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JAN KANTOR

PRISPEVOK K POZNANIU VEPORIDNYCH GRANITOV
PODLA A/K*-METODY

( Nemecké resumé )

Kata- a mezozonilne metamorfované horniny vystupujia v Centrilnych Zapad-
nych Karpatoch v tzv. tatro-veporidach. Ich externd, severnejiu cast tvori kata-
krystalinikum s granitoidmi vlastnych tatrid. Veporidné krystalinikum buduje
vnatorni, juznejsiu ¢ast, ktora cez ,,z6nu Kohita™ s prevladajlicim mezozonalnym
charakterom metamorfézy navizuje na najvnitornejiie epimetamorfované paleo-
zoikum gemerid.

Hlboko metamorfované krystalické bridlice s produktami magmatizmu prevaZne
granitoidného charakteru vytvaraja pre Zipadné Karpaty typické stavebné jed-
notky — jaderné pohoria.

Najstar§im paleontologicky preukézanym ttvarom je stredny karbén gemerid,
kym z ostatnjch krystalinickjch oblasti nie st zndme fosilné zvysky, ak odhliad-
neme od doteraz paleontologicky nespracovaného nélezu z Malych Karpat (Cam-
bel). V désledku toho je stratigrafické zacleniovanie krystalickych bridlic i erup-
tivnych hornin a metamorfézy za pouZitia beznych metéd geologického vyskumu
¢asto problematické.

V dalsom sa dotknem niektorych otazok stvisiacich s magmatizmom veporid,
ako ony vyplynuli z aplikacie radioaktivnych metéd geochronologického datova-
nia. Ide teda o tudaje ziskané nezédvisle od doterajsich  geologickych vyskumov.
Sirsie pouzitie radioaktivneho a izotopického vyskumu sa javi vébec najperspek-
tivnejSou cestou pre objasnenie mnohych zasadnjch otédzok tykajacich sa krys-
talinika. ;

Detailnejsie sa budem zaoberaf niektorymi problémami krystalinika na inom
mieste, tu sa dotknem iba magmatizmu veporid.

Veporské pohorie, rozprestierajice sa oproti Nizkym Tatram, na juhu od rieky
Hron predstavuje tizemie s klasicky vyvinutym veporidnym krystalinikom.



Ak odhliadneme od stariich prac, bolo toto tizemie v noviej dobe systematicky -
detailne §tudované V. Zoubkom (1928—1958) a v poslednych rokoch tiez
D. Kubinym (1954, 1958).

V. Zoubek (1936) tu vymedzil dva hlavné typy granitoidov: bazickejsiu Zulu
od Sihly a kyslejsiu od Hronéoka. Porovnava ich so Zulami tatrid. Zula od Sihly
odpovedd dumbierskemu typu z Nizkych Tatier, kym hronéocky typ ma svoje
analogon v prasivskom granite. Nie¢o odchylny charakter 7al je désledkom dis-
lokacnej metamorfézy, ktorou presli pocas alpinského orogénu. V silade so star-
§imi autormi povaZzuje ich spolu s tatridnymi granitmi za hercynské.

D. Kubiny (1958) zistil na zaklade detailného geologického mapovania, ze
hronéockd Zula je viazani svojim vystupovanim na vyznamni tektonickd liniu,
ktord sa uplatnila pocas karpatského orogénu. Nadhodil preto moznost jej alpin-
ského veku.

V. Zoubek (1958) sa v svojej najnoviej praci o krystaliniku Centréalnych
Zapadnych Karpit, predlozenej v tychto diioch na zasadani Karpatsko-balkanskej
asocidcie v Kijeve, znovu zaoberd metamorfizmom a magmatizmom predmezo-
zoickych sérii.

Opierajiic sa hlavne o drobnotektonické stadie M. M4asku prehodnotil V.
Zoubek zdsadnym spésobom svoje doterajsie nihlady. Serorogénnym grani-
toidom tatroveporid, povaZovanym doteraz za produkt variského crogénu, pripi-
suje prackambricky vek. V ,zéne Kohita™ a krystalinika Malych Karpat doslo
k intrGzidm uvedenych granitoidov pofas bajkalskej fizy, kym v externejsich
tatridnych pasmach méze byf metamorféza i intrazie ete starsie.

O serorogénnych granitoidoch — dumbierskej zule, malokarpatskej zule a gra-
nite od Hroncoka uvéadza, ze ich vzdjomny pomer nie je vzdy jasny. Viaésinou
ide o rovnako staré magmatity, navzdjom spojené prechodmi. Naproti tomu st
tieto Zuly starSie ako autometamorfné granity jadernych pohori (Prasiva, Ko-
sistad atd.).

Z uvedeného prehladu je zrejmé, Ze ¢asto ani velmi detailny geologicky vyskum
za pouZitia obvyklych metéd neméze poskytniaf jednoznaéne interpretovatelné
vysledky. Prijatie ktorejkolvek z nadhodenych alternativ by viak celkom zmenilo
naSe nazeranie nielen na geologicky vyvoj tatroveporid, ale celych Zipadnyjch
Karpat.

Otézka, ¢i v danom pripade ide o assyntsky, varisky alebo alpinsky magmatiz-
mus ma prili§ dalekosiahly dosah a niti hladaf nové cesty a nové fakty, na
zéklade ktorych by sa nidm javila v ¢o najspravnejSom svetle geologicka histéria
prisluiného tizemia.
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Zula od Hronéoka

Hronéocks #ula (Zoubek 1936) predstavuje acidny typ veporidnjych zil.
Bola pomenovani podla osady Hronéok v tdoli Kamenistého potoka (asi km
iv. od Brezna n/Hronom), odkial sa tiahne v podobe tzkeho pruhu k severo-
vjchodu. Dosahuje maximalnej 3irky okolo 2,5 km.

Uzke pretiahnuté teleso lezi pri vyznamnej tektonickej linii, oddelujtcej juzni
veporidna zénu Krilovej Hole od severnejSej zény kraklovskej. Jeho juhozdpadné
ukonéenie vytvarajii pyroklastikd a vylevy andezitov Iubietovského Vepora, kto-
rymi je zdpadné pokrafovanie hroncockého granitu prikryté.

Pozoruhodnym znakom tohto granitu je pritomnost silne usmernenej okrajovej
facie, ktors mu dodiva miestami aZz charakter ortordl.

Od ostatnych veporidnych granitoidov sa hronéocka Zula lisi vedla usmernenia
svojim vyraznej§im leukokritnym charakterom s pomerne malym zastipenim
biotitu a tendenciou vytvaraf porfyrické facie s va&simi vyrastlicami draselngch
zZivcov.

Pre viskum A/K*-metédou som vybral vzorku z ddolia Kamenistého potoka
asi 0,5 km juhovychodne od jeho siitoku s potokom Hronéok, teda z lokality
odkial Zulu typu Hronéok opisal Zoubek.

Zula je tu zretelne usmernend s 1—1,5 cm velkymi porfyrickymi vyrastlicami
sivjch draselnych Ziveov, u ktorych mézeme i makroskopicky pozorovaf zdvoj-
tatnenie podla karlovarského zikona. Plagioklasy st spravidla drobnejsie. Biotit
je pomerne drobnoSupinkovity. Na plochich lomu badaf miestami hojné velmi
drobné Supinky sericitu. Kremenné zrni nedosahuji v §tudovanom materidle
velkosti Zivcovych vyrastlic.

Mikroskopicky charakter nami skiimangch vzoriek vcelku odpovedd opisu uve-
rejnenému V. Zoubkom (1936).

Z draselnych Zivcov prevlada mikroklin-mikropertit, ktory byva pomerne Cer-
stvy, len mélo postihnuty sericitiziciou. Intenzivnejsie si premenené plagioklasy,
a to na zmes sericitu, mineralov epidot-zoizitovej skupiny a albitu.

Biotit obsahuje pomerne asto bud ojedinelé¢ mikrolitické ihlicky, alebo i pra-
videlne usporiadané mriezky sagenitu. Vo vi&Som alebo menSom mnoZstve byvaji
pritomné minerly epidot-zoizitovej skupiny. K nim sa pridruzuje nieco apatitu
v podobe vi&sich zaoblenych krystalikov a zirkén, okolo ktorého byvaji vyvinuté
intenzivne pleochroické dvorky. Chloritizacia biotitu sa zda byt velmi zriedkavym
zjavom,

Miestami vystupuje biotit v spoloénych zhlukoch s muskovitom.

Kremeii tvorieva obvykle mozaiku z drobnjch, neunduléznych alebo len slabo
unduléznych zfn.

V§znamné miesto prisliicha granatu, ktory je podstatnou mierou zastapeny
v fazkej frakcii hronéockého granitu.



Podla chemickej analyzy V. Veselého publikovanej V1. Zoubkom
(1936) vykazuje Zula od Hroncoka toto zloZenie:

Si0, 72,39 %

TiO, 0,18
AlL,O; 14,25
FezOg 0,04
FeO 2,28
MnO 0,04
CaO 1,44
3 MgO 0,46
K,O 4,70
Na;O 3,36
H:0 + 0,71
H,O— 0,13
P05 0,13

100,01

Z hroncockého granitu boli pre datovanie opierajiice sa o radioaktivny rozpad
K* na A* pouzité dva koncentraty: biotitovy a Zivcovy.

Vysledky pri pouZiti konstant Ay = 6,02 10~ r.-! 4 Ag = 49X10~10 r.-1,
s pre:

1. Zivcovy koncentrdt:
K =581%
K* = 0,697 X 10-5 g/g
A = 2,687 X 1075 cc/g, ¢o odpoveda absolatnemu veku
t =110 miliénov rokov

2. biotitovy koncentrit:
K =5768 %
K* = 0,692 x 10-5 g/g
A =2779 X 105 cc/g, z ¢oho plynie vek
t =115 miliénov rokov

Podla tychto vysledkov sa ndm granit od Hronéoka javi ako alpinsky — krie-
dového veku. i

Pri celkovom postdeni obdrzanych hodnét treba maf na zreteli niekolko sku-
tocnosti. Takymi s v prvom rade uréité zmeny u biotitov a draselnych zivcov.
Ak v zmysle vysledkov A/K*’-metédy predpokladdme alpinsky vek granitu, po-
tom k pozorovanym premenam mohlo déjsf hlavne v obdobi bezprostredne na-
vézujicom na intriziu. Nasledkom sekunddrnych zmien mohlo teda hlavne u bio-
titu uniknit len velmi malé mnoZstvo argénu, jednak pre malé Easové rozpitie
medzi krystaliziciou biotitu a jeho premenou, jednak pre maly rozsah samotnej
premeny.
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Tieto skutoénosti platia aj o draselngch Zivcoch. Nakolko je energia aktivacie
argébnu u Ziveov podstatne niZ§ia ako u sludy (Gerling — Morozova,
1957), méze dojst k uréitym stratdm argénu s postupom éasu nezavisle od dal-
gich premien.

Na druhej strane méze déjst pri vyskume argén-kaliovou metédou bez izoto-
pického rozboru — ako je tomu v danom pripade — k uréitej kontaminacii vzdus-
nym argénom.

Predpoklad o starSom veku intrtzie hronéockého granitu by sme mohli dat do
siladu s nameranym obsahom argénu iba v tom pripade, ak by sme pripustili,
Ze vSetok argén nahromadeny do alpinského orogénu bol poéas tohto orogénu
z granitu tdplne vypudeny. Mineralogicky charakter granitu a energia aktivicie
argénu zo sludy viak ¢inia takyto predpoklad dost nepravdepodobnym, a to tym
viac, Ze veporidny granit typu ,,Sihla" s velmi podobnou geologickou histériou
je i podla A/K**-metédy hercynsky.

O vplyve alpinskej metamorfézy na uchovanie argénu v starsich horninach
budeme méct ziskat obraz na zaklade vicsicho poétu A/K%-analyz, hlavne
z oblasti veporid.

Geologicky ustav D. Stira,
Bratislava
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JAN KANTOR

BEITRAG ZUR KENNTNIS DER GRANITE DES VEPOR-GEBIRGES
NACH DER A/K*-METHODE

Meso- und katazonal metamorphierte Gesteine treten in den Zentralen Westkarpaten, in den
sog. Tatro-Veporiden auf. Thr externer, nérdlicher Teil, wird durch die eigentlichen Tatriden
(Granitoide, Katakristallin) reprisentiert. Das veporide Kristallin bildet den inneren, siidli-
cheren Teil, welcher durch die Zone des Kchat-Massivs mit iiberwiegend mesozonalem Charakter
der Metamorphose an das innerste, epimetamorphierte Paldozoikum der Gemeriden ankniipft.



Die tiefmetamorphierten kristallinen Schiefer bilden mit den Granitoiden die fiir Westkarpaten
typischen Kerngebirge.

Die stratigraphische Stellung der kristallinen Schiefer, der Metamorphose und der Grani-
toide ist oft unklar.

Es werden an dieser Stelle gewisse Probleme des Plutonismus granitischer Gesteine in den
Veporiden erortert.

Das Vepor-Gebirge breitet sich gegenuber der Niederen Tatra, siidlich des Flusses Hron aus.
Dieses Gebiet wurde in den letzten Jahren hauptsichlich durch V. Zoubek und D. Kubiny
geologisch kartiert.

V. Zoubek (1936) hat hier zwei Granittypen unterschieden, einen basischeren (Typus
Sihla) und einen leukokraten (Typus Hronéok). Der erste wird mit dem Dumbier-Granit, der
zweite mit dem Granit-Typus ,,Prasiva” der Niederen Tatra verglichen. Im Einklang mit ilteren
Autoren werden sie auch von Zoubek als varistische Intrusionen betrachtet. -

D. Kubiny (1958) stellte fest, dass der Granit von Hronéok lings einer tektonischen Linie
auftritt, lings welcher die siidliche Kralova hola-Zone iiber die Kraklovi-Zone der Veporiden
iiberschoben wurde. Er ist daher geneigt dem Granit von Hronéok alpidisches Alter zuzuschreiben.

V. Zoubek (1958) hat in seiner neuesten Arbeit, die auf der Tagung der Karpatisch-Bal-
kanischen Assoziation in Kijev in der UdSSR in diesen Tagen vorgelegt wurde, eine Synthese
iiber den Magmatismus und Metamorphismus in den Westkarpaten gegeben. Im Gegensatz zu
seinen bisherigen Ansichten schreibt er den serorogenen Granitoiden prikambrisches Alter zu.

