktorom —
podla GINZBUURGA (1960) — uvedené prvky sa javia nepohyblivymi.

Banski Stiavnica

V Banskej Stiavnici som #tudoval treti profil zvetridvania andezitu na V.
obzore Maximilidan 3Sachty v hlavnom prekope, 80 m v nadloZi Terézia Zzily.
Prekop v tychto miestach je budovany chloritizovanym pyroxenickym ande-
zitom, ktory je na strmoprebichajiucej pukline, po ktorej presakovala voda,
uplne premeneny a dé sa Studovaf plynuly prechod aZ po andezit pevny, tma-
vosivonazelenalej farby po $irke 30 az 60 cm (obr. 3.). Andezit v okoli preme-
nenej zoény je pevny, tmavosivonazelenalej farby s celistvou zdkladnou hmotou,
porfyrickej Struktary. V hornine je v malom mnozZstve jemne rozptyleny pyrit.
Povodne tmavé mineraly (pyroxény) si premenené na chlorit a ojedinelé
zhluky karbonatu. Plagioklasy st iba v nepatrnej miere nahradzované serici-
tom a uhli¢itanom. Uvedend premena patri do stadia postvulkanickych pre-
mien, ktoré predchidzali zvetrdvaniu (J. FORGAC, 1966, 1967). V prvych
stupfioch zvetravania hornina nadobuda sivonahnedlii farbu, je preniknuta
hustou siefou nervovite rozvetvenych pukliniek, podla ktorych sa rozpadava
pri slabom tdere kladivom. Na puklinkich st vylaézné tenké povlaky Fe—oxi-
dov. Chlerity sa od periférii postupne sfarbuju do hneda a dochadza k roz-
kladu uhli¢itanov. Plagioklasy st bez podstatnejsej zmeny. Jemne rozptyleny
pyrit, ako aj ojedinele zhluky magnetitu sa menia na Fe—oxidy. V chemickom
zloZzeni horniny dochadza k zmene Fe*2 na Fe*? a k vyluhovaniu z horniny
Fet3, Mg, Ca, K. Nepohyblivymi prvkami sa javia Al a Si, ktorych obsah
v hornine sa relativne slabo zvySuje. V zastipeni stopovych prvkov sa nepre-
javili podstatnejSie zmeny. So zvySovanim premeny hornina postupne nado-
btda svetlosiva a7 svetlu farbu s nahnedlym odtiefiom, je slabo sGdrzna a za
vlhka za¢ina méknuf. Chlority a plagioklasy sa rozpadavaju na svetly az
nahnedly, slabo polarizujici submikroskopicky agregat, zhluky uhli¢itanu
sa zachovali iba sporadicky. Pri analyze DTA a RTG zistilo sa, Ze v hornine
doslo k tvorbe kaolinitu a montmorillonitu. Zmeny v mineralogickom zloZeni
sa prejavili intenzivnym vyluhovanim Ca, Na a relativne malym zmenSenim
obsahu Si. Slabé znaky vyluhovania s aj u Cu. Nepohyblivymi prvkami
v tomto stupni premeny su Al, K, Mg, Ga, Zr, Ni, Cr, Ba, Zn, z ktorych cast
je sorbovanid na produkty rozpadu horniny, alebo vstupuju do Struktirnej
mriezky sekundarnych minerédlov a éast pravdepodobne tvori nerozpustné soli.
V kone¢nom 35tadiu premeny sa hornina rozpadiva, straca porfyricka Struk-
turu, je svetlohnedej farby, za vlhka je mazlava a za sucha hrudkovitd. V hor-
nine doflo k tvorbe montmorillonitu, kaolinitu a jarozitu (podla analyzy DTA
a RTG). Z horniny boli intenzivne vyluhované Mg, Al, Cu, Zn, Pb. Mensia
pohyblivost sa prejavila u prvkov Na, Ga, Zr, Ba, V, Ni, Co, Cr, Sn, ich zastu-
penie sa zmenSuje iba v malej miere, alebo je bez zmien. Nepohyblivymi
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Obr. 3.: Profil zvetravania v Banskej Stiavnici na V. obzore Maxmilian Sachty, 8 m v nadlozi Terézia Zily. 1. Chlori-
tizovany pyroxenicky andezit, tmavosivonahnedlej farby. 2.Sivonahnedly andezit, preniknuty hustou siefou nervovite

4. Uplne rozvetraly a rozpadnuty andezit, svetlonahnedlej tarby.

rozvetveych pukliniek, 3. Svetlosivy slabosudrzny andezit, so slabym nahnedlym odtiefiom, za vlhka zadina maknuf.
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prvkami sa Fe*3, Ca, Si, K, Sr, a ich obsah, v porovnani s predchadzajlicim
stupfiom premeny, sa zvysuje v menlivom pomere.
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Obr. 4.: Pomerné zastipe- Obr. 5.: Pomerné zastipe- Obr. 6.: Pomerné zastipe-
nie véapnika a hlinika. nie vapnika a hlinika. nie horéika a hlinika,

Na predchadzajucich lokalitich pri presakovani roztokov cez horniny do-
chadzalo k zvySovaniu ich pH. Na tejto lokalite d4 sa predpokladaf opacny
zjav. Roztoky, ktoré presakovali do horniny, vyvolali rozpad horninotvornych
mineralov ako aj pyritu, ktory bol v hornine rozptyleny v drobnych zhlukoch.
Pri rozpade pyritu doglo k vzniku SO, a vplyvom vnutorneho napitia aj k roz-
pukaniu horniny podla nervovitej siete drobnych pukliniek (FORGAC, 196%).
Presakujuce roztoky sa obohacovali o SOy, tym sa stévali kyslej§imi. Na tento
zjav poukazuje vyluhovanie Zeleza v prvych &tadidch premeny. Priintenzivnej
premene horniny iény SO; vstupovali do 3truktlirnej mriezky jarozitu, &im
sa zvysil pH roztokov, pri ktorom Fe*? sa stalo nepohyblivé a nastalo jeho
zvySovanie v zastipeni v hornine. V tomto Stiddiu premeny do8lo aj k naj-
viésej pohyblivosti stopovych prvkov, najmé Cu, Pb, Zn. V procese zvetrd-
vania v Banskej Stiavnici nastala najvd¢sia migracia prvkov pri intenzivnom
stupni premeny, na ¢o poukazuje aj koeficient vyluhovania, ktorého hodnota
sa postupne zvysuje z 1,31 na 2,60, kym koeficient hydraticie je najvyssi
v prvych stuprioch premeny horniny.

Pomerné zastupenie prvkov

Proces zvetravania., popri rozpade primarnych mineralov a tvorbe minerdlov
sekundirnych, je sprevadzany aj zmenou vzajomného pomeru chemickych
prvkov sa bud priame umerne zviéSuje, alebe zostdva temer nezmeneny. Pre-
javuji sa velké rozdiely v ich vzdjomnom pomere a pri uréitej Casti prvkov
sa ich vzajomny pomer meni iba v malej miere. Hlinik sa v procese zvetra-
vania prejavuje celkove ako prvok malo pohyblivy a jeho pomer k niektorym
prvkom sa bud priamoumerne zvidSuje, alebo zostiva temer nezmeneny.
Pomer draslika k hliniku s intenzitou zvetravania sa takmer nemeni a so
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zmenSovanim obsahu hlinika sa pohy’bme prevazne ‘v rozmedz1 0, 13 az 0 29
(obr. 4). Draslik pri rozpade horniny sa prevaZne sorbuje na gélovité kompo-
nenty, vznikajace pri zvetrdvani, alebo sa ¢iastoéne viaze v Struktirnych
mriezkach sekundarnych minerslov, pri¢om jeho pohyblivosf sa temer rovna
pohyblivosti hlinika, kym sodik je z horniny odnaSany. V pomerne malom
rozpiti sa meni aj pomer hlinika k vapniku, horéiku a alkélism (Na a K).
Ich vzajomny pomer sa so zmensovanim obsahu hlinika iba mierne zvysuje,
to znazoriuju priamky vedené cez projek¢né body na obraze 5 az 7. Vzajomny
pomer kremika k hliniku sa so zvédéSovanim obsahu hlinika pri zvetravani
vyrazne a plynule zmensuje v rozmedzi 3,21 az 1,38 (obr. 8). Pomer titanu
k hliniku javi iba slabé znaky zvidé$ovania pre nerozpustnost titanu a preto ich
pomer javi iba slabé znaky zvadéSovania so zmen$ovanim zastpenia hlinika
(obr. 9). V pomernom zastupeni hlinika ku galiu a k dalsim prvkom so zvié-
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Obr, 7.: Pomerné zastupe- Obr, 8.: Pomerné zastipe- Obr. 9.: Pomerné zastlpe-
nie alkélii a hlinika, nie kremika a hlinika. nie titanu a hlinika.

Sovanim obsahu hlinika pri zvetravani sa neprejavili markantoejsie zmeny.
Sodik a véapnik boli z horniny vyluhované temer rovnomerne. To poukazuje
na ich vzadjomny vzfah (obr. 10). S ubudanim véaonika ich vzdjomny pomer
zostdva temer konstantny. Vyrazny je vzfah baria k drasliku. Ich vzdjomny
pomer sa zviacSuje priamo Gimerne sa zmenSovanim obsahu draslika pre men-
Siu pohyblivosf baria (obr. 11). Odlisne sa chovaju alkalie veelku (Na a K)
v z4avislosti od obsahu vapnika. V prvych §tddidch vyluhovania vépnika sa ich
vzajomny pomer zvacSuje temer plynule a po odneseni viacésej casti vapnika
z horniny sa pomer vapnika k alk4liam rychlo zvaéiuje pre sorbcie draslika
v produktoch rozpadu, ¢m sa jebo pohyblivosf — v porovnani so sodikom
a vapnikom — znaéne zmenSuje (obr. 12). Odnos horéika a vipnika je na
zatiatku zvetrdvania pomerne rovnaky a po odneseni prevaZnej Casti vapnika
z horniny (vyssie $tddium zvetrivania) sa ich pomer rychlo zvidésuje, nakolko
hor¢ik zostdva viazany v Struktirnej mriezke montmorillonitu, é¢im sa horéik
stdva nepohyblivym prvkom (obr. 13). Podobny je aj pomer baria k véapniku,
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Obr. 10.: Pomerné za- Obr. 11.: Pomerné Obr. 12.: Pomerné zastupenie alka-
stupenie sodika a vap- zastipenie béria a lii a vépnika,
nika. draslika.

ktory je v prvych Stadidach premeny horniny temer konstantny a zacina sa
rychlo zviésovat aZ po odneseni véésej ¢asti vapnika z horniny, pravdepodob-
ne pre tvorbu slaborozpustnych bikarbonatov baria v zvetralom andezite (obr.
14). Priama z4vislosf sa prejavuje pri 7eleze dvojmocnom a trojmocnom. V pr-
vych stadiach premeny horniny sa ich vzdjomny pomer iba slabo zvySuje
a k rychlemu zva&$ovaniu ich pomeru dochadza pri silnejdej premene pre
prevazni zmenu Zeleza dvojmocného na trojmocné (obr. 15). Velmi rozdielng
je pomerné zastipenie Zeleza dvojmocného a draslika v poéiatoénom a ko-
neénom 3tadiu premeny. Zelezo dvojmocné a horéik sa podielaji v zékladnej
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Obr. 13.: Pomerné zast- Obr. 14.: Pomerné zast- Obr. 15.: Pomerné zastu-
peniie horéika a vépnika. penie bLAaria a vapnika. penie dvojmocného a {roj-
' mocného Zeleza.
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hornine na stavbe tmavych minerdlov. Pri rozpade tmavych minerslov sa
obsah Zeleza dvojmocného a horéika v hornine postupne zmensuje temer
rovnomerne (obr. 16). Pri intenzivnejSej premene horéik je viazany v mriezke
iflovych minerdlov a oxyddcia Zeleza dvojmocného na trojmocné pokraduje,
tym sa rychlo zvicsuje ich vzadjomny pomer (obr. 16). Vyrazna zavislost sa
uplatiiuje aj medzi dvojmocnym Zelezom a vzacnymi zeminami, z ktorych som
ftudoval ytrium a skandium vo Ficbergu a v Brezinich. Zasttpenie ytria
a skandia pri zvetrdvani sa relativne zvysuje a Zelezo dvjomocn# sa zmensuje.
To zapri¢ifiuje, Ze sa ich vzdjomny pomer s intenzitou zvetravania andezitov
zvaciuje vdaka silngym sorbénym vlastnostiam skandia a ytria. Z relativneho
zvySovania obsahu obidvoch prvkov sa d4 usudzovaf o vicgich sorbénych
vlastnostiach v produktoch zvetravania u ytria, ako u skandia, na éo pouka-
zuje aj ich pomer k Zelezu dvojmocnému (obr. 17, 18). Podobny je aj pomer
medzi vanidiom a Zelezom trojmocnym v désledku velkého zvidéSovania ob-
sahu trojmocného Zeleza sa zmensuje ich vziajomny pomer (obr. 19). Medzi
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Obr. 16.: Pomerné zastpenie horéika a dvojmocného  Obr. 17.: Pomerné zasti-
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Obr, 18.: Pomerné zastipenie yiria Obr. 19.: Pomerné zastipenie vanadia
a dvojmocného Zeleza. a trojmocného Zeleza.
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vanadiom a horéikom je nepriamy vzfah, ich pomer sa zviacsuje so zmenSova-
nim horé¢ika v hornineia to pre intenzivne vyluhovanie tak horéika ako i va-
nadia (obr. 20). Celkove — z hlavnych horninotvornych prvkov pri zvetravani —
si z horniny intenzivnejsie odnéd$ané prvky jednomocné a dvojmocné a tieZ
prvky troj- a §tvormocné, ich pomer so stipajicou premenou andezitov sa
zvidsuje v rozmedzi 2,4 az 12,5 (cbr. 21).
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Obr, 20.: Pomerné zastupenie vanadia Obr. 21. Pomerné zastipenie jednomoc-
a hor¢ika nych a dvojmocnych prvkov k prvkom
troj- az Stvormocnym.

Stroncium a barium, ktoré sa viaZu prevaZne v plagioklasoch s vapnikom
a draslikom, pri zvetrdvani andezitu sa chovaju odlidne. Pri premene horniny
stroncium sa takmer uplne vyluhuje, kym barium je v prvych $tadidch pre-
meny temer nepohyblivé, tym sa jeho obsah relativne zvySuje, pravdepodobne
pre vznik slaborozpustnych bikarbonatov sa znaky vyluhovania prejavuju iba
v poslednych 3tadidch premeny horniny. Takmer nezmeneny je obsah béria
a stroncia na profile v Banskej Stiavnici, kde pravdepodobne dochidza popri
bikarbonitech aj k tvorbe nerozpustnych siranov béria. Prvky: olovo, nikel,
kobalt, chrém a cin vo Ficbergu a v Brezinach st velmi pohyblivé a po roz-
padnuti primarnych silikatov su z horniny odnasané a v Uplne premenenych
andezitoch pod humusovitou skryvkou ich pritomnosf nebola kon3tatovana.
Tento zjav sfa?uje sledovanie ich vzfahu k inym prvkom v celych profiloch
zvetravania andezitov. Na lokalite Banska Stiavnica sa obsah niklu, kobaltu
a cinu nemeni, pravdepodobne C¢iastoéne zostdvaji rozptylené v produktoch
zvetravania a sorbuju sa do sekundarnych minerélov.

Pri zvetravani hornin na $tudovanych lokalitich sa uplatnili roztoky s pre-
vladajucim obsahom ionov HCO;' a Banskej Stiavnici obsahovali aj SO
Pri zhodnocovani chemickych udajov v zvetralinich treba mat na zreteli cha-
rakter presakujucich roztokov, mocnost zvetralinového plasfa a uplatnenie
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Ficberg & Breziny Banskd Stiavnica

{1 2 3 la 2 3a 4a 1b 2b  3b 4b
V0004 - S T 0,81 149 227 158 1,39 066 1312 900 957 225
V.1000/Mg - © 255 952 256 224 333 991 462 564 11,80 896 . 17.67
Se.1000/Fet? < 016 288 2285 025 - 076 382 551 - - o R ol S
Y.1000/Fe+? - . 091 1756 37000 135 270 2676 47,93 = — - et S
Ba.100/K 322 22166 11975 316 512 562 513 128 154 141 . 098
Ba 100/Ca © 1200 42,33 563 079 172 549 362 082 112 35 1,62
Si/Al ‘ 3,19 1,45 140 285 287 278 296 264 254 240 290
e, AT 002 0.05 001 002 002 002 003 001 001 001 . . 001
Ca/Al 0,58 0,07 0,06 052 040 0,18 020 031 024 000 017
K/Al 0,21 0,01 - 013 013 018 014 022 017 023 029
Mg/Al 0,32 0,05 013 021 016 014 014 018 009 012 0,07
Mg/Fe+? 0,64 0,56 852 052 068 1,8 417 058 055 0,26 0,03
Mg/Ca 0.56 0,70 241 041 040 074 . 071 060 039 1,30 0,42
Na/Ca 0,28 0,15 002 027 038 048 044 020 034 034 0,12
Na + K/Al 038 0,02 — 021 029 027 022 031 025 026 0,31
Na + K/Ca 0,65 0,35 007 052 072 146 1,14 100 107 284 1,78
Fot3/Fe+? 0,44 6,41 148 051 150 804 2051 025 072 022 1596




v fiom vertikalnej zonélnosti ako aj charaktfer zikladnych hornin, aby sme
mohli spravne postdif charakter anomilii so zvySenym, resp. zniZenym obsa-
hom sledovanych prvkov.

Lektoroval: dr. K. Karolus, CSc Geologicky Ustav Dionyza Stura
Doruéené: 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-
ski Stiavnica weathering of chloritized pyroxene andesite with pyrite was studied.
The process was analyzed from the view of the changing chemism of rocks and
of dependence between macroelements and microelements, with respect to petro-
graphical — mineralogical alterations on the process of weathering. (Fig. 1-3).

The alterations in chemism of rocks are illustrated on the profiles of weathe-
ring (Fig. 1-3) and dependence of elements with growing intensity in rock alte-
rations on graphs (Fig. 4—21). The alterations in chemical and mineralogical com-
position of rocks indicate that greatest migration of zlements took place at
complete desintegration 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 Banska Stiavnica it is vice versa with the intansity of weathering.
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Niektoré nové poznatky o zvodneni neovulkanitov a ich podloZia
so zretefom na banskia ¢innosf

VAVRINEC BOHM — LADISLAV SKVARKA

Intenzivny geologicky a hydrogeologicky vyskum Stredoslovenskych neo-
vulkanitov, spojeny s rozsishlym: vrtnym prieskumor, znaéne rozdiril nase
poznatky o stavbe vulkanického komplexu, jeho mocnosti a struktirno-tekto-
nickej stavbe. Ziskali sme nové tidaje o podlozi vulkanického komplexu, o je-
ho charakter (SKVARKA 1967, 1962).

Od roku 1966 sa vykonaval hydrogeologicky vyskum neovulkanitov Sloven-
ska a ich podloZia za SirSieho pouZzitia vrtnych pric. Nové udaje v mnohych
pripadoch spresiuju doterajsie nazory na zvodnenie vulkanickych hornin a je-
ho charakteru (SKVARKA 1967, 1968).

Nové poznatky maji znaény vyznam z hladiska vedohospodarskeho i z hla-
diska fazby nerastnych surovin v tejto oblasti. V oblasti vulkanitov stredného
Slovenska, alebo v ich blizkosti, nachiadzame loZiskd polymetalickych rad
v B. Stiavnici, Hodrugi, Kremnici a loZiskd uhlia v Handlovej, Cigli, Novi-
koch a M. Kameni. Ekonomika fazby tychto loZisk je.ovplyvnena ich hydro-
geologickymi pomerami. U polymetalickych rid bol v poslednom ¢ase zisteny
novy typ metasomatického zrudnenia v podlozi- vulkanického komplexu, pri
ktorom moZno predpokladaf iny charakter zvodnenia, ako vo wvulkanickom
komplexe.

Mocnost vulkanitov miestami presahuje i 1000 m. Vulkanity buduji hydro-
geologicky komplex, ktory ako celok vytvira artézsky strop pre vody, ktoré
cirkuluju v podlozi vulkanického komplexu. LeZi diskordantne na takmer viet-
kych zakladnych jednotkich centrilneho pasma Zipadnych Karpat (FUSAN,
1967). Je postihnuty vyraznou germanctypnou tektonikou, ktord sa smerove
zhoduje s tektonickymi liniami starSieho zaloZenia, ktoré prebichaju v kar-
patskom substrate.

Obeh podzemnych véd vo vulkanickom komplexe je podmieneny predo-
vietkym puklinovitosfou hornin, pricom podla pévodu puklin, najvaési vy-
znam pre zvodnenie maja pukliny tektonické.

Pritoky podzemnych véd do banskych diel na lozisku v B. Stiavnici
i v Kremnici iba zriedkavo presahuju 1 1/s. Obdobny charakter maji i pritoky
podzemnych vod z vulkanickych hornin na uhoInych loziskach (Novaky,
Handlova). Na uholnom loZisku v Novakoch najvydatnejsi vyver z vulkanic-
kych hornin vyteka na II. horizonte bane MlddeZe a jeho vydatnosf poklesla
z 15 1/s na 10 l/s a stabilizovala sa. Z toho vyplyva, Ze hydrogeologické po-
mery vo vulkanickom komplexe st sice zloZité, ale zvodnenie relativne malé.
Vyrony vody nedosahuju vacsie vydatnosti a teplota vody obyéa;ne zodpoveda
teplote hornin, v ktorych sa naférala.

Vrtnymi pracami sa dokazalo, Ze najviac zvodnelé su otvorené regionilne
poruchové zény. Siahaju do viaésich hlbok a drénuju vody puklinovo-pérovej
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priepustriosti z vdésej plochy. Vzhladom na ich hlbsi obeh maju stalu teplotu
vody, ktord i v zimnom obdobi je vyssia, akd priemerna rotna teplota vzdu-
chu oblasti. Na poruchovych zénach sa navftali vodohospodarsky vyznaéné
zdroje podzemnvch vod. Vydatnosf z vrtu dosahuje miestami viac ako 30 1s
(SKVARKA 1967. 1968). ‘

Podzemné vody vo vulkanitoch mézu byf viazané i na porézne vulkanické
sedimenty, predovietkym tufy a tufity vhodného granulometrického zloZenia,
z ktorych mozno z vrtu ziskaf ojedinele aZ 15 1/s vody (HLAVATY 1968).
Moézu vytvorif sivislé zvodnené horizonty podzemnych vod. V poslednom ob-
dobi sa zistili v podloZ vulkanického komplexu dalsie metasomatické loZiska
rad. Tento komplex z hladiska perspektivy nadobudol mimoriadny vyznam.

Budovany je stardimi horninami pestrého litologického charakteru. Horniny
vytvorené pred hlavnou fazou vrésnenia sG postihnuté alpinskou vrasovou
tektonikou a porufené germanotypnou tektonikou spolo¢ne s vulkanickimy
komplexom. ,

Na ich hydrogeologicky charakter moézeme usudzovaf z mnoZstva termal-
nych a mineralnych véd, ktoré st geneticky viazanZ na podloZie vulkanického
celku, z ktorého vystupuju po poruchovych zénach v ostrovoch podloznych,
hornin v strede vulkanického komplexu (Sklené Teplice, Vyhne, B. Stiavnica),
alebo na jeho okraji (Dudince, Santovka, Kalin¢iakovo, Sliaé, Turéianske
Teplice, Bojnice a iné). Su viazané na vapencovo-dolomitické komplexy me-
zozoika. :

Na litologicko-petrograficky charakter podloZia mdZeme usudzovaf z cha—:
rakteru hornin, ktoré sa ponaraja pod vulkanicky komplex, pripadne vy-
stupuju v ostrovoch spod vulkanitov. TieZ hlboké vrty vo vulkanitoch, ktore
prenikli i do podlozia a vysledky banskych prac v oblasti B. Stiavnice, po-
ukazuji na stavbu podloZia. Z hladiska hydrogeologického v podlozi vulkani-
tov mozno vyélenif:

1. horniny slienito-piescitej facie,
2. horniny karbonalickej facie,
3. krystalinikum.

Tieto horniny priclefiujeme k jednotkam tatroveporid. Hoci doteraz nie je
dostato¢éne objasneny hydrogeologicky vyznam hlbokych tektonickych Struk-
tur, predsa na miestach, kde vystupuji termalne — minerilne vody, moZno
pozorovat ich vplyv a to hlavne tam, kde v poklesnutych kryhach sa zacho-
vali relikty hornin karbonatickej facie.

Podstatny vplyv na rozsirenie poétu vyskytov mineralnych — termélnych vod
v oblasti neovulkanitov maji banské diela a vrtné prace. Uz v r. 1880 bol
banskymi pracami na Griiner Zile v Banskej Stiavnici objaveny vyver ter-
malnej vody o vydatnosti 17 1/s a teplote vody 48,5 °C. Termalna voda bola
zachytena podzemnym vrtom Mi-2, ktory sa vital z V. hibkového obzoru Emil
gachty. Tu z poruchovej zény v podloznych horninéch nastal vyron termaélnej
vody o vydatnosti 5 1/s a teplote vody 42°C. Termalna voda bola zachytena
i vrtom E-SV-21, ktory na kontakte pyroxenickych andezitov so sedimentami
na poruche zachytil zdroj vody o vydatnosti 15 1/s a teplote vody 32°C.

Nové zdroje termalnych vdd sa navitali v Kovacovej, teplota 48°C a Q 50 1/s
a dalgimi vrtmi vo Zvolenskej kotline. V poslednom obdobi podzemny vrt
K&-1 v Kremnici navital, na urovni Kremnickej dediénej 3tolne v podloz-
nych vapencoch, termélnu vedu o vydatnosti 35 1/s a teplote vody 48,5 °C.
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Ziskané udaje sved¢ia o tom, ze karbonatické suvrstvia v podloZi vulka-
nického komplexu si nositeImi termalnych véd, ktorych vydatnost méze do-
siahnuf niekolko desiatok 1/s vody.

Zvysovanie teploty zemskej kory s hlbkou, nepriaznivo ovplyviiuje ekono-
miku fazby nerastov. V poslednom obdobi sa ziskali nové poznatky o rozloze-
ni zemského tepelného pola. Zistilo sa, Ze vulkanické horniny vytvaraju geo-
termalnu anomaéliu v oblasti Zapadnych Karpat, pricom priemerny geoter-
micky stupen, vypoéitany zo 7 hlbokych Struktirnych vrtov, je 19,4 m/°C.
(SKVARKA, 1969).

Pre ilustrdciu uvedieme teplotné pomery zistené na najhlbfom vrte, uro-
benom v oblasti neovulkanitov, na vrte GK-4 Bzovik, kde boli po 8-dfiovom
kTudovom intervale namerané tieto hodnoty:

Priemerny geometricky stupen

na tomto vrte je 24,2 m/°C. Uve-
wes ¥ namerana teplota dené hodnoty dokazuju, Ze preni-
v T kanim do ldbsich ¢asti vulkanické-
ho komplexu a jeho podloZia sa
100 19.9 stretneme s nepriaznivym vplyvom
200 27.6 zemského tepla.
300 31,7 Na zéklade dne$nych poznatkov
;gg zgs‘l’ o  hydrogeologickych  pomeroch
: vulkanického komiplexu, jeho pod-
600 45 lozia a ich vplyvov na banskua ¢&in-
700 48,5 nosf moZno vyslovif nasledovné
800 52,8 zavery:
900 57,1 1. Hydrogeologické pomery vul-
1000 61,3 kanického komplexu su zlozité, ale
1100 65.0 zvodnenie relativne malé. Vicsie
1200 68,6 pritoky podzemnych véd moézZu sa
1300 72,5 zachytif na vyznaénych porucho-
1400 74,5 vych zénach.
1500 ) 792 2. Termalne vody, vystupujice v
1600 S 8.5 oblasti stredoslovenskych neovul-
1700 81.0 kanitov, si geneticky viazané na
1800 83,4 vapence a dolomity mezozoika a
1880 84,7 mozno v nich banskymi alebo vrt-

nymi pricami objavif nové zdroje
. termalnych vad.