Es wurde daher versucht durch die Anwendung der A/K*’-Methode neue Anhaltspunkte iiber
das Alter der Granitoide des Vepor-Gebirges zu gewinnen.

Es wird die petrographische und chemische Charakteristik des Granites Typus ,,Hronéok” ge-
geben.

Auf Kalium- und Argongehalte wurde ein Biotit- und ein Feldspatkonzentrat untersucht.

Die Resultate:

1. Feldspatkonzentrat.
= 581%
A = 2,687 X 10-5 ccfg.
Das absolute Alter:

t = 110 x 10° Jahre.
2. Biotitkonzentrat.
K = 5,768 %
A = 2,779 X 10-5 cc/g.
t = 115 x 10° Jahre.

Nach den Ergebnissen der A/K*-Methode ist der Granit-Typus ,Hronéok” der Veporiden
alpidischen Alters. Hoheres Alter kénnte man ihm nur in dem Falle zuschreiben, falls man das
véllige Entweichen des Argons wihrend des alpinischen Orogens voraussetzen wiirde. Im Gegen-
satz dazu ist der basischere ,Sihla”-Granit nach der Kalium-Argon-Methode varistisch.

Geologisches Institut D. Stir's.
Bratislava
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M. DLABAC—M. STAUD

SLOZENI A VZNIK NAFTY V CESKOSLOVENSKE CASTI
VNITROALPSKE VIDENSKE PANVE

(Némecké resumé)

1. Uvod

K intensivnimu vyzkumu vzniku a akumulace naft Videfiské panve doilo a%
v poslednim desetileti. ObtiZnost fefeni spoéivd jak v rtiznorodosti naft, tak ze-
jména v mnohotvarnosti lozisek a v bohaté tektonické é&lenitosti severni &asti
panve.

Urcitych kladnych vysledki bylo mozno docilit teprve po provedeni podrobnjch
chemickych rozborii velkého poétu naft M. Staudem v letech 1954 —1957
a po prepoéteni rozborii n-d-M metodou.

Vprici Staud —Dlaba¢ (1958) se stanovil dilezity poznatek o moznosti
vzniku nafty ve viech souvrstvich neogénu Videiiské panve, jakoz i jejich flyso-
vém podlozi. Déle se v ni konstatovalo viestranné promigrovani naft na jednot-
livych strukturich, a to previiné boénim smérem, pfi ¢emz u zlomu pfemigro-
véavala nafta po styku piskovych obzorii nebo po netésnicich zlomovych plochach.
Zvlasté v oblasti hodoninsko-gbelské hrasté byla konstatovina moZnost téméF
viesmérného pfemigrovani nafty, jako na pfiklad pfemigrovani flySové nafty do
svrchniho burdigalu, svrchnoburdigalské nafty na diskordantnim styku do tor-
tonu, nebo na zlomovém styku do sarmatu. Podobné vztahy se stanovily také
v jingch oblastech, jako v oblasti bilovické nebo vacenovické.

Z publikaci o naftich z rakouské ¢4sti Videriské panve je pozoruhodni prace
Muthenthaler —Edelmann (1956). Mimo diferenciaci naft pfi migraci,
difusni efekty a nizor na jednotnost pivodni mateéné hmoty ve Videiiské panvi,
ze které se potom teprve druhotnymi vlivy vyvinuly jednotlivé typy naft, neuvadi
autofi jiné zavéry migracniho nebo genetického rdzu a omezuji se na konstatovini
vlastnosti naft v jednotlivych loziskach.

Ze starsich praci vieobecného charakteru, které maji vztah k nasi zpravé a které
se v praci Staud —Dlaba¢ (1958) necitovaly, je nutné se zminit v prvé
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fadé o prici ,Vyzkumného komitétu — Tulsa, 1947". Pro nasi praci
je jednim z nejzdvaznéjsich poznatki tohoto $irokého vyzkumu velkd riznorodost
naft v loziskach ,,malych oblasti”. Jako hlavni divod riiznorodosti naft se uvadi
sedimentaéni prostiedi. Kone¢né se zde uvadi poznatek o vlivu infiltrované vody
na vétrani nafty v lozisku.

V pfispévku, pfedneseném na svétovém naftovém kongresu v Rimé, Bienner
a druzi (1955) fesi také pfemény nafty ve vztahu k prostfedi. Poukazuji na za-
kladé ¢etnjch prikladii na moznost pfemény nafty ve vrstvach.

Ze sovétskych autorti prispéli k fefeni problému v posledni dobé Karimov
(1955 a 1957), Karcev (1955), Tamrazjan (1955) a zejména v rozsahlé
praci kolektivu autort Andrejev —Bogomolov a dr. (1958).

Nizory jednotlivych autorii o moznosti a pochodech genese a premény nafty
v pfirodé jsou ¢asto protichtidné. Piedpokladame, ze pii zpracovani urcité oblasti
je nutné ptihlizet ke specifickym podminkdm, a Ze teprve na zakladé velkého
mnozstvi dokladového materidlu se mohou provadét vseobecné platné zavéry.
V tomto smyslu také predkladame svij prispévek.

2. Metodika analytické prace

Pti feSeni korelace se pouzilo jako u predchéazejici prace (M. Staud — M.
Dlabag, 1958) metody n-d-M (K. van Ness, H. A. van Westen, 1951).
Spoéiva ve vypoétu procenta uhliku, vazaného v parafinickych, naftenickych a aro-
matickych uhlovodicich na zakladé stanoveni specifické vahy, indexu lomu a mo-
lekulové vahy. Rovnéz roztiidéni naft na parafinické (oznaleni P), parafinicko-
naftenické (oznaceni P-N) a naftenické (oznaceni N) se v predloZené prici za-
chovavalo.

Pfednosti n-d-M metody je jasny obrazek slozeni ropy, pomérné zna¢na rychlost
provedeni a dostacujici presnost. Jiné, nékdy pouzivané jednoduché metody jako
specificka vaha, viskositni index, korelaéni index aj. nepodavaji dostatené spo-
lehlivy nazor o zkoumané latce, nebof vyjadfuji jen primérnou hodnotu, kterd
nemusi byt spraivni. Mize totiz v extrémnich pfipadech vyjadfovat bud aritme-
ticky priimér z dvou limitnich hodnot anebo spravnou hodnotu, shodujici se s uva-
dénym pramérem. Tato nevyhoda se miZe odstranit zjifovinim hodnot u frakci,
coz viak znamena znaéné komplikovani a zmnohondsobeni prace, nebof zejména
u naft tékych je nutné provadét destilaci vyssich frakci za snizeného tlaku. Pro
informativni téely je vhodna specificka vdha pro jednoduchost pfiblizného sta-
noveni charakteru ropy.

Ostatni korelaéni metody, pouzivajici vice ukazatelit v surové ropé nebo dvou
Jejich nevyhodou viak je, ze jsou pracné. Zakladaji se vétSinou na rozdestilovani
na frakce, které jsou dale charakterisovany. Pokud se destilace provadi bez ko-
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lonky, je zachycovani jednotlivjch frakei dosti nepfesné, coz mize zkreslovat
vysledek; s kolonkou, je prace pfesnéjsi, ale i zna¢éné pomalejsi.

Pokusili jsme se o zpfesnéni dosavadnich vysledkii, oznaujicich dva typy naft
za geneticky pivodni (M. Staud — M. Dlabag¢, 1958), zavedenim detail-
néjiiho rozdéleni stratigrafickych stupiii na jednotlivd pasma a obzory a po-
drobnéjiim tfidénim charakteru naft.

V dal$im textu a tabulkich pro jednotlivi pasma pouZivime nékdy téchto
zkratek:

' 'i
stuperi: l pdsmo: oznabeni: ‘
|
e e |
sarmat 1 1. vEechen sarmat mimo basalni Sy
| 2. basalni sarmat Sy
torton { 1. pestry svrchni torton Ts ‘
i 2. svrchni torton, zona bolivinobuliminové d b ‘
| 3. svrchni Sedy torton, zona s aglutinujici mikro-
[ faunou (lithothamniovy, amphisteginovy obzor) T
i 4. spodni torton, svrchni lagenidova zona T,
| 5. pestry spodni torton, svrchni lagenidové zona T,
| 6. spodni torton, spodni lagenidova zona ’ i b3 1
|
helvet *‘ svrchni H
[
burdigal | 1.svrchni burdigal-slir B,
2. svrehni burdigal-slepenec B,
|
flys | — e
| |

3. Korelace rop

Zafazeni rozborit do skupiny naftenické, parafinicko-naftenické a parafinické.

Ropy Videiiské panve obsahuji mnozstvi parafinického uhliku, proménné ve

znaéné §irokém rozmezi. P¥i minimalnim obsahu % C, (< 35) se oznacuji jako
naftenické, pfi maximalnim (> 48) jako parafinické. Ve Videiiské panvi se viak
netézi jen ropy téchto vyhranénjch charakterd. P#i vyznaéeni %C, viech rop
Videriské panve zjistime, Ze tvofi plynulou fadu od minimélnich po maximalni
hodnoty. Ve starfich stratigrafickych stupnich jsou ropy lehéi (obr. 1) s vy38§im
obsahem parafinického uhliku nez ve stupnich mladsich (tab. 1).
. Prevazna &ast ceskoslovenskych naft ma charakter naftenicky. Tyto ropy
se t&Zi ze viech stupiii (sarmat, torton i burdigal) hodoninské vysoké kry a ¢és-
teéné i mezikry, z gbelského sarmatu, Stefanovského sarmatu a tortonu (Ts),
z helvetu Petrové Vsi a v malém mnozstvi i z tortonu (Ts) a burdigalu (B1)
Tynce a tortonu (Ts) Kostic.
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Tabulka 1. Primérné slozeni rop v jednotlivych stupnich a pasmech. (S pouzitim viech rozbori.)

Stsx:;tgi;af. Ropa Spi(;f; ;;lha o % Cq o % CN o, Oblasti s:::;zit::; analyso-
sarmat  —8, N | 55| 0,920 0,950 98 12-19 100 51 —61 85 |22-34 98 Hodonin (29), Gbely (14), Stefanov (12)
s S, P—-N |25 | 0,930 —0,950 56 18 —-23 100 38 —44 84 [|35-40 88 | Vacenovice (25)
torton —TI N |31 0,926 —0,942 81 11-19 94 51 —61 84 |24 -33 94 Hodonin (9), Stefanov (21), Luzice (1)
P2 P | 3| 0808-0,824 100 9-12 100 21--31 66 |61 —68 66 Bilovice (3)
T N (26 | 0,926 —0,939 85 15-19 96 47 —-58 100 (26 —-33 96 | Hodonin (23), Kostice (2), Tynec (1)
b bk 3 P-N |23 | 0,875—0,906 83 10 -18 100 37 —-50 96 |39 —46 87 Brodské (8), Luzice (13), Kostice (2)
T’a P| 6] 0799-0,858 100 6—14 100 15 -28 67 5171 83 | Zizkov (1), Bfeclav (2), Bilovice (1),
Lab (2)
Tsp ({P-N| 2 0,885 100 12 -14 100 44 —46 100 42 100 Podivin (2)
Tsa P 2| 0,802-0,825 | 100 5-12 100 31-32 100 |57 —62 100 Ldb (2)
Tap P-N| 5| 0,880 —0,897 100 14 -17 100 37-53 100 [30-—-38 | 100 Bilovice (5)
Tia P 1 0,807 100 16,5 100 13 100 70,5 100 Zizkov (1)
T, 2 8 1 | 0,820 100 9 100 23 100 68 100 Brodské (1)
helvet —Hp N (18 | 0,902 —0,912 83 6-12 100 53 —61 89 |30 -—36 89 Petrovd Ves (18)
Hy P | 3| 0,810-0,830 100 8—12 100 31-33 100 |56 —61 100 Tynec (3)
burdigal — B, N (23| 0,912 -0,932 87 15-21 96 48 — 56 83 (2734 87 Hodonin (21), Tynec (2)
Bap P-N |19 | 0,907 —0,917 53 13-19 100 40 —45 4 (3745 79 | Luzice (19)
Bia P | 2| 0,844 -0,869 | 100 7-11 100 36 —41 100 5253 | 100 | Ty¥nec (2)
By N 20| 0,935 0,949 80 16 —21 86 47 —58 85 |25-33 75 Hodonin (20)
By P-N |12 | 0,902 -0,915 92 11-18 100 41 —45 84 36-46| 100 Luzice (12)
Bia P 20| 0,830 0,867 95 6-—18 95 27 -38 80 |48 —62 90 Luzice (12), Tynec (8)
flys F P21 0,870 72 7-18 95 26 —-38 67 48 76 | Vacenovice (7), Poddvorov (2), Bilovice
(6), Tynec (5), Hodonin (1)

% = procentueln® vyjddfené mnostvi analys v uvedeném rozmezi z celk. po¢tu analys.



<

forfon

<0900
Q900-Q0

: .

Obr. 1: Specifickd vdha v jednotlivych stupnich.

Specificka vidha se pohybuje od 0,900 do 0,950. Jsou patrné uréité mensi roz-
dily jak ve specifické vaze, tak i v obsahu parafinického uhliku (tab. 2).

Hodoninské ropy ze sarmatu a pestrého svrchniho tortonu jsou ponékud tézsi
nez ostatni naftenické ropy a maji obsah parafinického uhliku zfetelné nizsi.
Specifickou vahou, ne viak procentem parafinického uhliku, se jim blizi nafty
z hodoninského burdigal-slepence a jediny vzorek z amphisteginového obzoru
svrchniho $edého tortonu oblasti Tynec. Ponékud lehé&i proti primérnym naftenic-
kym ropim je nafta z helvetu Petrové Vsi.

Naftenické ropy neobsahuji téméf viibec benzinovou frakei (tab. 5), zatim co
petrolejova frakce se pohybuje ve velké vétsiné pripadd pod 10 %. Ropy ze
sarmatu jsou ponékud chudii na petrolej nez ropy z tortonu, helvetu a burdigalu.
Pevné parafiny se pohybuji v desetinich procenta (0,11 —1,0 % ). Hlavni slozkou
popeli je zelezo, pohybujici se v desetinich procent a nikl, ptitomny az do 20 %.

Ropy parafinicko-naftenického charakteru se nachizeji v sar-
matu (S1) jen v jediné oblasti (Vacenovice). Jsou roziifeny v LuZicich v pestrém
svrchnim tortonu (Ts), svrchnim Sedém tortonu (Tsi) a burdigalu (Bi, Bi),
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Tabulka 2. Ropy nafteni

ckého charakteru

Oblast sy Specif. | 9,cp | Hioubka P"(‘;i)%ii‘t"“ |
( : analys)
Hodonin |4, 0,940—0,948 | 2226 | 120—340 20 |
T, | 0,939-0,946 |, 22—26 | 280—400 o |
Tynee T, | 0930 26 541— 550 i
Ghely S, | 0923-00934 | 2934 | 123—290 14
Stefanoy S, 0,919—0,926 | 2632 82255 12|
T, | 0924—0932 | 27-32 | 137—286 . ]
Hodonin 1, 0,926 —0,932 29--33 285—370 23 1
Kostice T, | 0,933-0,939 |  26-30 | 666681 2
Hodonin B, | 0,912—0,932:| 27-34 | 350—730 21 |
Tynec B, | 0,913-0,918 | 32--36 | 723—828 2 |
Hodonin B, . 0,935-0,049 | 25-33 | 415--750 20 |
| F 0,938 31 464 — 466 1 \
Petrové Ves | "H | 0,902-0912 | 30-36 | 670—844 17 |

v oblasti Brodského i Kostic ve svrchnim Sedém tortonu (Ts), v pestrém spodnim
tortonu (T2) Bilovic a ve svrchni lagenidové zoné (T3) spodniho tortonu oblasti

Podivina.

Parafinicko-naftenické ropy jsou v priméru zna¢né lehéi neZ ropy naftenické
(0,870—0,915). Ponékud tézsi jsou luzické ropy z burdigalu (B; i Bi), znaéné

v,

tezsi p

ak nafty z basdlniho sarmatu Vacenovic (tab. 3).

Tabulka 3. Ropy parafinicko-naftenického charakteru

16

Oblas | Stk | Spedt | oc,
Vacenovice S, 0,930 — 0,950 35—40
LuZice Te 0,869 47

A 4 0,875—0,895 4046
Brodské 191 0,902 — 0,906 39—42
Kostice T, - 0,885—0,918 39—45
Podivin T, 0,885 42
Bilovice T, 0,880—0,897 90—48
LuZice ' B, 0,907—0,917 37—45

B, 0,902—0,915 36—46

hloubka

300—450
698 —700
550 — 850
1100—1140
681 —877
958 —988
928 —-1133
710—1120
1000—1210

Poznémka |
(poéet
analys)



Ropy parafinicko-naftenické se vyznaéuji (tab. 5) proti ropim naftenickym
benzinovou frakei, dosahujici 7 %. Ropy z basélniho sarmatu z Vacenovic viak
nemaji ani benzinovou a prakticky ani petrolejovou frakci, kterd se v tortonu,
helvetu a burdigalu pohybuje od 4 do 20 %. Pevné parafinické uhlovodiky jsou
proti ropim naftenickym ponékud zvysené (0,5—6,5 % ).

Také u téchto rop je hlavnim prvkem popeli Zelezo a nikl, pohybujici se pfi-
blizné ve stejném rozmezi jako u rop naftenickjch (zelezo 9—54 %, nikl 0,6
az 50 % ).

Parafinické ropy se v sarmatu nevyskytuji viibec. Jsou ve svrchnim
tortonu (Ts) a svrchnim $edém tortonu (T4) Bilovic, Liabu, Bfeclavé a Zizkova,
ve spodnim tortonu (T3) Lébu, v pestrém spodnim tortonu (T:) Zizkova, v hel-
vetu a burdigalu (Bs a B1) Tynce, v burdigalu (B1) Luzic a fly§i Bilovic, Vace-
novic, Tynce a Poddvorova.

Specifickd vdha parafinickych rop je nejnizsi (0,800—0,870). Proti priméru
jsou tézsi burdigalské ropy z Tynce a nékteré flySové z Vacenovic, Poddvorova
a Tynce (tab. 4).

Tabulka 4. Ropy parafinického charakteru

i | ’; - o £ |
7 Oblast i ot Epotiens % Cp | Hioubka P‘}i’é‘%‘éﬂ‘“ |
‘ ; analys) |
o [ " e ‘
Bilovice . 0,808—0,824 | 6168 1128 1243 3 ;
L 0,799 71,5 785798 1 -
Zizkov | 7, 0,817 66,5 | 1570—1577 1
Bieclav T, | 08200829 | 59-60 | 1958—1963 2
Lab | T, |o0832—0858 | 4751 1448 — 1450 2
| T, |0,802-0,825 | 57—62 1457 — 1471 2
Zizkov ‘ ;O 0,807 70,5 18221825 yhrad
Brodské O AR B T 68 | “1141—1145 1 .;
Tynec .! H | 0,800-0,830 | 56—61 | 12031432 | 3 f
| B, | 0844—0,869 | 52—53 | 1096—1165 | 2 |
B, | 0,830—0867 | 4858 | 0021456 | gy
| LuZice ) B, | 0832-0855  52-62 | 1070—1390 12 ‘
| Vacenovice | F | 0,830-0,870 | 5263 ‘ 355 395 4
| Poddvorov | F | 0835-0870 | 5058 \ 1238 1462 | 2
| Bilovice | F | 0792-0828 | 58—71 | 9281517 | 6
| ‘ ‘ 4

Tyne« F | 0,821—-0,891  47--64 | 1150—1380 ]

Proti obéma piedchazejicim typim jsou ropy parafinické vysoce benzinové
(tab. 5), s velkym obsahem pevnych parafinickjch uhlovodiki (az 25 % ). Kva-
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Tabulka 5. Rozmezi slozeni naft

Stratigraficky Sira Asfalt Parafiny Benzin Petrolej
stupen % Vvéah % vah. % vah. % obj. % obj.

Ropa naftenicka:

sarmat 0,115—0,144 | 0,17—0,22 | 0,11—0,48 0,0 2,6—5,0

torton 0,123—0,238 | 0,14—0,22 | 0,11—1,09 0,0 0,0—10,0

helvet, burdigal 0,117—0,161 | 0,17—0,25 | 0,06—0,014| 0,0 — 0,5 5,6—14,5
1 0,115—0,238 | 0,14—0,25 | 0,11—1,0 0,0 0,0—-10,0

Ropa parafinicko-naftenickd:

sarmat 0,169—0,309 | 0,17—0,24 | 0,85—1,57 0,0 0,0— 1,5

torton 0,115—0,205 | 0,14—0,21 | 1,33— 6,5 0,0— 7,0 5,0—20,0

helvet, burdigal 0,099—0,172 | 0,15—0,23 | 0,62— 6,2 0,0— 5,0 4,0—14,0

0,099—0,309 | 0,14—0,24 | 0,62— 6,5 | 0,0— 17,0 0,0—20,0

| Ropa parafinickd:

torton 0,036—0,111 | 0,15—0,25 | 4,0 —20,0 | 26,0—48,0 | 13,5—19,5
helvet, burdigal 0,041—-0,087 | 0,15—0,20 | 8,0 —25,0 6,6—32,5 | 11,5—29,5
flys 0,026—0,127 | 0,15—0,21 | 5,0 —16,0 | 13,0—32,5 | 12,0—26,0

0,026—0,127 | 0,15—0,25 | 4,0 —25,0 | 12,0—48,0 F 12,0—29,0

litativni i kvantitativni slozeni popeld neni zdsadné odchylné od popeli obou
predchézejicich typii naft (zZelezo 5—47 %, nikl 0,6 —50 % ).

Porovninim vSech tfi typh naft zjistime (tab. 5), Ze jsou jen nepatrné sirné
(setiny aZ desetiny procenta). Zatim co u naftenickych a parafinicko-naftenickych
rop je obsah siry téméf shodny, maji nafty parafinické obsaBl ponékud nizsi.
Nejvy$si hodnoty vykazuji vacenovické ropy z basdlniho sarmatu milotické kry
(0,3%).

Je zajimavé, ze asfaltické latky (nerozpustné v n-hexanu) jsou velice
nizké (0,15—0,20 %) a u viech typa téméf shodné. Ani v obsahu popele neni
rozdil mezi jednotlivymi typy nikterak markantni pro dany typ.

U popela viech analysovanych rop je patrné niz§i mnozstvi vanadu neZ
niklu, coz odpovidi tfetihornim ropam (S. M. Kaéenkov, 1949). To plati
i o zelezu, které je nejvyznaénéjsi slozkou popeli.

Ojedinéle se stanovoval adamantan, tj. symetricky tricyklodekan (pro-
vedla Katedra synthet. pohonnych liatek na Vysoké skole chemické v Praze).
V ropach naftenickych byl pfitomny v setinich procenta (0,021-—0,032 %),
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v jednotlivych stratigrafickych stupnich.

\ Analysy popele

Popel i ;
0 Vv, 0 CuO Fe,O NiO e L S v
% vah. o vah. | 9%vah. | o vah. | 9 vah. | V/Ni.10-3Ni/Cu.10-2

0,0065—0,0500 0,03—0,16 0,02 —0,6 20—-30 (0,3 —19,0(4,7 - 19,1|0,3 -0,5
0,0031—-0,0428 |st. —0,76(0,05 -0,35| 11—53 |5,0 -16,0 | 1,8 33,8/0,2 -1,4
0,0022—0,0069 0,09—0,30 0,05 -0,51| 16—44 (1,8 —16,3 (4,1 — 38,9/0,2 -0,6

0,0022—0,0500 ‘st. -0,76 (0,02 -0,60 | 11—53 |0,3 —19,0| 1,8- 39,9/0,2 —-1,4

0,0080—0,1472  |0,05— 0,30 |0,006-0,28 9—34 |0,65— 4,3|26,0-132,0(0,03 -1,12
0,0042—0,0987 |st. —0,23|0,006-0,27| 17—54 (1,0 —50,0| 1,8-40,0 (0,2 -2,5
0,0014—0,0063 |st. —0,32/0,10 —0,76! 17—38 |13 —40,0| 0,2- 15,2|0,4 -3,9

0,0014—0,1472 |st. —0,32 0,006-0,76 9—54 0,65—50,0| 0,2-132,0 /0,02 -3,9

| | { |
[ | [
0,0011—0,0821 st. —0,07]0,07 -0,51 5—47 (0,4 —32,0( 1,6- 29,6 "0,008—6,0
0,00002-0,1373 |0,09— 0,46

0,008-0,21| 13—44 [1,5— 50,0 2,1- 69,0 0,17 -3.4
0,0005—0,0034 {0,12_0,31

|
0,26 -0,29| 17-—21 r —37n | 3,7- 38,2/0,20 -1,4

0,0011—0,1373 |st. —0,46

0,008-0,51| 5-47 |0,6 —50,0| 1,6- 89,0‘0,008—6,0

u parafinicko-naftenické z Luzic v tisicinach (0,002 %), zatim co u parafinicko-
naftenické z Brodského a parafinickjch z tortonu i flySe nebyl vibec nalezeny.

4. Néktera data o charakteru naft v jednotlivych obzorech a oblastech

Detailnim geologickym zhodnocenim vysledka korelace naft, provedenym n-d-M
metodou, jsme doili k nékterym zjisténim §irsi platnosti.

V jednotlivych obzorech je astym zjevem, Ze slozeni nafty nékterjch sond se
lisi od naft okolnich sond nebo celého obzoru. V nékterjch piipadech jsme tyto
odchylky mohli vysvétlit migra¢nimi jevy. Nafty s odlisngm slozenim ve srovnani
s ostatnimi sondami téhoz obzoru jsme vyélenili a nepouzili pfi stanoveni prii-
mérného slozeni naft jednotlivych obzori.

Pro zjidténi zavislosti mezi slozenim ropy a loZiskovymi, tloznymi nebo geo-
logickymi poméry porovnali jsme ‘také jednotlivd loziska podle rizngch kritérii.

Z bteclavské oblasti maji viechny nafty pomérné vyrovnanou spe-
cifickou vdhu a vétiinou jsou parafinické. Zejména nafty ze zény se Spiroplec-
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vy,

tammina carinata zachovavaji stejny charakter. Nafta z vy3si rotaliové zony
a z hlubgi lagenidové zény je vidy téz3i. Tato okolnost pfi zhruba stejnych moc-
nostech obzorii poukazuje na autochtonni piivod nafty v z6né se Spiroplectammina
carinata.

Migraéni vztahy bilovické oblasti jsou v disledku kerné stavby, éet-
nych azkych meziker a ¢ockovitého vyvoje obzori tak sloZité, Ze je velmi obtizné
stanovit ptivodni charakter naft. Obsah aromatického uhliku je u vSech naft této
oblasti velmi nizky — od 8,5 % do 16 %. Nejnizsi hodnoty C, ma nafta z 10.
tortonského obzoru — rotaliové zény svrchniho tortonu, z 22. tortonského obzoru
— z6ny aglutinanci a nafty flySové. Nejvy3si podil C, maji nafty ze svrchnich
lagenidovijch vrstev.

U rozborti naft z 22. tortonského obzoru — zéna aglutinanci podivinské mezi-
kry a rozbort flySové nafty beloveiskjch vrstev téze kry je tak zna¢na shoda,
ze zde nelze pochybovat o jejim pfemigrovani z jedné pasti do druhé.

P#i korelaci naft v oblasti bilovicko-Zizkovské jsme dosli k zavéru, Ze podily
C, a C,, jakoz i specifickd vidha naft, se méni druhotnymi vlivy, a to bud
migraénim miSenim nebo vlivem prostiedi.

Ve vacenovické oblasti umoziuji odliiné hodnoty viech sledovanych
kritérii pomérné jednoznaéné odlifeni nafty neogenniho a flySového puvodu.

Pfi malém hloubkovém rozdilu obzorii basdlniho sarmatu a flySe vacenovické
mezikry je samoziejmé, Ze zde dochazelo k ¢etnym lokilnim promiSenim neogen-
nich naft s naftou flySovou.