3. Podstatne zlozitejsie hydrogeologické pomery mozno oc¢akavaf v karbo-
natovych suvrstviach a tektonickych linidch z podloZia vulkanického komple-
xu, kde mézu byt ojedinele i banskymi priacami nafarané pritoky podzemnych
vod o vydatnosti presahujucej 20 1/s.

4. Teplota podzemnych véd zodpoved4d hlbke uloZenia stvrstvia, v ktorom
sa voda formuje a je ohrievani zemskym teplom.

5. Priemerny geotermicky stupeti v neovulkanitoch je 19,4 m/°C a bol vy-
pocitany z hodnét ziskanych zo 7. hlbokych vrtov.

6. Na zédklade teplcety vody a jej chemického zloZenia v prirodzenych vy-
veroch moZno predpokladaf hlbku, v ktorej sa voda formuje, i petrograficky
charakter suvrstvia, ktory ovplyviiuje chemicky typ vody.
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7. Na rudnti prospekciu moZno pouZzif na hlboké struktiry hydrogeochemické
metody. ktoré — vdaka migracii podzemnych véd — mdzu byt dobrym in-
dikatorom skrytych loZisk. .

8. Pri banskej ¢innosti v podloznych komplexoch budi podstatne nepriazni-
vejsie hydrogeologické pomery vzhladom na ich vidSie zvodnenie a zvySeneé
teploty podzemnych vod.

Lektoroval: dr. A. Porubsky, CSc. Katedra inZinierskej geolégie a hydrogeolégic
Doruéené: 10. 9. 1969 Prirod. fakulta UK
Geologicky tstav Dionyza Stira, Bratislava
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Einige neue Erkenntnisse iiber die Wasserfithrung der Neovulkaniten und
der Gesteine im Liegenden, mit Hinsicht auf den Bergbau

Inhalt

Auf Grund der neuen Erkenntnisse iiber die hydrogeologischen Verhéltnizse
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 Stérungen
antrafen.

9. Die Termallwisser, welche im Gebiet der Neovulkaniten auftreten, sind
genetisch auf Kalksteine und Dolomiten 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/
sek ansteigen.
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3. Die Temperatur des Grundwassers entspricht der Tiefe der Gesteine, in
welchen sich das Grundwasser formiert, und von der Erdwirne erwirmt
wird.

4. Das durchnitttliche geotermische Grand im vulkanischen Komplex hat
die Grosse von 19,4 M/°C. Es' wurde nach den Ergebnissen aus 7 Bohrungen
ausgerechnet.

5. Auf Grund der Temperatur des Grundwassers und dessen chemischer
Zusammensetzung, kénnen 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 abhingt.

6. Zur Erzprospektion kénnen wir bei Tiefbohrungen hydrochemische
Methoden anwenden, welche Dank der Migration des Grundwassers gute
Indikatoren von verborgenen Erzlagerstitten sein kénnen.

7. Fiir den Bergbau, im Liegenden der Neovulkaniten sind die hydrogeolo-
gichen Verhiltnise kompleizierter, da wir mit grésseren Wasserzufluss und
hoherer Temperatur rechnen miissen. -
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Metodické postupy a interpretaéné moznosti Studia fazkych
a lahkych mineralov v pyroklastickych horninach

MIROSLAV PULEC

Abstract.

Dans le travail, I’auteur présente la méthode d’ utilisation des minéraux lourds
et légers laquelle précise les connaissances sur les roches pyroclastiques, c’est
4 dire, elle permet de les caractériser au point de vue minéralogique, d’éclaircir
le caractére de la sédimentation, de faire la corrélation et de préciser la stra-
tigraphie des phases volcaniques, éventuellement celle des produits de 1 activité
volcanique.

Petrografické spracovanie pyroklastickych hornin, ktoré sa gpiera iba
o mikroskopické tadium vybrusov, vo vicsine pripadov neprinasa uspokojiva
vysledky. Preto v poslednych rokoch sa pri Stadiu pyroklastickych hornin
venuje pozornosf fazkym a Tahkym mineralom. S problémami vlastnej sepa-
racie sa v predloZenej praci zaoberat nebudem,ale sa zameriam hlavne na
zvlastnosti $tadia TM a LM.

Stadiom TM a M v pyroklastickych horninich dostaneme rad déleZitych
tidajov. ktoré niam umoZiuju presne mineralogicky charakterizovaf pyroklas-
tické horniny, objasnif charakter sedimentacie, korelovaf jednotlivé horizonty.
zistif pritomnosf pyroklastickych zloZiek v sedimentarnych horninich a stra-
tigraficky zaradit vulkanické fazy, resp. prejavy vulkanizmu.

Podiel pyroklastického materidlu v sedimentoch koliSe v Sirokych medziach.
Uréenie obsahu a petrografického typu pyroklastického materidlu v sedimen-
toch je vyznamnym udajom paleogeografického gtudia jednotlivych sedimen-
taénych oblasti. Ked sa pyroklasticky material nachadza v sedimentoch vo
vitsom mnozstve, jeho identifikdcia nerobi nijaké fazkosti. V pripade malého
mno#stva pyroklastického materidlu v sedimentoch casto jeho pritomnost
prehliadneme. Pri mensej skusenosti popisujeme tufitické, resp. tufové hori-
zonty ako jemnozrnné belavé pieskovce. Malé mnozstvo pyroklastického ma-
terialu v sedimentoch sa prejavuje napr. nipadnou zmenou farby tenkych
preplastov, laminiek. Na zmenu fyzikalno-chemickych podmienok prostredia
citlivo reaguje biosféra. Niektoré skupiny Zivoéichov vymieraju, druhé sa
¢asto prispésobuju novym podmienkam. Preto v mnohych pripadoch alebo
chybaju skameneliny, alebo sa hromadia vo vrstve bohatej na »yroklasticky
material, niekedy v jej tesnom nadlozi. Na styku sedimentovaného pyro-
klastického materidlu s podloznym sedimentom dochadza pre chemické reakcie
ku vzniku zény obohatenia limonitom a zény vybielenia. (KUHNEL 1964). Casto
sa na takomto styku objavuje niekofTko mm mocna vybielena vrstvicka a pod
fiou rovnako mocnéa vrstvitka obohatena limonitom. U pies¢itych sedimentov
si obytajne vrstvicky obohatené limonitom vyraznejsie ako u pelitickych
sedimentov.

Okrem makroskopickych kritérii méZeme v malom mnoZstve pyrogenného
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materidlu v sedimentoch identifikovat mikroskopicky &tddiom TM a TI'M
zistenim vulkanického skla, beta kremena, biotitu, bazickych plagioklasov
(zonalnych), augitu, hypersténu a inych mineralov. Pre vulkanické mineraly
je charakteristicky napr. ich idiomorfny vyvoj, rézne inklizie, pripadne kon-
centricie faZkych minerdlov, na béaze vrstvicky (zirkén a pod.).

Objasnif charakter sedimenticie méZeme na zaklade studia sekundarnych
minerélov ako napr. glaukonitu, pyritu, sideritu, magnetitu a pod. Okrem
toho médme moZnosf pod binokuldrom lepsie posudif stupett opracovania mi-
neralov. Eolicky transportované mineraly vulkanického poévodu maju, oproti
mineralom, ktoré s transportované — splachované do panvy zo znosovych
oblasti, ¢erstveisi vzhlad a si menej opracované.

Na zdklade stadia TM méZeme vzidjomne korelovaf uréité horizonty vo vrt-
nych profiloch a odkryvoch porovnivaf ich aj na v#déSie vzdialenosti. Velké
plodné rozfirenie najmé kyslych tufov predstavuje jeden z najvhodnejsich
petrografickych veducich horizontov.

I. KRYSTEK (1959) sa na zaklade §tudia TM domnieva, Ze tufit z LaZianok
a ryolitovy tuf z Hornej Stubne vznikli z vulkanickych centier severne od
Kremnice. Podobne, pri zlozeni mineralov faZkej frakcie v spodnotortontskych
tufitoch v Polsku (PAROCHNIAK W. 1962) a z okolia Zidlochovic (SLAVIK
J. 1956), nepozorujeme podstatnejSie rozdiely.

Stadiom fa*kych a Tahkych minerdlov v paleontologicky dokazanych sedi-
mentoch méZeme vyznamne prispief k stratigrafickému zaradovaniu vulkanic-
kych faz, resp. prejavov vulkanizmu v uréitei oblasti.

Niektoré zvlastnosti Stddia TM a DM v pyroklastick§ch horninich

Na zéklade studia fazkych a Tahkych minerilov a vulkanického skla moze-
me usudzovaf na petrograficky charakter exportovaného materidlu. Castou
sledovanou zloZkou je vulkanické sklo, ktoré sa vyskytuje v Iahkej frakeii.
Délezitym udajom je zistenie indexu lomu. Pre orientaciu uvadzam tabulku
indexov lomu vulkanického skla (W. E. TROGER, 1952), zékladnych typov
hornin. i

;/ulkanické sklo index lomu priemerny index lomu
ryolitové 1,480—-1,510 1,492
dacitové 1,504—1,529 1,511
andezitové 1,489—1,529 1,512
cadicové 1,560—1,612 1,575

Z porovnania indexov lomu vulkanického skla je vidief, Ze index lomu
vulk. skla znaéne koliSe. Preto je niekedy faZko stanovif, ¢ ide o andezitové
alebo dacitové vulkanické sklo. Pri sledovani indexov vulkanického skla a re-
centnych vulkanickych produktov sa zistilo, Ze index lomu vulkanického skla
koliSe aj v rdmci jednej erupcie. Napr. pri erupcii sopky S¢evelué na Kam-
¢atke I. 1. GUSCENKO (1964) zistil dva farebné druhy vulkanického skia
s rozdielnym indexom lomu. Index lomu hnedého vulkanického skla kolisal
v rozmedzi od 1,528 do 1,549 a podla TROGEROVEJ Kklasifikicie zodpoveds
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sklu é&adi¢ovému. Naproti tomu svetlé vulkanické sklo, svojim indexom lomu
(1,504—1,508) patri ku sklu ryolitovému. Rozdiely v indexe lomu vulkanického
skla pri jednej erupcii nie su vzdy tak velké. Napr. pri inej erupcii sopky
Seéevelué vo vulkanickom popole citronovozltej farby hnedé vulkanické sklo
(1,508—1,511) aj svetlé vulkanické sklo (1,494—1,511) patri ku kyslému typu.

Z toho porovnania, ako aj podla inych udajov v literature vyplyva, Ze
hnedé, resp. tmavsie: vulkanické sklo pri tej istej erupcii mé v priemere vyssi
index lomu ako vulkanické sklo svetlej farby. Svetlé vulkanické sklo svojim
indexom lomu sa viac blizi k novému vychodu magmatu a jeho index nekolise
v takych dimenziich ako pri hnedom vulkanickom skle. Ked sa v zlozeni
Tahkej frakcie vyskytuji dva druhy vulkanického skla, smerodajnejsim pre
uréenie chemizmu magmy je svetlé vulkanické sklo.

Okrem rozdielnosti indexu lomu vulkanického skla treba mat na zreteli aj
zmeny chemického zloZenia vulkanickych popolov, ktoré vznikaju eolickym
transportom. KEMMERLING (1921) R. W. Van BEMMELEN (1949) udava
zmenu percentuilneho zastipenia SiO» vo vulkanickom popole v zavislosti
od vzdialenosti od centra erupcie sopky Kelud.

vzdialenost v km pri centre 20 100 230 320
obsah Si02 v % 51,8 32,5 55,0 62.5 67,0

Podobnti zavislost zvy$ovania obsahu SiO: vo vulkanickych popoloch so
zviégovanim vzdialenosti od centra erupcie uddava W. LARSON (1937).

Vplyvom eolickej gravitaénej diferencidcie dochadza v blizkosti sopky k vy-
padavaniu mineralov s najvéacou 3pecifickou vahou. Preto vulkanicky popol
v blizkosti sopky (I. I. GUSCENKO 1964) obsahuje viac ako 30 % tmavych
a rudnych mineralov. Z tmavych mineralov su to najmé pyroxény a amfiboly.
7 tohoto dévodu v chemickych analyzach pozorujeme zvySeny obsah Fe a zni-
7eny obsah Si, Ca, Al. Vo vzdialenosti 10—20 km obyéajne prevlada vulkanické
sklo a plagioklasy, ktoré casto dosahuji aZ 989%,. V chemickych analyzach
vtedy pozorujeme zvyienie obsahu Si, Ca, a Al Okrem eolickej gravita¢nej
diferenciacie na zmenu chemizmu vulkanickych popolov vplyva podla I. L
GUSCENKA (1. ¢) aj sorbcia roznych latok vulkanickym popolom a tov prie-
behu transportu.

Nisledkom sorbeie, vo vzdialenosti 10—20 km od sopky sa pozorovalo ¢ias-
toéné zvy$enie obsahu Mg, Na, K, Mn a niekedy aj Ti.