Na piiklad u jedné sondy z vacenovického spodnosarmatského loziska podmi-
fiuje niz§i specifickou vahu a vy3si podil C, to, Ze sonda téZi z tzké mezikry,
a 7e zde dochazi k intensivnéj§imu pfremigrovani nafty z flySe. Od flySové se
nafta této sondy lisi pouze vy33i specifickou vahou a procentem C,. Podobné
u jiné vacenovické sondy, tézici z flySe vacenovické mezikry, je nizsi C, a vy3si
specificka vaha nez u okolnich sond podminéna smiSenim se sarmatskou naftou,
nebot obzor je pouze 5 m pod rozhranim sarmat — flys.

Rozdily ve slozeni naft u jednotlivjch sond, tézicich ze spodnosarmatského
obzoru milotické vysoké kry vacenovické oblasti, i kdyZ jde vesmés o nepa-
irné diference, mtzeme vysvétlit nestdlym facidlnim vyvojem obzoru.

V hodoninské oblasti se setkivime s nejéetnéjdimi odchylkami ve
slozeni naft u jednotlivich sond’a obzori. Podmifiuje to velky pocet naftovych
obzori v této oblasti, jejich nestaly facidlni vyvoj a rozt#i§téna stavba s Eetnymi
zlomy, které oddéluji éasto tzké kry.

Vsechny vrtby naftového loziska v Sedém tortonu hodoninské vysoké kry tézi
7z téhoz obzoru. Nejde viak o souvislou naftonosnou polohu, ale o facialné ne-
stalé piskové vrstvy (éocky). Diference v naftich je zde vysvétlitelna jak timto
&ockovitym vyvojem, tak i riiznym promiSenim vertikdlni migraci.

Velmi nazorny piiklad rozdilu ve specifickych vahéach je u dvou sond tohoto
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loziska, kde niz§i specifickou vdhu nafty (0,905 a 0,908) ve srovnani s pri-
. mérnou specifickou vahou rop tohoto loziska 0,928, nesporné podmifuje pfemi-
grovani lehéi svrchnoburdigalské nafty do tortonského obzoru. Pfemigrovani
a smiSeni naft umoziiuje diskordantni styk burdigalu a tortonu s polohou obzoru
na basi tortonu. Tento ptipad je tak zfejmy, Ze soudime, Ze k analogickym
zméndm naft musi nutné dochazet i v jinych pfipadech, i kdyZ styk dvou obzoru
u diskordance neni ptfimo odkryt ve vrtbach, anebo kde dochazi pouze ke styku
pfi vrstevni nebo puklinové migraci. ‘

P#i sefazeni loZisek hodoninské oblasti podle procenta C, je patrné, Ze mezi
dvéma lozisky neni nikdy vétsi diference nez 1 % C,, vétsinou jde dokonce
jenom o piil procenta. Déle je vidét nespornou zavislost obsahu C, na geologické
formaci. Nejvétsi obsah C, (35 %) je u slepence a postupné do mladsich
souvrstvi jej ubyva. U lozisek v pestrém svrchnim tortonu a v sarmatu se obsah
C; pohybuje od 22—26 %. Tato zavislost je véak naprosto jasnd jenom v prosto-
ru jedné elevace, jako na priklad u elevace hodoninské vysoké kry. Jiz u lozisek
v pestrém svrchnim tortonu, a zejména v Sedém tortonu hodoninské mezikry,
ktera k vysoké kte pfiléha, jsou vy$si obsahy parafinu (i specifické vahy). Tato
okolnost se objasnila jiz v prici Staud —Dlaba¢ (1958) migraci nafty
z flySe vysoké kry.

Ur¢ité, i kdyZ méné pravidelné ubyvani smérem do mladsich souvrstvi, je také
u C,. Odchylky od této zékonitosti podmiriuje vzdy lokalni premigrovani, jako
na pfiklad u nékolika vy$e uvedenych vrtii v obzoru v $edém tortonu hodoninské
vysoké kry-jih.

U sond obzoru v $edém svrchnim tortonu luZické oblasti jsou nafty
-znaéné riiznorodé, a to v zavislosti na krich nebo oddélenych cockach. Na pfi-
klad nejtézsi nafta je v sondé ve strukturné nejvyssi poloze a nejlehéi nafta je
v pokleslé kie. U stejnych éoéek je slozeni nafty stejné. Rozdil ve slozeni podmi-
fiuje nejvice vertikalni migrace ze svrchniho burdigalu a tim vzniklé miSeni naft.

V obzoru Hi ve svrchnim burdigalu (3liru) jsou také u jednotlivych éocek
odlidné specifické vahy.

Stejné u naftového loziska ve svrchnoburdigalském slepenci oblasti LuzZice-
sever je ndpadni odlisnost naft v jednotlivych ¢ockach. V ojedinélych uzavie-
nych &ockich se projevuje pfibyvani Cy na tkor C,. Podobné jako u jinych
obzori, i zde muZeme tuto okolnost vysvétlit mensim vlivem nafty, migrujici
z podlozniho flySe. Opaény pfipad je u sondy L—25, kde v basalnim svrchno-
burdigalském slepenci byla nafta o niz$i specifické vaze nez v okolnich sondach.
Jde tu zfejmé o vertikalné pfemigrovanou fly$ovou naftu. U svrchnoburdigalského
slepence je ndpadna shoda s naftou §lirového obzoru Hi téze oblasti. Nasvédéuje
to autochtonnimu pivodu nafty. Je znamé, Ze pri sedimentaci slepence byly
stejné sedimentaéni podminky jako pti sedimentaci §liru.

Ve srovnani s obzorem LuZice-sever je v basdlnim svrchnoburdigalském sle-
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penci oblasti Mikuléice znaéné vy§si obsah parafinického uhliku a niz§i
specificka vdha. Poukazuje to na vmigrovani flySové nafty, od které se charakter
nafty v tomto obzoru nelisi.

O slozitych migraénich pomérech luzické oblasti svédéi nepravidelné rozlozeni
vlastnosti naft v jednotlivych obzorech.

Tak na ptiklad nejniz$i procento C,, tj. 34,5 %, je v $edém tortonu Mikul&ice
— JV, nebo v baséilnim slepenci Luzice-sever (36 —39 % ), kdezto nejvyssi hod-
noty, tj. 56—58 %, jsou v $edém tortonu Luzice a v basilnim svrchnoburdigal-
ském slepenci MikulCice-zapad. Ani na hloubce obzoru pod povrchem, ani na
mocnosti obzoru neni z4dna zévislost. Je pozoruhodné, Ze dokonce i nafty z obzo-
ru v pestrém svrchnim tortonu je tfeba zafadit mezi slepencové nafty.

Obsah parafinického uhliku v naftich jednotlivych loZisek oblasti Mor.
Nova Ves —Tynec je od 26 % do 61 %. Jiz podle tohoto obsahu mii-
zeme mezi lozisky této skupiny rozlisit tfi samostatné, pfipadné i genetické sku-
piny. V prvni skupiné by byl Sedy torton tynecké oblasti s obsahem C, do
28,5 %, ve druhé skupiné svrchni burdigal a ve tieti surchnohelvetské obzory —
tynecké pisky — s nejvétiim obsahem C, 61 %. Z okolnosti, Ze ve svrchno-
helvetskych obzorech je vy3si obsah C, nei ve svrchnim burdigalu, a také
v podloznim fly3i, lze soudit o autochtonnim pivodu hetvetské nafty v této
oblasti.

Z razného charakteru naft v samostatnjch &ockach ve svrchnoburdigalském
liru je nutno usuzovat o jejich odlisném pivodu. Rozdilnost naft jednotlivych
¢ocek na pomérné blizkych sondach je tak pronikavé, Ze podle obsahu C, jedna
nafta patfi k naftenické skupiné (32 % C,) a druhi k parafinické (52 % C,).
Také obsah C, a zejména aromatického uhliku, je zna¢né odlisny. Pfi litholo-
gické stejnorodosti svrchnoburdigalského $liru, stejném charakteru nadrini hor-
niny, vrstevnich vod a stejném ¢ockovitém vyvoji pasti, neni téméf myslitelny
autochtonni ptivod, pfesto, Ze uzaviené éocky a tlaky vy3si nez hydrostatické by
na takovy pivod poukazovaly. Jediné pfijatelné geologické vysvétleni je vymi-
grovani flySové nafty po puklinich do &oéek. Pfi této migraci jde
o pukliny ve svrchnoburdigalském §liru, které v urcité fazi tektonického vyvoje
panve byly oteviené a pozdéji se dalsim stlaéenim opét uzaviely. Stejnym zpi-
sobem vysvétlujeme také odlisny charakter naft v jednotlivych oddélenych &astech
tortonského obzoru.

Nafty vsech obzori gbelské oblasti maji zcela vyrovnané specifické
vahy 0,932. Pfi srovnani sarmatské nafty s naftou pestrého svrchniho tortonu je
patrné, Zze ma ponékud mensi obsah C, a C, a véti obsah Cy; diference viak
nepiesahuji 4 %. Vezmeme-li v tvahu, Ze i v ostatnich oblastech jsou nafty
z pestrého svrchniho tortonu a sarmatu téméf shodné, nejsou zdvaznéjsi diuvody
proti autochtonnosti zdejsich rop, tim spise, Ze i tlozni poméry, to je tvary a roz-
méry pasti, jsou zhruba shodné.
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5. Zmény specifické vahy nafty uvniti jednotlivych obzord

V literatufe neni vzidcnd zminka o gravitaénim rozvrstveni
nafty v jednotlivych obzorech.

V oblasti Videfiské panve jsme zhodnotili specifické vahy celkem ze 34 samo-
statnych obzorii; u 15 prfipadi jsme zjistili mirny vzestup specifické vahy smérem
do hloubky, u 11 lozisek pokles specifické vdhy a u 8 ziistava specifickd viha
v celém loZisku zhruba stejna.

Vzestup specifickych vah uvnitf obzori jsme pozorovali na pfi-
klad u 1. sarmatského obzoru hodoninské mezikry. U 10 vrtd je
patrny vzestup specifické vahy uvnitf obzoru o 0,002 g/cm®. JiZ tento minimalni
vzestup specifické vahy je moZné brat pti hodnoceni v tvahu, vzhledem k na-
prosto vyrovnanym specifickym vahdm v jednotlivych sondich tohoto obzoru.

Podobné u loziska v §edém tortonu hodoninské vysoké kry-jih jsme
pfi vyskovém rozdilu 30 m zjistili vzestup specifické vahy o 0,03 g/em?®.

V oblasti luzické jsme pozorovali jasny vzestup specifické vihy u svrch-
noburdigalskych §lirovych obzorii Hi, a to na poli luzickém (0,01 g/cm?), i téSic-
kém, kde pfi vyskovém rozdilu témé 100 m je vzestup o 0,02—0,03 g/em?.

Velmi nepatrny vzestup je u gbelského svrchnosarmatského
loziska Nové pole, kde pfi vyskovém rozdilu 30 m ¢ini 0,01 g/cm®. Podobné
jako u 1. sarmatského obzoru hodoninské mezikry, je i zde stanoveni gradientu
mozné jenom vzhledem k vyrovnané specifické vaze naft jednotlivych sond v ce-
Iém lozisku.

Pokles specifické vahy — o0 0,12 g/cm® na 100 m — je moZno
pozorovat na ptiklad v sarmatském obzoru vacenovické mezikry. Nejde tu viak
o souvisly obzor, ale o nékolik diléich, azkych meziker.

Pokud jsme v jizni é4sti hodoninského loziska v $edém tortonu vysoké kry
mohli zjistit nepatrny vzestup specifické vahy, je ve stfedni &asti tohoto loZiska
pozorovatelnjy pomérné vyrovnany pokles o 0,01 g/cm® na vyikovy rozdil 40 m.
Tento rozdil je snadno vysvétlitelny cockovitym vyvojem obzoru.

Také v luzickém obzoru Sedého tortonu je patrny uréity pokles specifické vahy
s hloubkou, a to zejména pokud jsou sondy v rznych kriach. Charakteristi¢téjsi
je pokles ve slepencovych obzorech ve svrchnim burdigalu. Tak na pfiklad v lu-
zickém naleziiti u loziska TéSice-zdpad je pomérné nejasny pokles o 0,12 g/cm?
na vyskovy rozdil 138 m. Podobné v oblasti Tynec je patrny pokles o 0,040 g/cm?®
u loziska basilniho slepence na vyskovy rozdil 563 m. U obou téchto slepenco-
vych lozisek jde zfejmé o smiseni slepencové ropy s flySovou vmigrovanim flySové
nafty do slepencovych pasti.

Jednotnou specifickou vdhu v celém lozisku, bez vlivu hloubky,
maZeme pozorovat jen u souvislych, mocnéjiich obzora, zvlasté
tam, kde jsou jenom malé vyskové rozdily v lozisku, a to vétsinou do 40 m.
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Kromé zakonité zmény specifické vahy uvniti jednoho obzoru ve wvztahu
k hloubce jsme zpozorovali, Ze u jednotliv§ch sond jednoho obzoru dochazi nékdy
ke zna¢énym vykyvim specifickych vah — az nékolik setin g/cm?®, kdezto u jinych
obzorii je specifickd vdha nafty vsech sond tak vyrovnani, Ze vykyvy neptesahuiji
0,010 g/em?®. Sledovénim diference téchto nepravidelnych vykyvi u jednotlivych
sond jsme zjistili, Ze vyrovnana specifickd vdha je vesmés u souvislych, mocnéj-
sich obzord, kdeito velké vykyvy lze pozorovat bud u mailo mocnych, faciilné
nestalych, nebo zejména u &ockovitych (nebo i kernych) loZisek.

Uvedené zavislosti shodnych specifickjch vah v naftich jednotlivich sond
u souvislych obzort bude mozno pouZit také pfi vyhleddvani a prizku-
mu naftovych loZisek. Podle shodnosti specifickych vah nafty se muze
jiZ u prvnich vrti na novém lozisku ur¢it, zda jde o souvisly obzor, nebo o ¢oé-
kovité akumulace.

Z genetického hlediska svéd¢i rozdilné specifické vahy v ¢éockovitych obzorech,
zejména v horninach, jejichZ stupen zpevnéni a rozpukdni umoziiuje vertikalni
migraci, 0 migra¢nim promiSeni naft, pfi ¢emZ pouze ve vétsi spojité nadrzi mohlo
dojit k dokonalej§imu vyrovnani specifické vahy.

Vzhledem k jednotnému vyvoji naft ve viech (sarmatskjch a svrchnotorton-
skych) obzorech stefanovské struktury jsme zde sledovali zdvislost spe-
cifické vihy na mocnosti obzori. Ze sefazeni obzorii podle moc-
nosti (obr. 2) je patrné, Ze u obzorli s vét§i mocnosti nariistad specifickd vaha.
U obzoru s nejmensi mocnosti je specifickd vdha 0,9222 a u horizontu o mocnosti
cca 10 m je specifickd vaha 0,9249,
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§‘ & 3 ~ § ,\g .;f’ S 3 § “E Obr. 2: Vztah specifické vahy k moc-
nosti obzoru v oblasti Stefanova.
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Z uvedenych poznatkai vyplyva, Ze vzestup specifické vahy s hloubkou, tj.
gravitaéni diferenciaci nafty, miizeme u loZisek v Ceskoslovenské ¢asti Videriské
panve pozorovat v souvisljch obzorech se stalou propustnosti. U facidlné nesta-
Ijch obzori, a zejména u &ockovitych obzori, nebyla takova diferenciace nikde
pozorovana. Pokud jsme u takovych nesouvislych pasti mohli pozorovat sniZeni
specifické vahy s ptibyvajici hloubkou, jde o migraéni jevy. Vyrovnanost speci-
fické vahy v obzoru povazujeme za indikitora vétsich rozméri loZiska.

6. Podrobné rozt¥idéni naft &sl. éasti vnitroalpské Videiiské panve
pro hledani migraénich vztahi

Sledovanim mnozstvi parafinickych a naftenickych uhlikii je patrné, Ze tfidéni
naft na skupinu parafinickou, parafinicko-naftenickou a naftenickou neni pro
vnitroalpskou Videfiskou panev natolik podrobné, aby se mohly nalézt migraéni
vztahy. Jak obsah jednotlivych uhlikii, tak i specificki vaha naft jednotlivych
obzorti tvofi souvislou fadu od vyslovené parafinickych az po &isté naftenické
ropy.

 Pokusili jsme se sefadit ropy jednotlivych loZisek do vétsiho poétu skupin.
Vzhledem k jednoduchému a stalému vztahu specifické vahy k podilu C, jsme
zhruba zafadili do jednotlivjch skupin dle specifické vahy také ropy, které se
neanalysovaly n-d-M metodou.

Zatfazeni naft do skupin jsme provedli vynesenim pramérného
slozeni naft z jednotlivych obzori do trojahelnikového grafu (obr. ¢ 3). Timto
zptisobem jsme veskeré obzory rozdélili do 11 skupin. Jak je patrné z grafu, jsou
nafty tak stejnomérné rozlozeny, Ze ani toto jejich seskupeni nepodmifiuje vyraz-
néjsi rozdily. Priimérné slozeni nafty v jednotlivych skupindch uvddime v tabulce
é. 6.

V dalsim uvadime na podkladé téchto skupin ‘srovnani naft v jed-
notlivych souvrstvich.

V sarmatu viech oblasti, kde je sarmat lithofacialné shodné vyvinuty,
jsou nafty stejného charakteru.

Velmi podobny charakter jako sarmatske nafty maji také nafty svrchniho
pestrého tortonu. Jediné v luZické oblasti se charakter nafty v pestrém svrchnim
tortonu li§i vétsim obsahem C;. Jde tu o éockovitou akumulaci, kterou miZeme
vysvétlit vertikilni migraci. Vertikdlni migrace je v tomto pfipadé zdavodnéna
polohou &o¢ky pfimo nad Sedym svrchnim tortonem. Vét§inu naft ze sarmatu
a z pestrého svrchniho tortonu povaZujeme za autochtonni a zmény vysvétlujeme
druhotnymi vlivy.

Podle rozttidéni do skupin je ze 17ti sarmatskych obzorii pét v prvni skupiné,
osm naft ve druhé skupiné, a po dvou obzorech ve 4. a 6. skupiné. Za autoch-
tonni, sarmatské povazujeme nafty 1. a 2. skupiny.
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Obr. 3: Roztfidéni naft Videfiské panve do 11 skupin.

Tabulka 6: Primérmé hodnoty nafty v jednotlivjch skupinach.

TEE | oveom | I | %0 | %ox | we
1 10 E 0,9413 16,7 ' 58,5 24,7
2 10 | 0,9261 13,8 55,8 30,4
! 3 6 0,9032 10,4 55,4 34,4
i 4 13 0,9306 | 17,9 51,4 30,5
5 7 0,9174 18,3 46,6 36,1
6 22 0,9050 16,3 42,2 39,8
7a 3 0,9277 21,3 36, 42,7
7b 7 0,8781 17,1 32,3 49,9 |
12 0,8694 12,4 37,3 50,0 |
9 20 0,8397 12,2 30,0 57,8 |
10 6 0,8154 9,9 23,7 66,4
11 4 0,8038 124 | 149 72,9 |
|




U obzori na basi pasma s aglutinujici mikrofaunou
(svrchniho tortonu) — amphisteginovy obzor — je pomérné vyrovnany charak-
ter naft, ktery se méni jen ve vy3si &asti hodoninsko-gbelské hrasté, kde ve srov-
nani s hlub§imi partiemi jsou nafty t€z8i. Odliny charakter nafty tohoto obzoru
v severni ¢asti hodoninsko-gbelské hrasté by mohl byt vysvétlitelny také odlisnym
sedimentaénim prostiedim, ve kterém se projevuji brakické a pobiezni vlivy. Jak
jsme dokézali na jiném misté, pfevazuje zde vliv vertikilni migrace.

Nafty amphisteginového obzoru miZeme zafadit do 1. az 9.
skupiny. Pouze breclavské nafty by podle své nizké specifické vihy spadaly do
10. az 11. skupiny. Ze 17ti lozisek, sledovanych n-d-M metodou, nebo z oddéle-
njch ¢oéek v tomto obzoru, ma 13 piiblizné shodné skupiny. Vzhledem k tomu,
7e sem patfi také nafty matzenského 16. obzoru, ldbské nafty z amphisteginového
(labského) obzoru a nafty ze 13. a 14. tortonského obzoru struktury Brodské, lze
je povazovat za autochtonni.

Z vyssich obzorii svrchniho tortonu mame z tizemi CSR rozbory jen z oblasti
Velkych Bilovic a Bfeclavé a z rakouské &asti panve z Aderklaa, Miih lbergu
a Matzenu. Veskeré ropy uvedenych oblasti patfi do 6. az 11. skupiny. I zde
je patrny specificky charakter naSich rop u steinberského zlomu, které patfi
vesmés do 10. az 11. skupiny s velmi nizkou specifickou vahou.

Na rozdil od nasich rop je u rozborii, provedenych n-d-M metodou ze svrchno-
tortonskjch rop struktury Miihlberg a Matzen (Muthenthaler,
1956), patrné zcela zikonité ubyvani specifické vihy a Gmérné pfibyvani C,
s hloubkou. Obsah C, z@istivd pfitom u viech obzorii zhruba shodny, ale
u matzenského loziska je vy$si nez u Miihlbergu. Muthenthaler (1956)
se omezuje jen na konstatovani téchto skuteénosti a nepoddva k nim Zidné vy-
svétleni.

V oblasti Velkych Bilovic je obsah C, sniZeny a specifickdi viha zvySena
u spodnotortonskych obzora bilovické severni kry. Zatim co jsme
ostatni obzory spodniho tortonu zafadili do skupiny 9. az 11., nilezi nafty z bilo-
vické severni kry do 5. skupiny. Odlisny charakter téchto rop by se mohl vy-
svétlit stykem nafty s méné mineralisovanou vrstevni vodou s vy$sim uhlicita-
novym koeficientem, nebo boénim vmigrovanim nafty ze sarmatu pokleslé kry.

Ve svrchnim helvetu jsou nesporné odlisné dvé skupiny naft, a to
3. a 9. skupina. Vzhledem k tomu, Ze podle pouZivaného stratigrafického clenéni
jde o totéz pasmo, musime rozdilnost vysvétlit migraci.

Ve svrchnoburdigalském §liru jsou nejrozmanitéjsi nafty, které
jsme zatadili do 1. az 9. skupiny. Nejcharakteristi¢téjsi ropa tohoto souvrstvi je
ze 4. az 6. skupiny. Jsou to vétiinou nafty z obzoru Hi oblasti Hodonin, LuZice
a Moravska Nova Ves. Vétsi riiznorodost naft svrchniho burdigalu se miZe
objasnit lepsi moznosti vertikdlni migrace.

V basalnim svrchnoburdigalském slepenci jsme srovnali

27



nafty ze 16ti obzorii a samostatnych ¢ocek. Z toho poétu patii 6 obzord do 9.
skupiny, 3 obzory do 6. skupiny, po dvou obzorech do 4. a 5. skupiny a po
jednom obzoru do 7/b, 3. a 1. skupiny. Charakteristickou slepencovou naftu by
podle poétu rozborli vyznacovala 9. skupina. Z hlediska sedimenta¢nich podminek
slepence a z analogie k svrchnoburdigalskému 3liru jsou tézsi nafty 4. az 6.
skupiny piivodni (autochtonni). Velky pocet leh¢ich naft vysvétlujeme vmigro-
vanim z flySe do slepence.

Z flysovych lozisek v podloii neogénu Videiiské panve jsme z naseho

Gzemi srovnali nafty deseti obzorii. Z toho bylo po jednom obzoru z 8. a 11.
skupiny, po dvou obzorech z 9. a 10. skupiny a é&tyfi obzory ze 7/b skupiny.
Nafty z flySe neusiedelské oblasti na vysoké kfe u steinberského zlomu (Stein-
bergu) v Rakousku patii také do skupiny 7/b.
V téZze skupiné je také jedind nafta z oblasti, kde je fly§ na povrchu/(Turzovka).
Vzhledem k tomu, ze vzorek nafty z loziska Turzovka je odebran z povrchového
vyronu, nemusime ji povaZovat za zcela typickou, i kdyZ je vieobecné znima stej-
norodost fly§ovych naft i mimo dzemi CSR.

Nafty s velmi nizkym obsahem C, a vy$3i specifickou vahou se ve flysi t&zi
vyhradné na podivinské mezikie v oblasti Velkgch Bilovic. Uvedli jsme jiz na
jiném misté, Ze zde dochazi k miSeni naft neogénu a flyse u zlomu.

Po vynechani naft, u nichz jsme mohli zjistit cizi, vmigrovany piivod, nebo
pfeménu v loZisku, se jevi charakteristické skupiny pro jednotlivi souvrstvi takto:

deuping | Z uvedeného rozélenéni naft mtzeme

stuperi nafty: usuzovat o tfech az ¢étyfech samostatnych

|- cyklech, a to naft flySovych, svrchno-

BTN 1-2 ’ burdigalskych, ptipadné svrchnohelvet-

pestry svrch. torton (rota- 1—2 | skych a naft stfedniho miocénu (torto-

liové z6na) | nu aZ sarmatu). V kazdé z téchto skupin

zonase Spiroplectammina 6 je vidy patrné ubyvani obsahu parafi-

g%’;i’;‘)ug",(gg‘;{’}gzzeg;no"y ! nického uhliku smérem nahoru. Minima

i : parafinického uhliku v nafté jsou shodna

| - jiZnEj S4st pinve ) - | s misty stratigrafickych hiatd. Do jaké

svrchni helvet oblast Petr. | 3 ' miry jsou tyto skupiny podminény gene-

l‘ Ves ticky a jak velké je ovlivnéni charakteru

| svrchni helvet oblast 9 nafty prostfedim, nemiizeme na zikladé

! Tvrdonice ' na$eho materialu zatim je§té rozhodnout.

| svrehni burdigal-&lir 4—6 V nékterych ptipadech jsme i ve Vi-

“ avein batigl-baskl. lds deriské panvi pozorovali vztah mezi cha-

| slepenec | rakterem nafty a sloZenim vrstevni vody
! gk e lonpit 11| (uhlicitanovy koeficient KP2).
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7. Preména charakteru ropy

Vynofuje se otazka, zda ropa parafinicka i naftenick4, majici zcela odchylné
vlastnosti a sloZeni a oznadované proto za geneticky ptvodni, jsou skute¢né svym
pivodem na sobé navzijem nezavislé, ¢i zda z jednoho typu druhotnou pfeménou
vlivem riiznych faktorti doslo k pfetvofeni a vzniku typu nového.

V otézce vzniku charakteru ropy jsou mezi védeckymi pracovniky zasadni roz-
pory. Néktefi, (na piiklad Seyer, K. Krejci —Graf, K. van Ness,
H. A. van Westen, 1951) zastavaji nazor, Ze pivodni nafta byla parafinicka
a 7e vlivem kysliku, obsazeného ve vodé vznikaly uhlovodiky cyklické, jini (na
piiklad Barton, Dobrjanskij; K. van Ness —H. A. van Westen,
1951; P. F. Andrejev a dr., 1958) zase predpokladaji postup opaény.
Existuji i nazory, Ze rozhodnym pro charakter nafty byl vychozi material, (na
piiklad H. Hlauschek, 1937; P. F. Andrejev a j., 1958), pfipadné
i geochemické podminky (redukéni prostfedi), (na pfiklad G. Stadnikoff,
1958 ). Laboratorni pokusy nevyvratily Zadny z nézord.