Medzi Tahk¢mi mineralmi velmi éasto nachddzame beta kremed. Vyskytuje
sa najmia v krystaloklastickych a vitroklastickych kyslych tufoch a tufitoch.
Beta kremefi nachadzame vidy v podobe typickych bipyramidalnych krystali-
kov. Pri &udiu Tahkej frakcie Castejsie sa vyskytuje beta kremen v podobe
ostrohrannych tlomkov. Rozpad idiomorfného beta kremena nastava podla
KUHNELA (1964) silnym vnutornym napitim, ktoré je spdsobené rychlym
schladzovanim bud ihned po jeho utuhnuti, alebo po dopade do sedimental-
ného prostredia a mozno aZ po jeho usadeni. Pri rozpade idiomorfnych bipy-
ramidalaych kry#talikov beta kremetia dochadza k postupnému odstepovaniu
koncentrickych vrstvi¢iek, pricom vonkajsia vrstvicka produkuje hypidio-
morfné obmedzené ulomky. Je nutné pripomenuf, Ze forma ostrohranného
obmedzenia s miskovitymi priehlbeninami na povrchu méze v niektorych pri-
padoch vznikaf aj koréziou v priebehu diagenetickych pochodov najmi vtedy,
ked hornina obsahuje karbonatovy tmel. Tieto druhotné premeny, ktoré vzni-
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kaja pri diagenézii, sa daju odlisif od prvotného tvaru, ktory vznikol rozpa-
dom pre vnutorné napitie tym, Ze zalivy na zrnach, ktoré vznikli koréziou ne-
maju rovné obmedzenie a ostrohranné konce tlomkov. V niektorych pripadoch
vicsie koncentracie beta kremefia st vo frakecii nad 0,25 mm (I. KRYSTEK
1959).

V fazkej frakcii niekedy je dost fazké odlisif napr. pyroxén, amfibol, biotit,
granat, ilmenit a pod. vulkanického pdovodu od tych istych mineralov nevul-
kanického pévodu. Jednym z odliSovacich znakov st trhliny, ktoré vznikaia
vnutornym napédtim podobne ako pri beta kremeni pripadne vo vulkanickom
skle. Tieto trhlinky vznikaju vtedy, ked vnutorné napitie nie je také silné,
aby nastal rozpad minerdlov na ostrohranné ulomky. Tieto trhlinky sa pri
neStiepnych minerdloch nepravidelné, ale u mineralov s vyraznou Stiepatel-
nosfou sii pravidelné. Pri posudzovani tohoto znaku musime maf na zreteli,
¢i skimana hornina nepodlahla tektonickej deformacii. Preto tiuto metodu
nie je mozné pouzit pri metamorfovanych tufoch, alebo tufitoch.

Kazdé rychle chladnutie magmy a s fiou spojend rychla krystalizacia, je
sprevadzand vznikom poéetnych Struktirnych nepravidelnosti. Napriklad vzni-
kaja inkluzie, ktoré moézu byf kvapalné, plynné, pevné, alebo kombinované.
Mineraly pyroklastického pévodu su charakteristické pritomnosfou véaésieho
mnozstva inkluzii. Je treba poznamenaf, Ze inklizie vznikaju nielen pri rych-
lej krystalizacii, ale aj druhotne, rekrystalizaciou, devitrifikdciou, metamor-
forou a pod. Je preto potrebné uvazif, o aky typ inkluzii ide. Specifické
vlastnosti inklizii mozno vyuzZif pri korelacii réznych tufovvch a tufitickych
horizontov. pretoZe kazdy typ erupcie ma svoje typické zvlastnosti. V biotite
najcastejgie inklazie tvori apatit a zirkén. Obycajne v jednom type erupcie —
v biotite — inkltzie tvori len apatit, alebo zirkon.

Pri separacii v fazkych kvapalindch, alebo uZ priamo v sedimenta¢nom
priestore, z biotitu. inkluzie vypadavaju a obohacuja fazku frakciu o niektory
z vyssie uvedenych mineralov.

Zaverom ie nutné poznamenaf, Ze samotnd metdéda Stadia faZkych a Iah-
kych mineralov k charakteristike pyroklastickych hornin v mnohych pripa-
doch nestaé¢i, ale je treba pouZif aj iné metédy Studia, ako napr. vapnitost,
zrnitost, stanovenie fyzikalneho ilu, DTA, vybrusy, a pod. Najlepsie vysledky
pri zhodnoteni pyroklastickych hornin dostavame komplexnym S$tudiom s po-
uzitim najvhodnejsich metod.

Dorucené: 30. 9. 1969 Geologicky tstav Dionyza Stdra,
Lektoroval: dr. Vlastimil Koneény Bratislava
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Methods and Interpretation Possibilities of the Study of Heavy and Light Minerals
in Pyroclastic Rocks,

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 pyroclastic
rocks, of the nature of sedimentation, for the correlation of separate horizons and
for finding of pyroclastic components in sediments as well as for stratification of
volcanid phases or volcanic activity.

A small amount of pyrogene material in sedimentary rocks may be identified
according to volcanic glass, B-quartz, biotite, basic plagioclases (zonar), augite, hy-
persthene and other minerals. Percentual composition of volcanic minerals enables
mutual correlation of certain horizons in bore-hole profiles and expasure, and their
comparison in greater distances. Volcanic glass may, though, indicate petrographical
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 rhyolite to
basalt at the same eruption.

For the determination of chemism of the initial magma the light volcanic glass
is decisive. Eolic transport of pyroclastic material caused the increase of percentual
SiO, amount with the growing distance from eruption. Near the volcano the first
dark and ore minerals fall out from atmosphere. In the distance of 10—20 km from
the volecano, usually volcanic glass and plagioclases predominate in tuffs. The
majority of volecanic minerals desintegrate into angular fragments, due to strong
tension caused by rapid cooling or immediately after cooling or following their
descent to sedimentation environmert. In case the inner tension is not so strong
as to cause desintegration of minerals, in non-cleavable minerals irregular cracks
— and in cleavable minerals — regular cracks arise. According to the cracks, the
volcanic origin minerals may be distinguished from nonvolcanic, Inclusions, too,
may help to distinguish voleanic and non-volcanic minerals. Each type of eruption
has its typical characteristic features which may be 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 with the appliance of the most
suitable methods of investigation.
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Computer programs for petrochemical norm calculation

A. KOTULJAKOVA, G. M. TIMCAK*

Modern 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,
Szédeczky, 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 program, 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). Time of
computing is 20 sec. for CIPW, 140 sec. for Niggli and 60 sec. for Zavaritski
calculation. The output is shown in Fig. 2—4. The results arz reported also on
edge punched cards (Fig. 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 programs studiede, errors were found, however. They proved
to be, useful, as called atiention to the mistakes in our own programs.
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Zhrnutie:

Pre maly samodinny pocita¢ ODRA 1013 boli vypracované tri programy ur-
tené pre petrochemické prepoéty podla systému CIPW, Niggli a Zavarickij.

Metodika zaruéuje rychly a presny vypocet; vysoky pocet petrochemickych
rozborov umoZiiuje ich vyhodnotenie na statistickej baze.
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Classification of
rocks: Class, Order,

Section, R Sub-
ran By, L

y

Print: WPCO, WPC NM,
Classification




NIGGLI FLOW DIAGRAM e Fig.1.B

I?ead: MWO M[I] J

@A rRZ-d:TJKJ

| Read: wpco Al1]])

¥

FeOaMn0+Fe0+Ni 0
Ca0=Ca0+Ba0+Sr0
A1203=A1203*Cr203

Print: Error in [ ]
chem. analysis mnpute: T A [L]I

e < TR

=

bt

Z (A 1)7 101,0)

ys
Set necessary storage
locations to zero

c(r=oll=£e)=rl1]=0

[Fes0; = 2Fe;0; |

Compute : MEN of all
oxides
8(1]= A[1]x 1000/M[1]
' =
G?o + Nazo = [?I v
y # Niggli value
[k=x,0/K,0+Na,0}] k =1 000 000
— -
( Fes0 + Fel = 0} = 3
y #
¥ =gt e20s W = 4 000 000
=2Fe,0_,+?eii

' y
6’03" Feo + MgO-O)—z——l
Yy #

lfc- Fe0+=$—+2Fe203 \ PG=C/FM-1 s OEI
{and C/FM . J -~




! Y

| Compute:
’ cpPc cl1]
Niggli values N (1]

WPC from Niggli values D[I)
Niggli values from CPC  H([I]
’ CPC from Niggli values E (I]

| A7 AR )— 3
< ~ >
(a1 2 a1k +C )
| | si’= 100+3a1+21k] 7= [ ]
| ¥ — — If Sillimanite
; Compute : Isi’= 100 + 4alk | |si“= 100 + 4alk
L,MQ, ¥= 0 v QZ = si-8i"; si =si/si”
|
| ru(“‘ Coneute ¥
| LM, Q,‘Tf,}" £ 1f Corundum
J §i’= 4100+5a1k-al
’ QZ = si-si’; si=8i/si
| sl = SI/Sl
QZ = si-si” 1
al 7 alk+2c + 2fm
s >
Con?ute Cgm;’mge :
M Q, LyM,Q,
0,f2M6) |f=£-0
Compute:

Z= sn+400+al+a1k+TuZp

L = L’400/Z;M=M/100/Z;Q=Q-100/2]

T = al-alk; t=al-[c+alk]
- ¢’= c-[al- alk]

M?0

Z

[ o< =13g-2L3/M |
| R

Compute:

NM from Niggli values,

OR, AB, AN, WO, EN, HY, QZ
alsa in %

i
Print:

K,A1), Al1), 8[1], c(1], ol1],
1], F[l], Hm N[ll. si, si,
QZ, L-f T % y Ly M, Q,ﬂ'

$o#

| <=1 000 000 |




ZAYARITSKII -~ FLOW DIAGRAM

-

Read: MWO M[I]

O

—— |
Read: NA K

[ ]
Cx?o
y #

Read: WPCO A[1]

Print:
chemical

rror in
analysis [ ]

Compute: A[1]
[ 1

<(
\A[I] ? 99,0)

=
| Z{ A[1] 7 101,0

<

N

Compute: A, B, C, S
tom’;he base of 100

]

Set necessary storage
locations to zero
B[1)=0 c[1]=0

Compute: m, n, t, ¥,
9, a/c

¥

y

Print: A,C,B,S,a,c
b:‘rzlfﬂ"r;)';’r',’y "

¥,9,a/c

Compute: MEN of all
oxides

A[1]= A[1]x4000/M[1]

Compute:
Fe0 and S = SiDz+Ti02

y

<<
Gaomazomzo ? A12OD—-®

y =
>
CN320 +K0? AIM
Y=
Compute:

‘. ’,
A, Cy B, f, c,

Prczedure 8

O

/\




Ccmpute: A

[ ]

@N320+K20—A1203}7 Fe0

vV =

Compute

A, c,1sl a,f’

Procedure 8

Compute:,
C, Br f’ C

-

Compute:
c, B, n,

’

¥

Y

Procedure 8

Procedure 8

¥

 RAERE

@-& y S 2am .
Tab. IAl C. I. Po W. Tab. 1B ¥FIGGLI
Sample No. 2/65 Semple lo. 12/57 Sample Ko. 2/65 Sample No., 12/57
Comput, | Eand : Comput.| Hand | . Comput 4 Hand 3 [Comput .| Eand 7
calc. |calc, Dife, calc., | calc. Diff. calc. | calc, Ditf. calc. | calec. pizf.
TE o 3 2 3500 1 2001 Ao si [148,18 148,00 | 0,18 48,27 | 149,00| 0,63
al | 31,41 31,40 0,01 | 29,61 | 29,70 0,09
c - - - " - >
tm | 31,78| 31,70| 0,08 | 39,13 | 39,00{ 0,13
or | s5,32| 5,56/ 0,24 | 6,85 | 6,67| 0,18 ¢ | 22,05| 22,20 0,05 | 24,20 | 24,3)| 0,10
sb | 38,9| 38,77( 0,13 | 16,07 | 16,24| 0,17 alk| 14,65 | 14,70 | 0,05 | 7,02 | 7,00| 0,02
26,64] 26,60] 0,08 | 38,47 | 38,3 6,21 x | o,11| o0,2|0,00 | 0,29 0,27 0,02
mg | 0,45| 0,45|0,00 | 0,52| 0,52/ 0,00
ai 6,58| 6,43/ 0,15 | 1,17 | 1,57 0,40 i
| ti | o,22| 0,17|0,05 | 2,29 2,30 0,01
wo - il e 5 ' o T P 0,12| 0,17/0,05 | 0,24 | 0,16/ 0,08
by 3,34| 9,02| 0,32 | 16,97 | 16,38 0,59 qs |-10,44 10,80 | 0,36 | 20,17 | 21,00/ 0,83
R e g A SR b % Q | 34,09 34,00 0,09 |39,70 | 40,20| 0,50
L | 46,89 41.00!0.11 38,23 | 38,60| 0,37
nt 3,36| 3,25| 0,11 | 4,83 | 4,87 0,04 ’
¥ | 19,02| 19,00 | 0,02 | 22,06 | 21,20| 0,14
b= { - ' - > & e 7 | 0,3 ¢,36|0,00 | 0,62| 0,62 0,0
i1 0,19/ 0,15| 0,04 | 2,13 | 2,12| 0,01 r 0,14| 0,14 |0,00 | 0,02 0,02 0,00
< X 2 B S frae 4« | o,4| 0,21 (0,18 | 1,93 | 2,3| 6,37
sl p 0,39 | 0,48 0,09 | 0,50| 0,50} 0,01
0,22| 0,31 0,09 | 0,46 | 0,31| 0,15