Za predpokladu organické teorie vzniku nafty nelze oéekdvat z hlediska che-
mického slozeni vychoziho organického materidlu a moznych chemickych pfemén
jednoznaéné stanovisko. Je jisté, Ze chemické slozeni Zivoéisného i rostlinného
materidlu se béhem vyvoje ménilo. Hlauschek (1937) na pfiklad uvadi, zZe
fléra z paleozoika méla nizsi obsah ligninu a vy$si obsah tuku nez fléra mladsi.
Lze ocekavat, ze produktem rozkladu dvou rozdilnych organickych materiala
nebudou dvé zcela stejné latky. Tento vliv zmény slozeni uréitého organismu
viak muZe mit podstatnéji vyznam pouze ve velkém ¢asovém rozmezi. Aviak
i ve stejném casovém useku jsou organické latky rozdilného sloZeni (rostlinny
material, Zivo¢iny material). Podle ného pak pfevladaji ve vychozim materidlu
latky, jejichz struktura nebo struktura rozkladnych produktii je kruhova (hlavné
lignin) nebo pfimo fetézova (uhlohydraty, tuky, bilkoviny, celulosa). Je tedy
mozné ocekavat, ze charakter nafty bude ovliviiovat slozeni vychoziho organic-
kého materialu. Toto pfedpokladd i Dobrjanskij (v P. F. Andrejev
a j., 1958), ktery se viak ponékud jednostranné snazi dokazat, ze charakter latek,
tvoficich organickou latku (Zivou buiiku), je kruhovy a Ze cyklicky (naftenicky)
charakter pivodni nafty je pfevzat od Zivého organismu. Je pfirozené, Ze i ostatni
faktory, zejména redukéni podminky a druhotné ptemény, budou mit vliv na
vytvafeni nynéjsiho charakteru ropy. Domnivime se tedy, Ze pti fefeni otdzek
genese, migrace a akumulace naft se nesmi sloZeni vychoziho organického mate-
ridlu opomijet a Ze nékdy ,nevysvétlitelnou™ pfitomnost nafty uréitého charak-
teru v oblasti, kde je béiny typ jiny, miizeme v nékterych ptipadech vysvétlovat
odlisnym sloZenim pitivodni organické hmoty.

UvaZujme nyni o moznosti pfemény ropy naftenické v parafinickou a opaécné.

Ke zméné tézké nafty — naftenické v lehkou — parafinickou by mohlo dojit
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mechanickym odstranénim asfaltickych, pryskyfi¢natych, a tézkych olejovych po-
dilti, bakteridlni ¢innosti a pfipadné i podminkami uloZeni, tj. $tépenim, vlivem
teploty, tlaku a katalytického uéinku okolnich sedimenti. K odstranéni tézkych
podili by mohlo dojit filtraci pfi migraci horninou. Tomu v3ak odporuje vyskyt
tézkych naftenickych naft nad lehkymi parafinickymi i sloZeni naft parafinickych.
Tyto totiz maji bohatou benzinovou frakci, kterd v tézkjch naftach neni a musela
by teprve vznikat. Ani vlivem bakteridlni ¢innosti neni uvazZovani pfeména cha-
rakteru naft pravdépodobna, prestoze je z literatury (C. E. Zobell, 1946)
znamé preména uhlovodiki naftovych v plynné, zejména methan. V opaéném
piipadé by se nemély vyskytovat naftenické a parafinické ropy v jednom strati-
grafickém stupni. Katalytické 5tépeni uhlovodikii vzhledem k moZznosti pfemény
pfi podminkach uloZeni dukladné prostudoval Dobrjanskij (P. F.
Andrejev aj. 1958). Na zakladé termodynamickych vypoéta dosel k zavéru,
Ze je mozna zména naftenickych uhlovodikii v parafinické. Vodik, potfebny k je-
jich vzniku, se ziska rozkladem ¢dsti naftenickych uhlovodikii na aromaty a po-
stupné az na kondensaéni produkty, jejichZz posledni fazi je grafit. Stuperi parafi-
ni¢nosti pak vyznaéuje stupefi pfemény piivodniho organického materidlu. Prabéh
takovych reakci je z hlediska termodynamického mozny a uvaZované piemény
je mozné také pripustit, i kdyZ nelze s nimi souhlasit jednoznaéné. V pfipadé,
ze by vychozi materidl byl vidy pfevdZné naftenického charakteru a platily
Dobrjanského nazory o pfeméné, neni pravdépodobné, ze by se v sedi-
mentech prvohornich i tfetihornich vyskytovaly také ropy zasadné rozdilného
charakteru. Ptihlédneme-li ve Videfiské panvi k vyskytu rop uréitych typu vedle
sebe (Vacenovice), zdd se byt pravdépodobnym, Ze jde o dva geneticky nezavislé
charaktery. Jinak neni dobfe mozné, aby pfiblizné ve stejnych hloubkach (i kdyz
v jinych stratigrafickych stupnich), a tedy i za stejnjch teplot a tlakovych pod-
minek, byla jednou nafta lehkd s vysokym obsahem parafinickych uhlovodika
a podruhé znaéné téz8i s obsahem parafinickych uhlovodikii podstatné sniZenym.
Ptipusti-li se viak migrace lehké parafinické ropy do oblasti s ropou tézsi, i pak
by muselo jit o geneticky samostatny typ, nebof stupeii pfemény této ropy ije
(pokud bychom pfipustili teorii Dobrjanského) znacné pokrocilejsi nez u ropy
druhého typu.

Z této tivahy dochazime k ndzoru, Ze lehkou ropu parafinickou nemiizeme ve
Videtiské panvi povazovat za produkt pfemény ropy naftenické, ale za geneticky
piivodni, pravdépodobné z flyse.

K opaéné preméné, tj. lehké ropy parafinické v tézkou naftenickou, by mohlo
dojit pfimou zménou parafinickych uhlovodikii v uhlovodiky cyklického charak-
teru, nebo pfeménou zpiisobenou mikrobialni ¢innosti, anebo mechanickym odstra-
nénim lehkych podilii. Pfim4 zména parafinickych uhlovodikii v naftenické pfi
podminkédch uloZeni z hlediska termodynamického neni mozna (P. F. Andre-
jev aj., 1958). Nemiize ji vyvolat ani oxydaéni pusobeni, at uz kysliku vzdus-
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ného u mélkych lozisek, anebo vliv styku s hlubinnymi vodami (P. F. Andre-
jev aj., 1958), ani polymeraéni proces. Neni pravdépodobné (K. van Ness,
H. A. van Westen, 1958), ze by oxydaci parafinickych uhlovodikii vznikaly
uhlovodiky cyklické. Dle literatury (K. F. Rodiona, 1951) dokonce dochazi
oxydaci nafty spiSe k tvorbé lehkych parafinickych uhlovodikii nez opaéné. Oxy-
daci cyklickych, zejména aromatickych uhlovodikii by vznikaly polykondensaéni
produkty (smiily, asfalty, karboidy), (P. F. Andrejev a j., 1958), coz by
mélo za nasledek sniZeni obsahu aromatickych uhlovodikii a zvyseni litek asfal-
tického charakteru a tim i specifické vahy nafty, ale ne zvyseni obsahu cyklickych
uhlovodikii. Ze slozeni naft Videfiské panve je viak patrné, Ze naftenické ropy
maji aromatickych uhlovodikii vice neZ parafinické a obsah latek asfaltického
charakteru neni zvySeny, takZe miiZzeme ptedpokladat, ze oxydace neméla na
zménu charakteru parafinické nafty zasadni vliv. Rovnéz zménu vyvolanou poly-
meraci nutno vylouéit, nebot k jejimu pribéhu by byl nutny zv§seny obsah nena-
sycenych uhlovodikii. Jejich vznik katalytickym krakovanim za mirnych teplot-
nich podminek neni prakticky mozny, nebof by pfi ném jednak musely vznikat
i lehké benzinové nasycené uhlovodiky, které v naftenickych ropich téméf nejsou,
a jednak neni pravdépodobné, ze by ke §tépeni dochazelo v mensich hloubkich
s nizsi teplotou, a ne ve vétsich hloubkich s teplotou vy3si. Ze stejnych divodi
neni pravdépodobnd uvazovand zména charakteru nafty ani oddestilovinim leh-
kych podili, zejména kdyz uvazime, Ze by pravdépodobné v malych hloubkich
pfi niziich teplotdch dochizelo k jejich kondensaci a pfipadné i hromadéni. |
Domnivame se, Ze i vliv bakteridlni ¢innosti miizeme zamitnout, nebof dle lite- |
rarnich adajia (J. Appert, M. Louis, 1955; V. A. Uspénskij, a. j.,
1947) by pii ni mélo dochazet k produkci asfaltent a pryskyfic, jejichz obsah
neni u naftenickych rop proti ropim parafinickym nikterak zvySeny. Kromé
toho by nebyl pak pravdépodobny vyskyt dvou typi naft vedle sebe v jedné
oblasti jen s nepatrnymi hloubkovymi rozdily (Vacenovice, Luzice). Nepovazu-
jeme tedy ani pfeménu parafinické ropy v naftenickou za pravdépodobnou a pred-
pokladame, Ze naftenickd ropa je geneticky pivodni.

Ze zjisténych skutecnosti a uvedené tvahy dochizime k zavéru, Ze v oblasti
Videriské panve jsou oba typy rop, a to naftenické a parafinické, geneticky na
sobé nezavislé.

Pokud doslo ke zménam ropy ve vztahu ke hloubce nebo k prostfedi (hornina,
voda), jde vidy o pfemény v ramci jedné skupiny (nepodstatné).

Uvedli jsme nékteré pfipady pro genetickou odvozenost rop parafinicko-nafte-
nickych od obou typl pivodnich. Dle naseho nézoru by plynuly prechod rop
parafinickych v naftenické prostfednictvim rop parafinicko-naftenickych mohl byti
vysvétlovan vlastnostmi a chemickym slozenim (na pifiklad adamantan), mezi
obéma krajnimi typy rép a nejednotnost zakladnich hodnot nestejnomérnym
michanim genetickych typi.
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8. Zavér

Ruznorodost naft, lithofacidlni vyvoj a tektonicka ¢lenitost Videriské panve
¢ini vyfeSeni genese, migrace a akumulace naft velice slozitym. Piedlozené po-
znatky osvétluji tyto vztahy aspori v hrubych rysech, i kdyZ nékteré otazky ziista-
vaji jesté nedofeSené. Ocekavame, Ze zji§ténim vztahti mezi charakterem hornin,
naftovych vod a rop bude mozné i tyto, dosud nejasné otdzky vysvétlit,

Nafty ¢eskoslovenské éasti Videriské panve se analysovaly metodou n-d-M a na
zékladé vysledkii byly rozdéleny do tfi zakladnich typia: parafinickiho, parafi-
nicko-naftenického a naftenického. U jednotlivjch typi jsme stanovili jejich
charakteristiku,

Ve sméru naftové geologie pfinesla price potvrzeni vztahti migrace nafty ve
vnitroalpské Videriské panvi, které jsme uvedli v praci M. Staud — M. Dla-
baé (1958). Zavéry jsme provedli na zakladé vétsiho mnozstvi analytickych
podkladii.

Z migraénich poznatki uvadime zjidténi vertikalni migrace nafty ve spodnim
miocénu severni ¢asti hodoninsko-gbelské hrasté. V horninach stfedniho miocénu
je pfevaha bo¢ni migrace.

U loziska Hodonin jsme stanovili svrchnoburdigalskou naitu v tortonu a u lo-
zisek LuZice a Moravskda Nova Ves flySovou naftu v piskovych cockach ve
svrchnim burdigalu. Podobné jsme v oblasti Velkych Bilovic dokazali pfemigro-
vani nafty z fly$e do tortonu pfes zlomovou plochu a u loziska Vacenovice vmigro-
vani flySové nafty do sarmatskych pasti.

Srovnanim specifickych vah nafty z jednotlivych sond jsme u vétsich loZisek
potvrdili gravita¢ni faktor a vzestup specifické vdhy u mocnéjsich obzori. Dale
jsme zjistili vztah rtizné specifické vahy u nesouvislych ¢ockovitych obzorda.

Zatazenim naft z jednotlivych loZisek a obzori do jedenacti skupin a vyélené-
nim vmigrovanych jakoz i pfeménénych naft jsme stanovili tfi geneticky samo-
statné skupiny. Jsou to nafty ze stfedniho miocénu, ze spodniho miocénu a z pa-
leogénu.

Ustav pro naftovy vijzkum,
Brno
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M. DLABAC—M. STAUD

DIE ENTSTEHUNG UND ZUSAMMENSETZUNG DER ERDOLE
IM TSCHECHOSLOWAKISCHEN TEIL DES WIENER BECKENS

Erd6lvorkommen im tschechoslowakischen Teil des Wiener Beckens wurden nach der ,,n-d-M-
Methode” analysiert und auf Grund der gebrachten Ergebnisse in drei Grundtype eingeteilt,
und zwar: a) Paraffin-, b) Paraffin-Naphthen- und, ¢) Naphthen-Rohsltypus. Fiir jeden der drei
Typen wurde auch die Charakteristik ausgearbeitet.

In der vorliegenden Arbeit wurden — was die Erddlgeologie anbelangt — fast iiberall jene
Migrations- und Akumulationsbeziehungen festgestellt und bestitigt, die wir in unseren Arbeiten
(M. Dlabaé¢, 1958; M. Staud— M. Dlaba¢ 1958) auf Grund unserer friiheren
geologischen Schlussfolgerungen veréffentlichten. Die vorliegende Arbeit beruht sich auf reichere
Materialanalysen.

Beziiglich der Migration ist es uns gelungen, Beweise iiber die Mischung der Erdéle aus
verschiedenen Schichtfolgen durch die Briiche oder Diskordanzflichen im Erdélspeichergestein fest-
zustellen.

So zum Beispiel stellten wir im Gebiet von Hodonin an der Tortonbasis auf einer kleineren
Fliche das Erdol oberburdigalischen Charakters fest. In dem Gebiet von LuZice befindet sich
in einigen burdigalischen Linsen im Schlier und Konglomerat oft auch Erdél der Flyschschichten
und in anderen, benachbarten Linsen wiederum handelt es sich um autochtones, oberburdiga-
lisches Erdsl.

3 Goelogické price 16 33



Die Roholmigration durch die Briiche beobachteten wir im Gebiet von Velké Bilovice, wo
in den benachbarten Gebieten, im obertortonischen Amphisteginenhorizont (Sande von Lib) und
im paliogenen Flysch das Erdél dieselbe Zusammensetzung aufweist.

Ahnliche Beispiele werden auch aus dem Gebiet von Vacenovice angegeben, wo das Rohsl
aus dem Flysch ins Sarmat migrierte.