Tab.IC ZAVARITSKIX i
Sample No. 2/65 Saaple No. 12/57
Comput 4 Hand 2 Comput. Hand
e-lc.‘ calc, | P3%% | cale. | eelc. Diff,
s |12,65 | 12,7 0,05 | 6,16 | 6,20 | 0,04
¢ 7,23| 7,20 0,03 | 9,92 | 9,9 | 0,02
Ly | 16,05 | 16,19 0,05 |17,86 17,80 | 0,06
s | 64,04 | 64,00 0,06 |66,05 |66,10 | 0,05
1* | 46,96 | 46,40 0,56 | 46,11 |45,70 | 0,41
»’ | 38,52 | 8,594 0,02 |%0,00 |50,20 | 0,20
¢ | 14,51 15,04 0,49 2,89 | 4,05 | 0,16
a’ o - - % o -
s | ee,59| ee,od 0,59 | 71,34 | 72,10 | 0,76
¢t | 0,5 | 0,47| 0,32 1,52| 1,40 | 0,12
¥ l13,6e |13,30| ©0,38|17,00 17,00 | 0,00
~4,41 -4,60| 0,19 9,86 9,90 | 0,04
asc| 1,75 | 1,77 0,02| 0,62 0,62| 6,00
105—68 ODRA—-1013 Fig. 3
VYPOCTOVE PRACOVISKO PRI KATEDRE ZAKLADOV AUTOMATIZACIE —
KOSICE
NIGGLIHO METODA
CISLO ANALYZY: 1257
VAHOVE A KATIONOVE PERCENTA:
S102 AL203 ZRO2 K20 NA20 CAO CL SO3
VAHOVE PERCENTA 54.46 1848  0.00 1.16 1.90 8.30 0.00 0.00
MOLEK. EKV. CISLA 906.76 181.28 0.00 12.31 30.65 143.00 0.00 0.00
KTN. PERCENTA 49.75 19.89 0.00 1.35 3.36 8.12 0.00 0.00
VHP. P.Z N, — HDNT. 54.32 13.43 0.00 1.16 1.90 8.28 0.00 0.00
KTN.P.ZN.—HODNT. 49.93 19.96 0.00 1.36 3.37 8.15 0.00 0.00
S cO2 FE203 FEO CR203 TIO2 P205 ¥
VAHOVE PERCENTA 0.00 0.00 3.33 5.15 0.00 1.12 1.21 0.00
MOLEK. EKV. CISLA 0.00 0.00 41.71 71.69 0.09 14.02 1.48 0.00
KTN. PERCENTA 0.00 0.00 2.29 393 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
KTN.P.ZN.—HODNT. 0.00 0.00 2.33 4.00 0.00 0.77 0.16 0.00
NIO MNO MGO BAO SRO H20+4+ H20-— SUMA
VAHOVE PERCENTA 0.00 0.10 5.02  0.00 0.00 1.02  0.12 100.37
MOLEK. EKV. CISLA 0.00 1.41 12450 0.00 0.00 56.60 6.66 1576.22
KTN. PERCENTA 0.00 0.08 6.83 0.00 6.00 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

r
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Fig. 2

75—68 ODRA —1013 KOTULIAKOVA
VYPOCTOVE PRACOVISKO PRI KATEDRE ZAKLADOV AUTOMATIZACIE -
KOSICE
C.1 P-W.

CISLO ANALYZY: 1257

VAHOVE PERCENTA:

S102 AL203 ZRO2 K20 NA20 CAO &) 7 SO3
54.46 18.48 0.00 1.16 1.90 3.30 0.00 0.00
S co2 FE203 FEO CR203 TIO2 P205 F
0.00 0.00 3.33 5.15 0.00 112 0.21 0.00

NIO MNO MGC BAO SRO H20 - H20— SUMA
0.00 0.10 5.02 0.00 0.00 1.02 0.12 100.37
HAUYN 0

KANKRINIT 0

KALCIT 0

KALCIT PRIM. 0

KALCIT SEC. 0

QZ C VA OR AB AN LC NE KP HL TH NC
1 528 0:)0 0:)0 6_,;35 1(:07 3&47 O_.I)O OT(-)O O:)O O_.—OO 0:)0 030
AC NS KS DI WO HY OL Cs MT CM HM IL
(:00 0—.60 0;)0 l._l7 (:00 16—.97 0..:)0 050 4-;33 O.EO 0.;)_0 2.—1-3
TN PF RU AP FE PR CC SUMA :
07)0 O.—f30 0-.60 0;6 0])0 0-.-(-)0 0.;0 99.;3

CLASS ORDER SECTION RANG SUBRANG
2 4 0 4 4

NIGGLIHO HODNOTY Z MOLEK. EKV. CISEL

SI AL FM O ALK R MG T P H

14827 2964 2013 2420 702 029 052 220 024 9.26

ZR oL, v 805 S €O, F, W AZ C/FM (AL-FM-4C+ALK)
000 000 000 000 000 000 037 060 062 100.00

NIGGLIHO HODNOTY Z KATIONOVYCH PERCENT:
SI AL FM C ALK K MG TI P H

14861 2071 3899 2426 704 029 052 230 024 9.28

ZR CL, SO, S €O, F, W AZ C/FM(AL+FM4C+ALK)
000 000 000 000 000 000 037 060 062 100.00




ST Qz SI*
128.10 2017 116
AK SILLIMANIT: 0.00 0.00
AK KORUND: 0.00 0.00
 TONERDUBERSCHLUSS” :
T MALE T c:
22,62 —158 158
NORMATIVNE MINERALY-
OR AB AN WO EN HY Q SUMA
20.14 50.11 113.09 3.17 40.72 37.55 20.17 28494
V PERCENTACH:
7.07 17,59 39.69 111 14.29 13.18 0.08 100,60
L M @ z
110.00 63.48 114.23 28771
L M- Q SUMA
38.23 22.06 39.70 100.00
PI GAMA MI ALFA
0.62 0.02 051 193
Fig. 4
104-68 ODRA — 1013 KOTULIAKOVA

VYPOCTOVE PRACOVISKO PRI KATEDRE ZAKLADOV AUTOMATIZACIE —

KOSICE

ZAVARICKEHO METODA

CISLO ANALYZY: 1257

VAHOVE PERCENTA OXYDOV:

SIO, AL.O, ZRO,
54.46 18.48 0.00
S co, FE,O,
0.00 0.00 3.33
NIO MNO MGO
0.00 0.10 5.02
A c B
85.92 138.32 248.99
V PERCENTACH:
616 992 1786  66.05
P N’ (o4 A’
46.11 000 38 0.0

60

K.0 NA.O CAO CL
1.16 1.90 8.30 0.00
FEO CR,0; TIO, P05
5.15 0.00 1.12 0.21
BAO SRO H,0+ H,O—
0.00 0.00 1.02 0.12
S SUMA
920.78 1394.01
100.00
M’ N T FI Q
50.00  71.34 1.52 0.17 9.56

SO,
0.06

0.00

SUMA
100.37

A/C
0.62
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1. Pism. ,

2. Pism.

3. Pism. 4. Pism.

l,Nizovhominy.
Piorit

REGISTRACIA CHEMICKYCH "‘ANALYZ
Laboratérium pre vyskum nerastwjch

weid g

surovin, BF VST Koiice

| 3 Cis. na mape

| 5. Lokalita

»
2. Cis. analyz :
et L . Branik &
= =
= 4. Geologicko-geograficks oblast 6. Skrit stradnice x: Y N
12 e ] 1
7. M ;
apa ol »
8 Literatdra B -
=
N
9. Analyzoval Ing. Fiaanova 10. Détum 6. 1957 A
»
11. Druh analyzy Kompletné 12. Ugel B-~7 wle
E
13. Popis horniny 14. Planimetrické analjza o
% B2
~
A ey
= -
0
]
e
Apesag ] dqprs | sL | smsaW fX
-
T TR AN R . G U O R T T e T e B

1 | 1 i wv. | v | vi
15. Chem. analjza v % 16. Spekirilna analyza 17. Petrochemické vypotty
v% K% Niggli Zavarickij Clpw
S 54,46 49'75 si 148927' 6,16 Q 12,28 tn -
o 118 0,77 al 29,6l 9,92 ¢ - pf =
Ao, 18,48 | 19,89 m 39,135 17,86 Or 6,85 m -
o0, 3,33 | 2,29 w oA SA R0 e > ih A0 01 3 B yie
Feo 5,15 3,93 alk 7,021 46,11 an 38,47 « =
M0 0,10 0,08 k 0,29 50,00 ke -~ o -
Mgo 5,02 6,85 o - e R,
| CaO .6'30. 8.12 Ll 2’30 L3 i e o ks o
Mo 1,90 | 3,36 # X OAAn The s W Syl
xo 1,16 | 1,35 R s
r0, 0,21 0’16 Q 39,70 ¢ 17,00 hy 16,97
o+ 1,02 3,11 L 38,23@ 9,8 ~ o= 2/4/4/4
mo— 0,12 0,37 M 22,063/ 0,62 mt 4,83
s 0,62 o .
.r 0,02 hm o
« | 1'93 il 2']3
100,37 | 100,00 # 0,51
B ikt ki Vypecital: ODRA 1013
18. Uloienie hmoinej dokumentisic VNS
19. Poznimky
Zoswvil  H, Moravéikové
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Cross et al, 1903: A chemico-mineralogical classification of igneous rocks;
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Explanation A:

Cation per cent CPC Provisional mineral PM
Molecular equiv. number MEN  Weight per cent WPC
Molecular weight of minerals MWM  Weight per cent of normative

Molecular weight of oxides MWO  mineral WPCNM
Normative mineral NM  Weight per cent of oxides WPCO
Number of analysis N

Explanation:

Niggliho hodnoty z katiénovych per-
cent = Niggli values frcm CPC
Normativne minerialy = NM
V percentach = 9,
Vahové percenta oxidov = WPC
Vahové a kationové percentd = WPC

Ak sillimanit = If Sillimanite
Ak korund = If Corundum
Cislo analyzy = NA
KTN percentd = CPC
KTN. P. z N. — HDNT = CPC from
Niggli values

Molek. ekv. ¢éisla = MEN
Niggliho hodnoty z molek. ekv. ¢isel =
Nigzli values from MEN

Doruc¢ené 10. XII. 1969
Lektoroval: Prof, dr. Jan Salst

and CPTC
VHV. P. z N. — HDNT = WPC from
Niggli values

Laboratérium pre vyskum nerastnych surovin,

BF VST KOSICE

Poznamka:

V pripade zaujmu o detailny program alebo o samotny vypocet na samo-

¢innom pocitaéi, vypoétové stredisko VST poskytne podrobné informacie.



| MINERALIA SLOVACA ROC. IL. (1970) & 5

ZlepSeny kodovaci systém pre diernosStitkova registraciu
GEJZA M. TIMCAK*

Zhrnutie:

dovych diernych Stitkov. Popisany systém bol vyvinuty pre registraciu geolo-
gcikej, mineralogickej a upravarenskej periodickej literatiury, moéZe sa vSak
pouzif v kaZdom obore a nie iba na registraciu literatiry.

’ Navrhnuty kddovaci systém maximéine vyuZiva kodovaci priestor dvojra-

.....

nie uplne jednoznaéne kédovanych informécii, je vécsia pravdepodobnost jec-
noznaénej selekcie nez v pripade malého mnoZstva jednoznaéne kédovanych

informacii.
O O
0O 00O 0DO0OODOOOOO OO OO W9 bZA
0O 0O000O0OO0OOOOOOOO Ol"
Dbe 1A 1 2
A £ KMO0QSsSUuvwyYy 4 7
B LNPRT VY X Z
) o o o o
oo0o0 0O 00O o lo)
Obr 1B, Obr 2B,
ACE 61 XMOQSVUVVWYY { 9
BDF HJLNPRTVYX Z
4 17
Kédované slavo: BLAFEJOVEKF

K édované podobe: ABE XL OSYYZ

Kodované &islo: 6
Koédovana podoba: 4 + 2

Kédované slovo: BLAZEJOVSKY
Koédovana podoba: ABEJKLOSVYZ
Ko6dované éislo: 6

Kédovana podoba: 4 + 2
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Pouzili sa dva druhy kédov: slovné (obr. 1A, 1B) a éiselné (obr. 2A, 2B). Na
rozdiel od doteraz uZivanej metdédy (1), ked v kaZdej kédovacej jednotke sa
zakédovalo iba jedno pismeno — ktoré takto bolo zakdédované uplne jedno-
znaéne — kéduje sa v kazdej jednotke jedno slovo — ktoré nie je tplne jed-
noznaéne zakédované. UmoZnilo sa tak zakédovanie omnoho vicSieho mnoz-
stva informacii.

Slovny k6d (obr. 1A) zanedbava dlZne, mékéene a dvojbodky, a (obr. 1B)
pozmetiuje vyznamové poradie pismen v abecedno-nésledné.

Ciselny koéd (obr. 2B a Tab. I) je tiez voleny tak aby bol priestorovo ma-
ximalne ekonomicky a je bez samostatnej jednoznacnosti.

Pravdepodobnost jednozna¢nej selekcie dekédovanim jedného tudaja je
mensia ako 1. Ak st v8ak znidme 2 alebo viaceré tidaje vyznamove 1 nezavislé
na sebe, pravdepodobnosf jednozna¢nej selekcie je ~1. Pozorovania a 3tatis-
tické vyhodnotenia ukézali, Ze pr1 vyhladdvani periodickej literatry sG naj-
¢astejSie zname viaceré, avSak neuplné udaje (napr. priezvisko autora a nazov
tasopisu, ¢ rok publikécie). Aj v tom pripade v3ak, ked je znémy iba jeden
kédovany tidaj, navrhnuty kéd zaruéuje pomerne maly rozptyl

Koédované st udaje: Zacdiatoéné pismeno mena autora, priezvisko autora,
nazov ¢asopisu (prvé 2 slova), prvé slovo nazvu prace, rok, éislo, strana Zaso-
pisu a odbor.

Literatara:

(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. Timéik; Laboratérium pre vyskum nerastnych surovin, BF VST
Kosice, Svermova 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 number of coded informations per card. The
selection of a card is unambiguous if two or more not interdependent — coded
informations are known.

Lektoroval: prof. Dr. Jan Salat Laboratérium pre vyskum nerastnych su-
rovin, BF VST Kosice
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INFORMACIE : MINERALIA SLOVACA ROC. IL (1970) & 5

ZASOBY A DOBYVANIE NIEKTORYCH SUROVIN VO SVETE

ZELEZO

ZSSR — novoobjavené loZiskd:

a) Na Ukrajine v blizkosti Kremenéuku so zasobami okolo 1000 mil. ton. Moz-
nost dobyvaf ¢iastoéne povrchove. LoZisko ma rudy krivojrozského typu.

b) V Kazachstane, v blizkosti Zelezniénej trate, ktorou sa dopravujt suroviny
do hutnickeho kombindtu v Karakande. LoZisko s moZnosfou povrchového
dobyvania, ma zdsoby okolo 100 mil. ton rudy s obsahom Fe okolo 54 Y.

(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/8) (By)

SVEDSKO — v severnom Svédsku nedaleko KIRUNY boli objavené dve nové
loZiskd Zeleznych rud. Jedno z nich méi okolo 250 mil. ion magnetitove]j
a hematitovej rudy so zanedbatelnym obsahom fosforu. Loziska su v hibke
okolo 400—500 m pod zemou.

(Przeglad geologiczny 1969/10) (By)
ZSSR — Kurskd magnetick4d anomalia

Kursktt magneticki anomaéliu objavil v roku 1784 V. P. Inochodcev. Vidsie
prieskumné price zapocali sa az po Oktébrovej revolicii pod vedenim P.
P. Lazareva v roku 1919. Prvé Zelezité kvarcity navrtali sa v roku 1923.
Prvé lozisko bohatych Zeleznych rud (Lebedifiskoje) bolo objavené v roku
1931 a preskiimané v rokoch 1934 aZ 1937. Dalsie prieskumné prace pokra-
¢ovali po skonceni druhej svetovej vojny od roku 1947, Od roku 1949, kedy
sa objavilo dalsie lozisko (Michajlovskoje), bol objaveny a preskiimany cely
rad obrovskych loZisk bohatych rud i Zelezitych kvarcitov. Ku koncu roku
1968 bolo znamych okolo 19 velkych loZisk v troch oblastiach: Belgorodska
oblast, (najznamejsie lozisk4 bohatych rud: Lebedinskoje, Jakovlevskoje,
Gostisevskoje. Bol'se—Troickoje, Malichovo—Séebelinskoje. Dalsie loZiska Ze-
lezitych kvarcitov: Lebedinskoje, Stojlenskoje, Korobkovskoje a dalsie).
Kurska oblasf (najznamejsie loziska: Michajlovskoje, Kurbahinskoje, Di¢han-
skoje—Reuteckoje). Orlovska oblast (lozisko Novojaltinskoje). Ku koncu ro-
ku 1969 bolo evidovanych ziasob B--C;+C» bohatych rud viac ako 26.151
mil. ton (obsahy Zeleza od 52,9 % do 61,5 %), v priemere okolo 55—56 %, Fe)
z ¢oho v priemyselnych kategéridch cca 209, zasob. Zelezité kvarcity, evi-
dované B-4-Ci--C; 15.503 mil. ton a 15.800 mil. ton zdsob prognéznych (ob-
sah Fe od 32.1% do 38,8 %. v priemere okolo 34%, Fe). Odhaduju sa dal-
Sie zasoby prognézne bohatych rtd nad 11 miliard ton, pricom doterajsia
preskimanost celej KMA je len okolo 21 %,. Toho ¢asu pracuit u# tri vel-
ké povrchové lomy a jedna velkobafia (podzemné dobyvanie). Kde sa v roku
1968 vyfaZzilo uz 13 mil. ton rudy. Projektuji sa a si vo vystavbe dalsie
niekolké velkolomy a banské zivody. ’

(Razvedka i ochrana nedr, 1965/2) (BY)
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MED

CHILE-TOQUEPALA. Zrudnenie objavené v roku 1930. LoZisko zacalo sa
otvaraf v roku 1956, fazba sa zapocdala v roku 1960. Dnes sa dobyva denne
40 tis. ton rudy s obsahom 1,3—1,5 % Cu. Ro¢na produkcia 140 000 ton medi,
1000 ton molybdénového koncentratu. Med sa zpracovidva aZz na Cistotu
99.96 Y.

(Zeitschrift fiir angew. Geologie, 1969/1) (By)

KONGO (Kinshasa) — bol dany do prevadzky povrchovy lom a uUpraviia na
lozisku KAMOTO (nedaleko KOLWEZI v KATANGE), ktor4d spracovava
mesaéne 150 Kt medenej rudy. Vystavba zavodu, ktory patri k jednému
z najviadsich na svete, trvala 3 roky; investi¢ny naklad nad 17 mil. dolarov.
Zavod patri konzskej spoloénosti GECOMIN, ktord takto zvySuje produkciu
medi ro¢ne na 350 000 ton v roku 1969.

(Przeglad geologiczny 1969/4) (BY)

FILIPINY — zaéalo sa dobyvat loZzisko KENNON, ktoré ma 12. mil. ton zésob
s priemernym obsahom 0,65 % Cu. Denna faZba 1500 ton.
(Przeglad geologiczny 1969/6) (By)

ZAMBIA — prevzala ditom 11. 8. 1969 aZ 51 % uéastin dvoch banskych spo-
lo¢nosti na dobyvanie medi a to: Anglo-American Corp. a Rvan Selection
Trust. Tieto spolo¢nosti kontrolovali prakticky celd produkciu medi v kra-
jine, ktora v faZbe medi je na 3. mieste na svete: po USA a ZSSR. Zam-
bijsky medonosny pruh ma Sirku okolo 60 km a dlZzku 170 km. Je pokra-
¢ovanim medenych lozisk z Katangy. V roku 1968 Zambia vyrobila 750 000
ton koncentratov medi a 551 000 ton Cistej medi. Zisky boli okolo 311 mil.
libier sterlingov.

(Przeglad geologiczny 1969/11) (By)

ZLATO

IRAN — v oblasti MOUTEH MAHALAT, 190 km severovychodne od Isfahanu,
otvori sa zlatonosné lozisko, ktoré ma okolo dvoch mil. ton zésob pri ob-

sahu 7 g/t zlata.
(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/6) (BY)

7ZSSR — v uloZeninach rieky Prut ako aj v jej pritnkoch a potokoch, juhovy-
chodna &ast ukrajinskych Karpét, sovietski geolégovia nasli indicie zlata.
Obsahy zlata sa miestami pohybuji aZ niekolko gramov na tonu. VyhlIa-

davacie prace dalej pokraéuju.
(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1989/9) (By)

JUHOAFRICKA REPUBLIKA. V roku 1968 bolo v previdzke 48 banskych
zavodov na dobyvanie zlata. Tieto zadvody vyrobili celkom 956.7 t zlata. To
znamena viacej o 2,69, oproti roku 1967. Velky vzrast vyroby zlata sa
otakava v roku 1972, kedy by mali prist do prevadzky nové zavody, ktoré
sa toho ¢asu buduju. Predpokladany investiény néklad okolo 20 mil. dolarov.

(Przeglad geologiczny 1969/8) (By)
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CHROM

IRAN — faZba na lozisku FARAB za rok dosahuje okolo 6000 t Cr:0; TaZba
v najbliZzéich rokoch sa ma zvysif na 10000 ton. Zasoby na loZisku sa od-
haduju na 1,7 mil. ton pri obsahu 40—50 % Cr:Os.

(Przeglad geologiczny 1969/8) (By)

ALBANIA — v roku 1966 a 1967 boli objavené nové loZiskd chromitov v ra-
jonoch BULQVIZA, BATER a MATI. Ro¢na taZba chromitu dosiahla v Al-
banii 40 000 ton rocne.

N (Przeglad geologiczny 1969/8) (By)

ORTUT
Svetova produkcia ortuti v roku 1967 bola 8556 ton. Vyroba v Spanielsku
2450 ton. V roku 1968 pohybovala sa vyroba ortuti okolo 9500 ton.
(Przeglad geologiczny 1969/2) (By)
USA — v roku 1968 vyroba surovej ortuti vzrastla o §Y; oproti roku 1967.
| ANTIMON

Svetova fazba v kapitalistickych krajindch v rokoch 1965-1968 mala nasle-
dujuci vyvoj a rozélenenie (v tis. ton kovu):

|
| 1966 1967 1968
% Celliom 35,3 36,2 36,2
’ Juhoafrickd republika 11,3 12,4 12,8
Bolivia 10,7 11,3 11,5
| Mexico 23 2,8 2.4
Maroko 1,6 1,9 1,7
Turecko 1,7 14 1,6
Thaisko 11 11 1,0
’ USA 0,8 0,8 0,8
Peru 0,7 0,6 0,7
Australia 0,6 0,6 0,6
Rakusko 0,6 0,6 0,6
" Kanada 0,6 0,6 0,6

Najdélezitejsi vyrobcovia boli: Juhoafrickd republika, Bolivia, Mexico, Ma-
roko a Turecko. Na tieto krajiny pripada okolo 78 %, celej vyroby kapitalistic-
kych krajin.

Loziska Juhoafrickej republiky st hlavne v severovychodnom Transwale.
Tamojsie rudy obsahuja 5 az 109, Sb.

Bolivijské loZiska patria k najviacsim na svete. Je to celkom 100 loZisk, hlav-
ne v oblastiach TUPIS a CHALATA. Rudy maji obsah od 5—11Y, Sb.
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V Mexicu sa dobyvalo okolo 50 loZisk antinomu, z ktorych najvicsie su SAN
JOSE, TLACHIPIACHO, EL-OLTOR. Rudy maju obsah od 2-15% Sb.

V USA najvidsie lozisko je SUNSHINE (IDAHO). Ruda obsahuje 0,2—0,5 %

Sb.
(Przeglad geologiczny 1969/9) (By)

TANTAL

KANADA — v roku 1966 bolo objavené loZisko v BERNIK-LACKE, ktoré
obsahuje okolo 4800 ton zasob tantalitu, priemerny obsah 0,24% Ta:0:.
(Przeglad geologiczny 1969/8) (By)

KONGO—-KINSHASA — objavené znaéné zasoby lozisk tantalitu, ktoré maju

v priemere okolo 5,5 % Ta:0s.
(Przeglad geologiczny 1969/8) (By)

WOLFRAM

TURECKO — v roku 1967 objavené lozisko wolframovych rid v rajéne ULU-
DAR-NILCZOR. Lozisko ma zédsoby 700000 ton, priemerny obsah 0,25 %

WOs.
(Przeglad geologiczny 1969/8) (BY)

TITAN

KANADA — zaujima vo vyrobe TiO; druhé miesto v kapitalistickom svete.
Tazba a vyroba illmenitovych koncentratov, predovietkym v provincii
QUEBEC, v oblastiach Aelard-Lacke a Sant-Erban. V roku 1967 okolo

10 327 ton TiO,. Hodnota 2 069 000 kanadskych dolarov.
(Przeglad geologiczny 1989/4) (By)

INDIA — predpokladd sa zvy3enie faZby illmenitovych pieskov v oblasti

RATNAGIRI. Piesky obsahuju 52—54 TiO:
(Przeglad geologiczny 1969/5) (By)

LITIUM

USA — koncom roku 1968 objavené v BESSEMERCITY v Severnej Karoline
lozisko spodumenu. Lozisko bude sa dobyvaf povrchove. Predpokladand
fazba 1100 ton rudy ako vsddzka do upravne na koncentrat litia. Predpo-

kladané zasoby na 75 rokov fazby.
(Przeglad geologiczny 1969/5) (BY)

TELUR

Americky bansky tirad ozndmil, Ze vyroba teliru v kapitalistickych kraji-
nich bola v roku 1965 152 ton a v roku 1966 151 ton. Podiel USA na vyrobe
bol 58 %. Cena teltiru na kapitalistickych trhoch o ¢istote 99,7 % sa pohybuje
okolo 13 dolarov/kg, o &stote 99,99 %y 23—31 dol/kg, o {istote 99,999 % od

4361 dol./kg.
(Przeglad geologiczny 1969/1) (By)
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NERUDY - BAUXITY
Svetové zasoby bauxitu — odhad 1967

Krajina Zasoby v mil. ton
Francuzsko 50 — 75
Juhoslavia 60 — 200
Madarsko 100 — 150
Grécko 50 — 75
USA 35 — 45
Jamaika 600 — 1000
Surivam 120 — 200
Guayana 50 — 80
Guinea 1000 — 1200
Ghana 200 — 290
Australia 1500 — 2700
Spolu _ 3993 — 6310

(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/4) (By)
!

JUHOSLAVIA — v roku 1963 zapoéali sa prvé vyhfadavacie priace na bauxity
v Juhosléavii. Boli objavené pocetnejsie loZisk4. V4&ina z nich leZ v juZnom
a strednom Slovinsku. Geneticky st viazané na zvetrivacis procesy karbo-
natov. Stratigraficky st viazané na nasledujlice horizonty: medzi anisom
a ladinom, medzi ladinom a karnom; v jure medzi spodaym a vrchnym
kimmeridgeom, v Turone, v Senone; v paleocénnych Cosina-bridliciach
a v oligocénnych vépencoch. Najroziirenejsie a najmocnejsie st karnské
bauxity. Oligocenné loziskd maju dobru kvalitu ale si rozmerove malé.

(Zeitschrift flir angew. Geologie 1969/6) (By)

FOSFATY

FINSKO — nedaleko SAVUKOSKI (Laponsko) bolo objavens doélezité loZisko
apatitu. Odhadnuté zasoby 25 mil. ton, obsah okolc 119, P,Os.

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

f

KOLUMBIA - v roku 19267 v LA CASCAJERA (Departement Boyaca) zapo-

Cala sa podzemna faZba fosforitového lozZiska. Lozisko ma mocnost okolo

2,8 m, priemerny obsah 149 P:;0;. Odhadnuté zisoby 4 mil. ton. Denna
fazba 70 ton sa moéZe zvysif na 500 ton.