Indem wir das spezifische Gewicht des Erdols aus einzelnen Sonden und Horizonten einan-
der verglichen, haben wir dabei drei Arten von gegenseitigen Beziehungen festgestellt. In einigen
Fillen ist es uns gelungen die gravitative Erdolteilung zu erweisen, allerdings nur in grosseren
Funden. In der Lagerstitte von Stefanov haben wir den Zusammenhang zwischen dem spezi-
fischen Gewicht des Rohéls und der Horizontmichtigkeit festgestellt, wie auch die Tatsache,
dass in michtigen, zusammenhingenden Horizonten der Lagerstitte im allgemeinen das Erdol
durchaus ausgeglichenes spezifisches Gewicht besitzt. Demgegeniiber ist das spezifische Gewicht
des Rohols aus kleinen, linsenartigen Lagerstitten in verschiedenen Sonden ganz unterschiedlich.

Fiir eine ausfiihrliche Korrelation und fiir die genetischen Schlussfolgerungen erscheint uns
die Roholteilung in drei Gruppen (Paraffin-, Paraffin-Naphthen- und Naphthen-Erdéltypus) zu
allgemein. Aus diesem Grunde szhen wir uns veranlasst, Rohdle aus einzelnen Lagerstitten
ihrer Ahnlichkeit und Verwandschaft nach im Dreieckgraph (Abb. 3) in elf Gruppen einzuteilen.
Dieser Einteilung zufolge gelangten wir zur Ansicht, dass Rohéle in einigen Schichtfolgen gene-
tisch selbststindige Einheiten bilden. Als unterschiedliche Typen haben wir drei Gruppen
abgetrennt, und zwar Rohol aus dem Obermiozin (aus Sarmat und Torton), aus Untermiozdn
(Helvet und Burdigal) und aus Paldogen (das Flysch-Beckenliegende).

Ubersetzt von Ing. M. Rumann.
Institut fiir Erd3lforschung,

Brno

Erliuterungen zu den Abbildungen und Tabellen

Tab. 1: Die durchschnittliche Roholzusammensetzung in einzelnen Stufen und Zonen
T ab. 2: Naphthen-Rohéle
Tab. 3: Paraffin-Naphthen-Rohéle
T ab. 4: Paraffin-Rohsle
Tab. 5: Rohsl-Zusammensetzung in einzelnen stratigraphischen Stufen
Tab. 6: Durchschnittswerte der Rohéle einzelner Gruppen

Abb. 1: Spezifisches Gewicht der Rohdle in einzelnen Stufen
Abb. 2: Die Zusammenhinge zwischen dem spezifischen Gewicht der Rohéle und der Hori
zontmichtigkeit im Gebiet von Stefanov
Abb. 3: Einteilung der Rohéle aus dem Wiener Becken in 11 Gruppen
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JIRT JURANEK

VYZNAM OXYDACNE-REDUKCNICH VLASTNOSTI HORNIN
PRO NAFTOVOU PROSPEKCI*

(Némecké resumé)

Uvod

Oxydaéné-redukéni pochody probihajici v kiife zemské, hraji velmi dilezitou
roli v procesech geochemickych. Mnoho prvkii je schopno vyskytovat se ve dvou
i vice valencich. Prostfedi v kiife zemské mize byt viech stupiiii, od extrémné
oxydaénich po extrémné redukéni. Dle valenéniho stupné jsou slouceniny v pfi-
rodé tvoreny (Séerbina V. V.1):

1. Ionty nizké valence, které jsou stalé ve velmi vysokych teplotich. Nalézaji

se v minerilech vyvielych — Ti®, V3, Mo*, Se~?% Te~% As>.

2. Ionty, které tvoii minerdly hlubinného i povrchového pivodu. Jsou v pfi-
rodé roziifeny nejvice. Fe% 3, Ti¢, Cr®, Mn? Ni? Co? Cu”'? Pb% U*®,
§-2.9.6 5§,

3. Ionty wvyssich valenci, které jsou nestalé ve vy3sich teplotach, ale stilé
v podminkich zemského povrchu, pfedeviim v prostfedich neutrélnich nebo
alkalickych roztokii — V3, Mn*, Mo®, Crf Co®, Ni?, Se* ¢ Te*®, Pb* a j.

Oxydacné-redukéni potencidly jsou vhodnou mirou zmény kvantity energie,
uvolnéné & vizané pii pochodech oxydaéné-redukénich. Pro kazdy prvek je veli-
kost oxydaéné-redukéniho potencidlu, odpovidajici zméné jeho valence, charak-
teristickd. Rada potenciali dle velikosti hodnot sefazuje prvky do fady, v niz
kazdy prvek méni své valence aZ po zméné prvku pfedchazejictho. Tato sku-
te¢nost vysvétluje paragenetické vztahy pfirodnich minerali. Posloupnost prvki
v fade je zavisld na koncentraci vodikovych iontii, s niz také oxyda¢né-redukéni
potencidly tzce souvisi. Kazdy oxydaéné redukéni systém je na prostiedi zavisly
odlisnym zptsobem. Na pfiklad fada:

Cul, U4, Fe?, Mo*, V3, Mn?, pro kyslé prostiedi méni se v:

V3, Mo#, Fe?, U%, Mn?, Cu® pro prostiedi alkalicks.

* Cast 1II. ve spoluprici s Jurajem Fuxou.
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Zmény oxydaéniho stupné souvisi oviem také se zménami jejich chemickych
vlastnosti. Projevuje se to v jejich rozpustnosti. Snizeni rozpustnosti vede k na-
hromadéni latek, zvyseni naopak k jejich rozptyleni. Fe, Mn, Co, Ni, Ti, Pb,
(Ce) zvySenim mocenstvi rozpustnost snizuji; hromadi se tedy v oxydaénich z6-
nach povrchovych (rudy Fe, Mn). Cu, U, Mo, V, Cr, Rh rozpustnost snizenim
mocenstvi zmen§uji, hromadi se tedy v redukénich zénach (uhlo — a naftonosné
vrstvy). V redukénich zénach se koncentruji ve slouceninich s kovy S, Se, Te,
jako sulfidy, selenidy, teluridy. Nékteré prvky jsou schopny se redukovat do
elementdrniho stavu. Zlato a platina, které maji oxydaéné-redukéni potencialy
vy$si nez 1 V, vyskytuji se vesmés jako ryzi kovy. Cu, Ag, Hg maji oxydaéné-
redukéni potencidly mezi O a 1 Voltem, jsou v pfirodé ve stavu ryzim i ve
slouceninach.

Velmi ziidka se vyskytuji v pfirodé kovy s negativnimi oxydaéné-redukénimi
potencidly. Ryzi olovo ma jesté v alkalickych a slabé kyselych roztocich vétsi
potencial nez je potencidl vodikové elektrody, mize byt proto uklid4no z tako-
vych roztoki ve stavu ryzim. Vyskyt ryziho olova ve Svedsku v Zingbau v aso-
ciaci s pyrochroitem v Zzilach, ulozenych zfejmé z roztokti za nizkyjch teplot, svédéi
o negativnim potencidlu v alkalickém, nebo slabé kyselém prostiedi. Je to po-
tvrzeno pyrochroitem samotnym, ponévadi srazeni Mn(OH); vyzaduje pH nej-
méné 8.

Ve vodnych roztocich, v nichz probihaji téméf viechny oxydaéné-redukéni po-
chody ve svrchnich vrstvach lithosféry, jsou hodnoty potencialii mozné v mezich
hodnot potencidli vodikové a kyslikové elektrody: 0,00 a 1,23 V pro pH = 0.
pH pfirodnich vod kolisé od 0 (vody vulkanickych oblasti) do 10 (alkalické vody
s uhli¢itanem sodnym). Obyéejné se pohybuje od 4 do 9. Pro jednotku pH se
potenciély oxydac¢né-redukéni méni o 0,06 V pti zméné o 1 valenéni stupeii. P¥i
pH = 7 budou tedy mezemi oxydaéné-redukénich pochodii ve vodném prostiedi
hodnoty 0,82 a —0,41 V.

Jako neutralni bod stupnice pH je hodnota pH = 7. Pro redox systémy je
povaZovan za neutrdlni bod stfedni hodnota mezi potencidlem vodikové a kysli-
kové elektrody (Michaelis?®). Protoze viak neni objektivni zadatek stupnice,
je o hodnoté neutralniho bodu tézké hovofit. Séerbina V. V.1 povazuje za
stfedni hodnotu oxydaéné-redukéniho prostfedi v ptirodnich podminkiach ono
prostfedi, ve kterém je dvojmocné a trojmocné Zelezo zastoupeno stejnym dilem.
Voiret a Froquet® povaiuji za stfedni hodnotu faktor rH = 27,7, odpo-
vidajici chemicky cisté destilované vodé nasycené vzduchem pfi 20 °C.

Snadna oxydace uhlovodiki, tvoficich naftova a plynova lozisk4 a pfitomnjch
v rozptyleném stavu v horninich naftonosnych oblasti, je podporoviana mnoha
faktory (pfitomnost katalysatorii, teplota, tlak, adsorpce horninami...). Uéast
bakterii na oxydaé¢né-redukénich pochodech probihajicich v téchto horninich je
velmi vyznamni. Atmosféricky kyslik, vnikajici do hornin difusi i jingmi po-
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chody, je neustdle spotfebovévan. Migraci uhlovodikii se oxydaéné-redukéni po-
chody zandsi i do vrstev hornin blizkjch povrchu zemskému. Oxydace uhlovodiki
probihd i na dkor redukce pfitomnych minerilnich soli. Dochézi k redukeci Fe ' "
aa e s Mud S bnal@Mn i S0, nat S and.

Béhem geologickjch dob mohly se jiz v celku relativné ustaliti hladiny oxy-
daéné-redukénich potenciali, zavisejicich na pochodech migrace uhlovodiki k po-
vrchu a na vnikéni kysliku do hornin z atmosféry. Redukéni prostfedi sedimentii
v mistech, v nichZ zdsoba organickych latek v horninich neni dostate¢ni a neni
dopliiovana migrujicimi uhlovodiky, zvolna ustupuje oxydaénimu prostiedi, které
vznikd postupnou oxydaci viech zaéastnénych latek a naopak. Pomér niz§i va- ,

v 2%s

lence zacastnénych prvki k valenci vy3si vytvaFi tak uréitou hodnotu oxydaéné-
redukéniho potencidlu v horninach.

Prvni praci, zabyvajici se oxydaéné-redukénimi potencidly v pidé je, zdi se price Gil-
lespieova z r. 1920°. Cela série praci objevuje se v &lancich po r. 19305-17,2L,2 y sou.
vislosti s rozvijejicim se vyzkumem v zemédélstvi. Badatelé hledaji souvislost mezi oxydaéné-
redukénimi potencialy pid a vyvojem rostlin, se zménami pocasi a roéniho obdobi. Z nasich
pracovniki se touto otizkou zabjva L. Smolik v létech 1934 a 1935. Sledovéni oxydaéné-
redukénich potenciéli hornin se provadi v nejsvrchnéjsich vrstvach pidy do hloubky pouze
nékolika centimetri.

V r. 1935 se pozornost na tomto poli poéini obracet k sedimentaénim pomérim v mofich
i mofskych sedimentech po jejich ulozeni. Sleduje se souvislost s deposici organického mate-
ridlu’®=%,25,2%,3,3 C. E. ZoBell sleduje &innost mikroorganismi v sedimentech mofi
a zahajuje sledovini vzniku naftovych uhlovodikéi z téchto materiala®®, %45, Provadél fadu mé-
feni v recentnich mofskych sedimentech na Kalifornském pobfezi a obdriel hodnoty pohybujici
se od 0,350 V (pis¢itd dna mélkych, dobfe okyslitengch vod) do — 0,500 V (v jemné zrnitych
loziscich dna bohatjch na organicky material). pH se pohybovalo od 6,4 do 6,5. Naméfeny
potencidl — 0,5 V je vice negativni nei teoreticky potencial vodikové elektrody (—0,42 pfti
PH = 70). ZoBell pfipisuje pfepéti vodiku anaerobnim bakteriim. V takovém prostiedi
se miZe Zelezo ukladdat ve stavu ryzim (potencidl —0,44 V), v jakém skute¢né bylo nalezeno
v uhelnjych sedimentech.

Ve étyficatych letech se poéind sledovat souvislost procesi minerilotvornych s oxydaéng-
redukénimi vlastnostmi prostredi®*—3, 38—41, 4 Price rizného sméru se pak pozdéji navzijem
prolinaji.

B. Mason® sleduje oxydaéné-redukéni potencidly v geochemii lithosféry vseobecns, W. C.
Krumbein a R. M. Gaerels* sleduji zavislosti tvofeni chemickjch sedimentd v mofich
na pH a redox potenciilech.

Allgeier, Hafford a Juday*® sledovali oxyda¢né-redukéni potencidly povrchovych
vod ve Wisconsinskych jezerech, které se pohybuji mezi 0,38 az 0,50 V. U dna klesi hodnota
na 0,057 az 0,44 V. Sedimenty dna maji —0,14 az —-0,2 V.

Hutchinson, Deewey a Wollack® zkoumaji potencidly jezer Quassapang a High-
land a rybniki Jeb a Zinsley. Sledovali souvislost faktoru rH s obsahem 0, Fe'' a z4vislost
zmén rH na mikrofauné. Obsah dvojmocného zeleza je zavisly na obsahu kysliku ve vodé,
s obsahem obou pak souvisi oxydaéné-redukéni vlastnosti prostiedi.

V roce 1939 navrhuje jako prvni V. E. Levenson® pouZiti metody sledovani oxyda&né-
redukénich vlastnosti hornin v naftoprospekénich pracich. NavrZenym zpisobem byly sledovany
zmény ORP v maftové prospekci v SSSR. Stanoveni se provddi v kalium-chloridovych vytazcich
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ze vzorkdi hornin v atmosféfe kysliéniku uhliitého inertni elektrodou za pouziti- potenciometru.
Po piepoétu na veli€inu rHa:

Eh
S e o e AP B 18 °C
2= %02 T 2P ¢ )

se hodnoty srovnivaji*!—32

J. V. Gavrilov a jini pracovnici popsali-v naftonosné oblasti Baku jev, souvisejici
zfejmé s oxydaéné-redukénimi pochody, které provazeji migraci uhlovodikii horninami: v jedné
a téze vrstvé pisku produktivnich souvrstvi méni se jeho barva v blizkosti naftovych akumu-
laci na charakteristicky svétlesedou nebo modrofedou (po odstranéni nafty), v &dsti vzdilené
od loziska m4 barvu hnédou, rezavého odstinu. Hliny, s nimiZ jsou naftonosné pisky ve styku,
prechézeji také v modrosedou. Sedd barva oviem neni jesté dikazem naftového loziska, hnéda
barva je viak pfiznakem negativnim.