(Zeitschrift fiir angew. Ceologie 1969/3) (By)

woynile, ek é‘

ZILNY KREMEN

POLSKO — v rokoch 1965 aZ 1968 bolo objavené a preskimané lozisko Zilné-
ho kremefia Oledna Podgorska (severné svahy Krkonés). Lozisko je viazané
na tektonickd zonu v styku rulového komplexu Jizerskych hér so sedimen-
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tarnym stavrstvim Kaéavskych hér. Kremen vznikol metazomatickym na-
hradenim hornin v tektonickej zone kremefiom. LoZisko mé& smerny roz-
sah okolo 120 m s tuklonom 80° k severu. Maximilna mocnost v strede So-
Sovky okolo 30 m, priemer 10—15 m. Kremef je hrubozrny, mlieény temer
uplne bez vtrusenin inych minerélov, na povrchu puklin zateky limonitu.
Surovy kremefi mé okolo: 70 g/t Fe:0s 50 g/t TiO:, 60 g/t ALO:. Upravou
a tistenim dosahuje sa éistota, ktora je analogickd s ¢istotou brazilskeho

horského kristalu.

(Przeglad geologiczny 1969/11) (BY)

ROZNE

SIRA — vyvoj cien surovin v Nemeckej spolkovej republike franco hranica

v dolaroch za 1 tonu

(franco hranica v dolaroch za 1 tonu)

sira 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) (BY)

JUHOSLAVIA — fazba hlavnych surovin v kt v roku 1966:

¢ierne uhlie
hnedé uhlie
medena ruda
olovnato-zinkové rudy
Zelezna ruda
manganové rudy
chrémové rudy
antimonové 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
2723
1.887,0
2.222,1

(Zeitschrift fiir angaw. Geologie 1969/4) (BY)

AZBEST — MAGNEZIT

JUHOSLAVIA — Loziskovy revir KAPAONIK v Srbsku.

Ultrabazicky masiv pri KAPAONIKU, v srbskej Zasti Juhoslavie, obsahuje
azbestové a magnezitové loziska. LoZiskd su viazané na trefohorny tektonicky
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systém. Su zname dve fazy serpentinizicie; prva menej intenzivna, druha in-
tenzivnejsia.
Vsetky azbestové loZiskd s bezprostredne viazané so starSou fazou trefohor-
ného vulkanizmu dacitoandezitov. Azbest vznikol hydrotermélnou subvulka-
nickou ¢innosfou.
Pri magnezitoch rozoznavame dva lozZiskové typy: Zilné magnezity a hydro-
termalne-sedimentdrne magnezity. Magnezitové Zily sa nachadzaju v Styroch
mineralizovanych zdénach serpentinizovaného aridotitu. NajddleZitejSie mag-
nezitové loZisko v Juhoslavii je BELA STENA. Zily su spodno aZ stredno-
midcenového veku.

(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/6) (By)

(

AUSTRALIA — v roku 1970 bude dané do faZby loZisko azbestu BARRABE

(severne od Sydney), ktorého zasoby su vypocitané na 20 mil. ton. Prieskum
loziska trval 4 roky prevaZne vrtnymi pracami.

(Przeglad geologiczny 1969/6) (By)

MAURETANIA — loZisko vzdcenych zemin.

Pri BOU NAGA, cca 350 km vychodne od NOUVAKCHOTT bude sa dobyvat

lozisko vzacnych zemin. Poéita sa so ziskanim viac ako 1090 ton rocne su-

roviny s obsahom od 3-5Yj Y202 okrem inych délezitych primesi.
(Zeitschrift fiir angew. Geologie 1969/7) (By)
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Poznamky o gecchémii ryolitov na Slovensku
JOZEF FORGAC

Mladotretohorna vulkanickd c¢innosf na Slovensku sa vyznaCuje Sirokou Skalou
horninovych typov radu ryolit — andezit — bazalt. Vyskum kvantitativneho zasta-
penia stopovych prvkov v neovulkanitoch na Slovensku sa v minulosti zameriaval
najmi na otazky prospekéného charakteru. V poslednych rokoch sme pristapili
k stadiu stopovych prvkov v regionalnom meradle. Doteraz sme spracovali stopové
prvky v ryolitoch a postupne planujeme spracovat aj intermediarne a bazické ¢leny
neovulkanitov.

Ryolity sG roziirené v oblasti stredného a vychodného Slovenska vo forme po-
¢etnych extruzivnych telies, menej ako lavové prudy a dajky. Podla mineralogic-
kého zlozenia ¢asf z nich obsahuje zo Zivcov iba plagioklasy a nazyvame ich plagio-
klasovymi ryolitami, kym u niektorych sa vyskytuje aj sanidin a tie nazyvame
sanidinové ryolity. Z kaZdej Studovanej lokality ryolitov bolo analyzovanych 10
vzoriek, z ktorych bol urobeny priemer pre kazdu lokalitu, Stanovovali sme prvky
— Pb, Ni, Cr, Co, V, Zr, Ba, Sr, Rb, Li, Ga. Pri porovnani mineralogického a che-
mického zloZenia (makroprvkov) je zjavné, Ze chemické zloZenie ryolitov ¢asto ne-
zodpoveda tuplne chemizmu aky by sa dal v nich predpokladat z pomerného za-
stipenia minerilov. Minerdly tvoria prevaine 3 aZ 199, z celkového objemu hor-
niny a iba v malej miere dosahuju 309, Prevazna &ast ryolitov je tvorend za-
kladnou hmotou najéastejsie vitrofyrického az sferolitickéno vyvoja, kde je viazana
prevazna éast chemickych prvkov,

V ryolitoch 3tudovali sa vzdjomné vzfahy pomerného zastipenia medzi makro-
prvkami a medzi mikroprvkami navzdjom. Boli zistené priemerné hodnoty zastu-
penia prvkov pre ryolity z oblasti stredného Slovenska a pre oblast vychodného
Slovenska, ako aj priemerné hodnoty pre ryolity Slovenska v celku. Ryolity tortén-
skeho veku zo stredného Slovenska (oblast Vtaénika) sa vyzna¢uju, v porovnani
so sarmatskymi, vy3$imi zastipenim baria. V oblasti vychodného Slovenska medzi
ryolitami veku torténského a sarmatského nie st podstatné rozdiely v obsahu che-
mickych prvkov. Najmarkantnej$ie rozdiely si v chemizme medzi siiborom ryolitov
zo stredoslovenskej a vychodoslovenskej oblasti. Ryolity z oblasti stredného Slo-
venska maji Sirdiu diferenciaéni 3kélu, od 347 do 509 Niggliho hodnoty Si, bazicita
Ziveov sa pohybuje od 12 do 409, An. Celkove maji vy$si obsah Zeleza, draslika,
stroncia, baria, rubidia. ¢&iastoéne hor¢ika a sodika. Ryolity z oblasti vychodného
Slovenska sa celkove vyznaéuja uZsou diferenciaénou $kdlou v rozmedzi 365 aZ 461
Niggliho hodnoty Si a podla plagioklasov si o nie¢o bazickejSie. Obsah anortitovej
zlozky v plagioklasoch sa pohybuje od 20 do 459, An. Z chemickych prvkov ryoli-
ty vychodného Slovenska st bohatsie na hlinik, vapnik, litium, ¢iastoéne na zirkén
a olovo.

Medzi plagioklasovymi a sanidinovymi ryolitami v ramci jednej oblasti (stredné
Slovensko, vychodné Slovensko) v ich chemizme nie st podstatnejSie rozdiely a nie
je mozné ich chapaf ako geneticky odlidné typy hornin, ktoré vznikli z dvoch od-
lifnych typov magiem. Ale velkost rozdielov v ich petrografickom zloZeni (pritom-
nost sanidinu v sanidinovych ryolitoch) zavisi od stupna Kkry$talizacie magmy pod
povrchom pred erupciami. To méa za nasledok, Ze plagioklasové a sanidinové ryoli-
ty maju rovnaké chemické zloZenie, nakolko u plagioklasovych ryolitov — hoci
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nedoslo ku krystalizacii sanidinu a miestami ani ku kry$talizicii kremefia, prvky
potrebné na stavbu ich Struktirnych mrieZok zostali v mezostaze, z ktorej po erup-
ciach magmy na povrch utuhla zdkladnid hmota.

Resumé 7z prednasky.

O programoch a plinoch federilnej geochemickej spoloCnosti
JAN JARKOVSKY

Dna 23. oktébra 1969 konala sa schdédza geochemicksj skupiny Slovenskej geolo-
gickej spoloénosti v Bratislave, o ktorej piSeme v inej sprave.

Predseda skupiny, s. prof. Cambel, DrSc., podal aktuilne informécie o pripravo-
vanych akcidch v ramci federdlnej geochemickej spolo¢nosti, o vymene prednisok
s prazskou geochemickou skupinou, o vzajomnej informovanosti o prednaskach a
inych podujatiach. Pritomnych dalej zoznamil s planom pripravovaného kongresu
Karpatsko-balkéanskej asociacie na Slovensku v r, 1974, Informoval élenov o pripra-
vovanej kipe mikrosondy japonskej firmy Jeol, ktord bude ako zdruZena investicia
sluzit réznym prirodovednym i technickym organizdciam na Slovensku., V zavereé-
nej diskusii sa nakoniec hovorilo i o problémoch s vydavanim slovenskych geolo-
gickych c¢asopisov.

Hydrogeologické pomery Kuby
LADISLAV MELIORIS

Podla udajov z r. 1966 Kuba ma 7 630 000 obyvatelov, ktori Ziji na ploche 114 524
km? K materskému ostrovu patri dalsich asi 1600 ostrovov a ostrovéekov. Kuba
bola a aj je v sGcasnosti svojou Struktirou pofnohospodarska krajina. Délezité
miesto mé viak priemysel bansky, Tazba Zeleza, medi, manganu, chrému a export
ich koncentratov predstavuje 5%, celkového exportu Kuby

Podnebie Kuby je subtropické — morské. Priemerné ronéa teplota ostrova je 254 °C.
Priemerny roény uhrn zraZok je asi 1000 mm. Hydrograficka sief Kuby tvori asi
200 viaésich i mensich riek, z ktorych najvdcéSiu dlZzku dosahuje Rio Cauto, cca
250 km. Najvaésiu vodnost ma viak Rio Toa. VAéSina riek nepresahuje dlzku 80 km.
Prietoky vsetkych riek vykazuji vsak veImi velku kolisavosf pre vysoky povrchovy
odlok, ¢o je dosledkom temer Uplnej devasticie lesného porastu na tzemi Kuby.
Vyznamnym geomorfologickfym prvkom Kuby st krasové oblasti. Hydrogeologicky
vyskum krasovych oblasti doteraz sa neuskutoénil.

Geologicky vyvoj Kuby je stratigraficky doloZzeny od jury, starsie atvary zatial
nie st popisané. Ostrov sa nachddza medzi dvomi velkymi tektonickymi jednotkami.
Na severe je to Bahamska platforma a na juhu Bartletova tektonickd prepadlina.

Vlastny ostrov predstavuie intrageosynklindlnu Struktirnu jednotku, ktor4d sa
deli na dve zény: 1. zéna de Zaza, 2. zéna del Cauto. Zénu de Zaza buduji najmi
granitoidné, gabroidné a ultrabazické efuzivne a intruzivne horniny, ktoré davaju
zéne osobitny charakter. Karbonatické a terigenné horniny terciéru sii menej za-
stupené. Zéna del Cauto sa odliSuje od predo3lej pritomnosfou terciérneho vulkaniz-
mu a mladych intruzivnych hornin. Vo vnutri tychto intrageosynklinalnych zén vy-
stupuju tiez Struktury intrageoantiklinalne, z ktorych najdoleZitej$ie su: Pinar del
Rio, Isla de Pinos, Trinidad a Oriente.

Hydrogeologicky st na Kube preskiimané len niektoré oblasti, ktoré boli v posled-
nom obdobi predmetom osobitného zaujmu z hladiska vystavby alebo z4sobovania
vodou. Tento suéasny stav ma svoje historické korene. Hydrogeologicky vyskum
a prieskum sa v minulosti nevykonaval. NajdéleZitej$ia konzumécia vody — zéso-
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bovanie obyvatelstva vodou vo vééSich mestach bola rieSend vystavbou povrcho-
vych néadrzi a é&istiacich stanic na tokoch (Havana, Santiago de Cuba, atd.). Hoci
na jednej strane tento spdsob riefenia neprispel k hydrogeologickej preskiimanosti
krajiny, na druhej strane nepatrne — ale predsa — boli takto vyrovnivané prietoky
na povrchovych tokoch, ¢éo je na Kube vodohospodarsky problém ¢&. 1. Kubinska
vlada vybudovala v poslednych rokoch niekolko sypanych hradzi, prive tak pre
regulaciu povrchovyceh pritokov, ako aj pre vystavbu zavlahovych sistav. Vystavba
tychto je v8ak veImi draha, kazda zavlahova slstava si vyZaduje vystavbu precer-
pavacich stanic (napr. zavlahovych sGstav na riekach Canto, Salado, a Contra-
meastre).

V poslednych rokoch st snahy rie§if zavlaZovanie suchych oblasti aj podzemnymi
vodami (Ariguanabo, oblasf Victoria de las Tunas), kde hydrogeologické vrty v kar-
bonatoch a pieskovcoch neogénu dosiahli Q = 70 1/s. Maximéalna vydatnost vrtov
sa dosiahla v synklinériu San Diego de los Banos aZ 390 1/s. Hydrogeologickych
vrtov je viak zatial velmi malo a nie je moZné z ich vysledkov robif uzivery. Da
sa predpokladaf, Ze viésie mnozstva vody bubu viazané predovietkym na stvrstvia
karbonatov najmi v jure a kriede, ako aj na terigénne sedimenty. V poslednom ob-
dobi bol robeny hydrogeologicky vyskum povodia rieky Almendares asi 15 km juz-
ne od Havany pre tdéely zadsobovania. Vaznym hydrogeologickym problémom Kuby
je odvodnenie loZiska raSeliny na polostrove Zapata. Jeho odvodnenim by lozZisko,
ako jediny zdroj tuhych paliv na Kube, mohlo sa faZif.

Minerdlne vody Kuby prakticky nie st vyuzivané. Medzi najznamejsie lokality
minerdlnych a termalnych véd 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 Baros
(26 °C), San Diego de los Baros (37,5°C, 1,5—-2,0 g/1), Baio San Juan (41,5°), San An-
tonio (51 g/1), atd.

Pouzitie termodynamiky v geologickych vedich
JAN BABCAN

Dina 23. oktébra 1969 koncla sa schodza geochemickej skupiny Slovenskej geolo-
gickej spoloénosti v Bratislave. Hlavnym bodom programu bola predniska pracov-
nika Geologického tustavu Univerzity Komenského, s. Ing. Bab¢ana, na tému
,,Pouzitie termodynamiky v geologickych vedach”.

Prednagztel v tivode svoje; prednasky zoznamil pritomnych s népliiou a s posla-
nim termodynamiky ako vedeckej discipliny. Pouk4zal na prvé aplikicie termodyna-
miky v geologickych vedach (GOLDSCHMIDT 1911, van’t HOFF 1912, GRUBEN-
MANN-NIGGLI 1924), i na doterajdie najdodleZitejsie oblasti, v ktorych uz boli
vytvorené kroky k vybudovaniu uréditych termodynamickych geologickych systé-
mov (genéza minerdlov i hornin, najmi metamorfovanych, zloZenie hydrotermal-
nych roztokov, paragenéza mineralov, krystalizicia magmy, Struktira zemského
jadra, fazové rovnovahy mineralogickych systémov, Stidium izomorfie a i.).

V hlavnei ¢asti prednasky poukizal na niekioré moZnosti aplikacie termodyna-
miky pri experimentilnych mineralogickych, resp. petrologickych précach, ktoré je
moZno prakticky vyuZif i pri geologicko-genetickych interpretaénych pracach.

Na priklade termodynamického hodnotenia polymorfnej premeny grafitu na
diamant ukazal na suvislosti teploty a tlaku pri experimentédlnej syntéze diamantu
a vysvetlil i podstatu nespravnych nazorov na prva synstézu diamantu urobenu
MOISSANTOM v r. 1897. V geologickej aplikacii zdéraznil, Ze podla vypoétov
by mal byt pri vzniku diamantu rozhodujucim ¢initelom hlavne tlak.

Termodynamicka charakteristiku vzniku wollastonitu, pri reakcii kalcitu s SiO,,
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uviedol ako priklad vplyvu teploty, litostratigraficksho flaku i parcidlneho tlaku
CO, na moznosti priebehu reakcie vediicej k vzniku wollastonitu. Zdoraznil najma,
%e termodynamicka pravdepodobnost uvazovanej reakcie lezi uZz v oblasti okolo
300 °C, rovnovdha rezkcie pri atmosferickom tlaku je podla vypoctov pri 291°C.
Vygsi litostratigraficky tlak méze dokonca rovnovahu posunif este k nizsim teplo-
tam. Naproti tomu parcidlny tlak CO, v zmysle pravidla o akcii a reakcii, posu-
nuje rovnovihu k vy&im teplotam. Z prikladu vyplyva pre geologicki prax moz-
nost uvazovaf o podstatne nizdich teplotach, pri ktorych je moZny vznik wollasto-
nitu reakciou medzi kalcitom a kremefiom.

V zavere¢nej Casti predniesol referujuci niektoré dizléie dosledky svojho teore-
tického a experimentalneho sttdia, venovaného otdzkam metasomatozy karbonatov.
Zdévodnil najmid termodynamicku pravdepodobnost vzniku sideritu a magnezitu
pri metasomatickom zatlaéovani kalcitu, pripadne inych karbonatov. V pripade si-
deritu porovnaval zavery teoretickych vypoétov s vysledkami experimentalneho
stadia, ktoré st vo velmi dcbrej zhode.

Po prednaske nasledovala rozsiahla diskusia, zamerand na niektoré problémy
aplikicie termodynamickych zaverov na geologické problémy.

,Vyskum kobaltu a niklu v Fe — sulfidoch pomocou elektirénovej mikrosondy*
JAN JARKOVSKY

Diia 10. decembra 1969 konalo sa pracovné zasadnutie geochemickej skupiny Slo-
venskej geologickej spoloénosti. Dr. Jan Jarkovsky, CSc., pracovnik Geologického
Gstavu UK prednagal na tému ,Vyskum kobaltu a niklu v Fe-sulfidoch pomocou
elektréonovej mikrosondy*.

Autor prednadky ziskal pocas svojho studijného pobytu na Geochemickom tstave
univerzity v Gottingene (NSR) dolezité vysledky o forméch vystupovania a distri-
bticii kobaltu a niklu v pyritoch a pyrotinoch pochadzajicich z roznych loZisk
Zapadnych Karpat a Ceského masivu. Svoje $tudia ziskane v spolupraci s dr. A.
Schneiderom, pracovnikom Geochemického ustavu univerzity v Gottingene, doku-
mentoval nazornym spésobom na mikrofotografidach ziskanych polaridkamerou
elektrénovej mikrosondy ARL. Studium kobkaltu a niklu v pyritoch a pyrotinoch
pomocou mikrosondy bolo pokracovanim a doplnenim doteraiiieho 3tudia auto-
rov prof. dr. B. Cambela, DrSc., a dr. Jarkovského, CSc., ktoré uverejnili v dvoch
obsiahlych monografidach (Geochemie der Pyrite einiger Lagerstatten der Tschecho-
slowakei, SAV 1967; Geochemistry of Pyrrhotites of Various Genetic Types, UK,
1969) a v niekolkych ¢lankoch v Geologickom sborniku SAV i v zahrani¢nych c¢a-
sopisoch. Treba zddéraznif, Ze Stidium kobaltu a niklu so zretelorr na ich formy
vystupovania (izomorfia. heterogenné primesi) v pyrite a pyrotine je z hladiska ge-
netickych vzfahov oboch sulfidov veImi ddleZitou otazkou. Uz v predchadzajicich
studigch autori konstatovali, 7e prave tak kobalt ako aj nikel vystupuju spravidla
vo forme pevnych roztokov v §truktire oboch mineralov, pri¢om autori pripusfaju
— najmi u niklu — aj neizomorfné formy vyskytu. Na mikrofotografiach zhotove-
nych ped mikrosondou je mozZné priamo pozorovaf jednak obraz rozdelenia, jednak
formy vystupovania oboch prvkov v pyrite a pyrotine. Dr. Jarkovsky dokumentoval
na poc¢etnych mikrofotografidch rovnomerné i nerovnomerné rozdelenie izomorfne
viazaného Co a Ni v pyritoch a pyrotinoch (Malé Karpaty, Helpa a dalSie). Na
jednotlivych vzorkach bolo vidief vystupovat povedla rovnomerne i nerovnomerne
rozdeleného ale izomorfne viazaného niklu aj heterogénne vystupujuci nikel jednak
vo forme typickej odmieSaniny samostatného Ni-minerdlu (pyrotin z Pekla pri Hab-
rach), jednak vo forme akumulacii niklu, ktoré tvoria vypli puklin v pyrite (Male
Karpaty, grafit — kremen — sulfidicky typ) a jednak vo forme bodovitych nahro-
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madenin niklu, ktoré vypliuji péry v pyrotine (Malé Karpaty, kremefi-sulfidicky
typ).

Na jednej a tej istej vzorke pyrotinu (Peklo pri Habrich) vykonal sa vyskum
pomocou elektrénového mikroskopu (zvécSenie 22 000-ndsobné), dalej pomocou
elektrénovej mikrosondy a tiez pomocou laserovej mikrosondy. Vysledky ziskané
kombinaciou uvedenej laboratérnej techniky sa ukézali velmi zaujimavé a mohli
sa navzdjom porovnat. KedZe zviéSenie pozorovaného objektu pomocou elektréno-
vého mikroskopu bolo — vzhladom k zviddSeniu ziskanému pod elektrénovou mi-
krosondou — znadne vicsie, bolo moZzné pod elektrénovym mikroskopom sledovaf
zarodky (krystaliza¢né centrd) heterogénnych odmiefanim niklu v pyrotine,

Prednaska dr. Jarkovského o vyskume mikroelementov v sulfidoch pomocou elek-
trénovej mikrosondy bola svojim zameranim témou velmi indtruktivnou, ktori po-
ukézala na zloZitost problému rozdelenia mikroelementov v minerdloch vzniknutych
za rozliénych fyzikalne-chemickych a termodynamickych podmienok.

Po prednaske otvoril predsedajici ¢len vyboru geochemickej skupiny, Ing. J.
Babéan, CSe., diskusiu, Diskusia zamerala sa na tieto otazky: vznik pyrotinu a py-
ritu pri metamorféze a obzvladf na otdzku siry a na problém zmeny objemu pri
tychto procesoch; otdzka izomorfie, krystalochemicky vztah kobaltu a niklu v pyri-
toch a pyrotinoch; otazka spravnosti spektrochemickych analyz vzhladom k nerov-
nomernému rozdeleniu mikroelementov v minerédloch, otizka spriavneho vyberu
vzoriek minerdlov a reprezentativnej vzorky na analytické spracovanie a dalsie
otazky s tym savisiace.

Zéaverom dr. Jarkovsky oznamil, Ze bola zaloZend samostatni Katedra geochémie
Prirodovedeckej fakulty UK, ktorej veducim sa stava Prof. dr. B. Cambel, DrSc.,
¢len koresp. CSAV a SAV.
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Hydrogeologicka problematika na Studniarskych dfioch vo Zvolene

Okresny vybor CSVTS vo Zvolene spolu s Vodnymi zdrojami v Bratislave a Okres-
nou vodohospodarskou spriavou vo Zvolene usporiadali v diioch 8. a 9. oktébra 1969
II. roénik Studniarskych dni veo Zvolene.
II. roénik Studniarskych dni bol tématicky zamerany na problematiku hydrogeolo-
gickli a to hlavne na vodnu bilanciu Slovenska a jej nadlep&enie.
PredndSku na uvodni tému povedal A. Porubsky, pracovnik SAV a prednasku
o problematike rozmnoZzZovania zdsob podzemnych véd cestou umelej infiltracie
povedal P, Ostrolucky z IGHP n. p. Bratislava. O vyskumnych hydrogeologickych
pracach v oblasti Stredoslovenskych neovulkanitov a o vysledkoch hydrogeologic-
kych prieskumov v nich hovorili L. Skvarka a Z. Hlavaty.
O vysledkoch a metodach zachytdvania podzemnych voéd na strednom Slovensku
hovoril P. Pospisil.
Na programe II. Studniarskych dni vo Zvolene hovorili:
Ing. Olejkovad o moZnostiach vyuZitia malych vodérenskych upravni, Ing. Bargar
o ochrane vodnych zdrojov, promovany geolég Prihoda o oprave studni, ich cisteni
a ochrane, D. Kocinger podal potom informacie o automatickej tpravni vody, ktoru
vyvinuli a vyrabaji Vodné zdroje Bratislava. O vyvuZivani vodnych zdrojov hovoril
pracovnik OVHS vo Zvolene Karban.
Po jednodnovych referatoch bola diskusia a exkurzia do okolia Zvolena na loka-
litich hydrogeologickych prieskumov.

DUSAN LAMOS

Mineralogické sbirky v Nantes ve Francii

V byvalém hlavnim bretoriském mésté Nantes (dép. Loire-Atlantigue) jsou dvé
velké mineralogické sbirky. Jedna z nich je v pfirodovédném muzeu, druhd na
université.

Sbirka v Muséum d’Histoire Naturelle de Nantes vznikla z piirodovédéckého ka-
binetu, ktery predal v roce 1802 départmentu mineralog F. A. Dubuisson. Byla to
tehdy najlep$i kompletni mineralogicka sbirka Francie. Muzeum byls otevieno
v roce 1810 a v roce 1830 vydal Dubuisson prvni katalog. Nové usporadani sbirek
provedl roku 1882 L. Bureau. Muzejni budova (diive mincovna), postavenid v kla-
sickém stylu, je na Place de la Monnaie. Geologické obory jsou v pfizemi, ziva
priroda je v prvnim patfre,

Geologickou expozici tvori tyto celky:

. systematick4d mineralogicka sbirka,

. regiondlni shirka nerostti z Bretané (predand muzeu Vv r, 1893),

. Gourdonova kolekce nerostit z Pyreneji (pfedané muzeu v r, 1905),

. petrograficka sbirka Fréderica Caillauda a

. geologicko-paleotologicka sbirka Paula Lebesconta.

mineralogického hlediska je najcennéjsi regionalni sbirka z Bretané, kterou
tvofi départmenty Finistére, Cotes-du-Nord, Morbihan, Ille-et-Villaine a Loire-
Atlantique, Tato expozice poslouzi dobfe mineralogim, ktoré zajimi nerostné bo-
hatstvi této zapadni evropské vyspy.

Geologicky tustav university v Nantes je v samostatném pavilonu, ktery stoji
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v nové vybudovaném universitnim mésté na 38, Boulevard Michelet, Ustavy ma tato
oddéleni:

1. mineralogicko-petrografické (prof. dr. F. H. Forestier),

2. petrograficko-strukturni (prof. dr. A, Nicolas),

3. stratigraficko-paleontologické (prof. dr. P. Cavet) a dale

4. oddéleni pro mofskou geologii a moiské sedimenty (prof. dr. F. Ottmann).

Geologicky pavilén je vybudovan Géelné a promys$lené, Zarizeni laboratofi a pra-
coven je velmi dobré a nuti k zamysleni, Sbirkové fondy jsou znacné, dosud vsak
jen uskladnéné a nevystaveneé. Ustav se buduje etapové a v posledni fazi se pocita
s pfidélenim skiini a s instalaci exponati. Rovnéz knihovna se buduje a nékteré
odborné ¢asopisy ze zahrani¢i chybi. Ceskoslovensko je zastoupenop jen neuplné.

Tomas Krufa.
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