Potvrzeni predpokladi pouziti metody ORP bylo dosaZeno v prospekénich pracich v troeku-
rovo-gubinské oblasti, aviak slabsi loziska naftovd sviij vliv na tyto vlastnosti hornin neproje-
vovala. Naopzak byla objeveni celd fada faktoridi, znehodnocujicich vysledky analys s hlediska
naftoprospekéniho.

Po prvjch pracech, v nichi oxydaéné-redukéni vlastnosti hornin byly sledoviany v hlubinnych
vrtech, bylo P. Serdobolskym a spolupracovniky®® navrieno sledovani projevi v povr-
chovych vrstvich. Vzorky hornin byly odebiriny z hloubky 50 cm. Snizeni ORP hornin bylo
pozorovano v souhlase s vyssimi obsahy uhlovodiki, zjistovanych plynovou prospekei. Prospekéni
prace byly provedeny v nékterjch oblastech Zakarpatskych i jinjch. Souvislosti s projevy nafto-
vych lozisek byly zjistény. Nad lozisky se mnohdy vyskytovaly hodnoty abnormalné vysoke,
které byly pfisuzoviny produktim é&nnosti mikroorganismi, zpracovévajicich pfimigrované uhlo-
vodiky.

Oxydaéné-redukéni vlastnosti hornin v hloubce 50 cm jsou silné zavislé na teploté roéniho
obdobi, obsahu humusovych litek a fadé jinjch faktord. Nepfesnosti silné snizuji kvalitu obdr-
zengch vysledkii. S. J. Vajnbau m®' navrhuje proto providéni analys vrstev podpovrcho-
vjch z hloubky 3—4 m, ve vrtech pro plynovou prospekéni metodu.

Prace E. S. Itkiny®® zabjvaji se nékterymi podrobnostmi stanoveni oxydaéné-redukénich
potenciali hornin ve vodngch vjluzich, které zpfesfiovaly tuto metodu. Pfiprava emulse i inert-
nich podminek méfeni roztoku spolu s pomalou rychlosti ustalovni se potencidld na platinové
elektrodé a také nepfesnosti méfeni jak Eh tak pH, znemoZiuji zpracovani vétiiho poétu
vzorki.

V élanku P. S. Slavina® jsou shrnuty poznatky o pouZivini metody v prizkumnych
pracech v SSSR. Autor vsak neméni nic na metodice stanoveni ORP v horninich ani na zpi-
sobu odebirani vzorkd hornin k analysdm. V élanku je jiz zminka o poznatku, ze do hloubky
2—3 m, ve kterjch je prospekce providéna, projevuji se vlivy povrchovjch procesii oxydaéné-
redukénich tak silné, Ze mohou vést pii posuzovini anomalii k nesprivnym vysledkim. Teprve
od 6—8 m pfestivaji mit povrchové vlivy dominantni postaveni.

V .knize A. A. Karceva, Z. A Tabasaranského, M. I. Subboty a G. A
Mogilevského™ je metoda ORP velmi struéné probrina bez novjch poznatkii. Kolisani
hodnot ORP, a7 extrémné oxydaénich, nad naftovymi lozisky je (chybné) vysvétlovano piisobe-
nim mikroorganismi, zpracovavajicich migrujici uhlovodiky.

V bfeznu roku 1955 byla na Ministerstvu naftového primyslu SSSR porada o geochemic-
kych metodach naftové prospekce® *’. Na zikladé zprav odpovédnjch instituci a pracovnikit
o stavu vyzkumu na teoretickych zakladech metod a o vysledcich prizkumnych praci byla
kriticky zhodnocena téinnost téchto metod a vytyCena linie dalsiho vyzkumu na teoretickych
zékladech i dalstho pouziti v prospekénich pracech. Vyhlidky metody ORP na uplatnéni v naf-
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tové prospekci pFi analysovani povrchovych vrstev nemohou byt lepsi nez metody p¥imé (plyno-
prospekéni, bituminologicka luminiscentni). Proto byla na této poradé zamitnuta pouZivanid me-
toda ORP v povrchové naftové prospekci a bylo doporuéeno jeji puziti pouze pro korelaci vrt-
nich profila.

Indikativni souhrn vlastni prace

Pro sledovani oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin byla vypracovdna meto-
dika jejich stanoveni v kyselinovych vyluzich pfi pH blizkém nule.

Byl prokizan rozhodujici v§znam red-ox systému Zeleza jako citlivého indika-
toru pfitomnosti bituminosnich latek v horninich.

Byl sledovan vztah oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin v povrchovych vrst-
vach k jejich bituminosnosti a feSena moznost a vyznam pouZiti této metody
v naftoprospekénich pracech v nasich geologickych podminkach.

Rychly a snadnj postup stanoveni oxydaéne-redukénich vlastnosti hornin v ky-
selinovych vyluzich pfi pH roztoku prakticky rovném nule umoznil zpracovéni
velkého poétu jader strukturnich vrtii, odebiranych v intervalu 5 metri. Vysledky
sledovani v naftonosnych oblastech CSR byly zpracovany do plosnych anomalii
v rovinich prolozenjch horninami v hloubkach az do 200 m. Ziskany prostorovy
obraz o oxydaéné-redukénich vlastnostech hornin byl srovnin s bituminosnosti
hornin a jejich geologickou stavbou.

Oxydaéné-redukéni vlastnosti hornin, sledované v jednotlivych vrtech, mohou
byt vyuzity pro korelaci souvrstvi, ponévadz sekundirni zmény ORP hornin,
které provazi migrujici bitumeny, probihaji sou¢asné ve viech migraci zasazenych
vrstvach, takie pomérné hodnoty ORP sousednich vrstev jsou zachoviny az do
aplné redukce v horninach pfitomného systému Zeleza.

Cast I.

Price metodické

Oxydaci rozumime kazdy tabytek elektronu, redukci kazdy piirastek.

Roztok, obsahujici slou¢eniny schopné pfijimat nebo vydavat elektrony —
jevici tedy oxydaéni nebo redukéni schopnosti — vytvaii s netenou elektrodou
uréity elektricky potencial. Tento potencial je zavisly na koncentraci vodikovych
jontl a na stupni oxydaéni nebo redukéni schopnosti latky v roztoku.

Nazorné si mazZeme predstavit oxydaéni nebo redukéni schopnosti hornin pied-
pokladem, 7e latky zacastnéné na utvofeni potencialu, rozkladaji se nebo reaguji
s vodou a uvoliiuji ve styku s neteénou elektrodou bud vodik nebo kyslik. Kov
neteéné elektrody katalysuje tyto reakce. Tlak vodiku, nebo kysliku na elektrodé
je pro kazdou soustavu charakteristicky. MaZeme tedy povaZovat oxydaéné-re-
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dukéni potencidly za potencidly vodikové a kyslikové elektrody, sycené témito
plyny v roztoku o stejném pH, jaky ma roztok oxydaéné-redukéni.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, provadi se stanoveni oxydaéné-redukénich poten-
cidli tim zplsobem, Ze se pfipravuji suspense hornin pomoci inertniho nasyce-
ného roztoku KCI. Roztoky latek obsazené v piidnich vzorcich v piirozené vlh-
kosti, nebo rozpustené v pripravovaném roztoku, ovlivni svym mineralnim i plyn-
nym obsahem oxydaéné-redukéni potencial roztoku inertniho.

Willis®, Heintze a jini autofi pouZivaji vody jako suspensniho pro-
stfedi, v némz rozptyli vzorek horniny. Cas potiebny k ustileni ox.-red. poten-
cidli na nete¢né elektrodé je velmi dlouhy. Uvadi 1—2 hodiny. Pouziti vody
doporu¢uje také Michaelis?, Smith®®, Kohnke® V tomto prostfedi
je nutno provadét méfeni v inertni atmosfére.

Bradfield R, Batjer Z. R. a Oskamp ].%° popisuji metodu mé-
feni oxydaéné-redukénich potencidli v horninich pfi posuzovani trodnosti za-
hradnich pid. Pada je suspendovina v n/10 H;SOs. Ustileni potenciiléi na ne-
tecné elektrodé je velmi rychlé. Tento spisob méfeni je mnohem pfesnéjsi a snad-
néji reprodukovatelny, méfeni pH roztoku je vsak stejné choulostivé.

Peech M., Z. P. Batjer® zjistuji, Z¢ méfeni pH pudnich suspensi kyse-
lych neni chinchydronovou elektrodou ptesné. Z 350 vzorki mélo 85 chybu mé-
feni vétsi nez 0,25 jednotky proti elektrodé sklenéné.

Ktivka oxydace padnich vzorki v suspensich v zavislosti na pH souhlasi zcela
presné s oxydaci roztoki Fe " 61 60, V kyseljch roztocich oxydace téinkem vzdus-
ného kysliku neprobiha, teprve pii pH = 4, a zvlasté piri pH = 6. Jde o za-
vislost na disociaci molekul Fe — sloucenin.%?

Pro potenciil neteéné (platinové) elektrody plati:

g BT | fx.0%) o
nF f..(Re)
E — potencial neteéné elektrody v roztoku s oxydaénim stupném Ox a redukénim
stupném Re.
n — pocet elektronii, o ktery se lisi stupeii oxydaéni od redukéniho,
fixibs — faktory, korigujici koncentraci ztéastnénych iontd ve vztahu k jejich aktivité,
(Ox), (Re) — koncentrace iontii oxydaéniho a redukéniho stupné
E, — potencial neteéné elektrody pro pfipad, ze Ox = Re.

Zména potencidlu je zavisld na zméné& koncentrace vodikovych ionti u redox.
systému, liSicich se o jeden valenéni stupeii jako u vodikové elektrody:

E =E, + 0,059 log (H")
Zména na jednotku pH je u jinych red.-ox. systému vyssi a jde ji vypoéist

z elektrochemické rovnice.
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W. M. Clarkdav faktor ,rH", znaé¢ici zdporny logaritmus parciilniho tla-
ku vodiku:

rH = log = — log pu,
PH2
byl vypoéitan z potencidlu platinové elektrody
RT | o o 0,0591 H-2 0,0591 1
E= | = lo = — logH-2 4 log——) -
2F % PH2 2 g DH, 2 ( g 108 PH2) y
1 2E 2E
i hereect L ia S
Sl fesmetatr T a A 00591 T 2PE-
Hodnota 0,0591 plati pro 25 °C. Je zévislad na teploté:
0o°c 10°C 20°C 30°C 40 °C 50 °C
0,0542 0,0561 0,0581 0,0601 0,0621 0,0641

Vliv pH roztoku na méfeni oxydaéné redukénich potencidli pid neni ve viech
ptipadech stejny.

Willis® udava ve své praci hodnotu zavislosti potencidlu na jednotce pH
0,066 V. Bradfield, Batjer a Oskamp* dle strmosti kiivky Eh/pH
usuzuji na najpravdépodobnéjsi hodnoty tohoto faktoru 0,080 V. Kohnke®®
pro velmi oxydované pidy a padni koloidy ud4ava hodnotu, nelisici se od hodnoty
teoretické 0,060 V. Peech a Batjer® pouzili ve své praci faktoru 0,080 V,
oviem pro pudy vapenaté byl tento faktor prili§ vysoky.

Méfeni ORP hornin ve vodnych vyluzich neni tedy vyhovujici, je zdlouhavé
2 velmi choulostivé.

Sledovani oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin
stanovenim poméru dvojmocného a trojmocného zeleza

Oxydaéné-redukéni vlastnosti vod, sedimenti jezer a mofi, zkoumané v pra-
cich uvedenych v piehledu literatury a nékteré jiné prace® ®', svédéi o bez-
prosttednim vlivu red.-ox. systému Zeleza na potencidly neteéné elektrody. Sta-
noveni Fe * vedle Fe " a sledovani zmén tohoto poméru v horninich bylo
zkouméno predevsim.

Pusobenim kyseliny s hlediska oxydaéné-redukénich vlastnosti inertni (HCI,
H;504) na vzorek horniny, pfesly soli Fe " a Fe "' do roztoku, aniz by zmé-
nily svd mocenstvi. Pfiprava roztoku se provadéla vidy za stejnych podminek,
aby pomér Fe " ": Fe " byl Gmérny poméru v horniné.

Pfiprava roztoku. Do odmémé baiiky 500 ml vpravime 50 ml HCl (1:1) a 2 mi-

nuty vytésiujeme vzduch z baiiky. Pfiddme 10 g vzorku horniny a uzavieme zabroufenou zat-
kou, k niz vlozime prouzek filtraéntho papiru, aby mohl unikat kysliénik uhli¢ity vznikajici
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rozkladem uhli¢itanii. Po 1 hodiné doplnime vyvafenou destilovanou vodou, schlazenou v atmosfé-
fe kysliénika uhli¢itého, ditkladné promichdme a nechidme 24 hodin ustat.
Stanoveni Fe' " a Fe'"":

Fe'’ stanovime manganometricky ve 100 ml roztoku a 8 ml roztoku Reinhard —
Zimmermanna a5 ml HCI (1:1).
Fe''' stanovime kolorimetricky. Metoda je pro koncentrace, pfipadajici v nasich analysich

v tvahu, vyhovujici: 25 ml 2,4 %-niho roztoku NHsSCN + 5 ml HCl (1:1) +
+ 2 ml zkoumaného roztoku doplnime na 100 ml destilovanou vodou prostou kysliku
a ihned kolorimetrujeme.

Pro srovnani poméru Fe ‘' ‘:Fe ' " v jednotlivich vzorcich, byl zvolen ¢initel
,RI"”, vyjadfujici procento Fe ' v celkovém mnozstvi Zeleza:

Fe* x 100
Rf= fo T For

Elektrometrické stanoveni oxydacéné-redukénich potencidli hornin

Roztoky pfipravené k analysim Fe ' * vedle Fe "' dle vySe popsaného zpu-
sobu, obsahuji koncentrace FeCl; a FeCl; v mezich normalit n/20 az n/100.
Tvoteni oxydaéné-redukénich potencidlii na neteéné elektrodé tedy zcela ovladaji
ionty Zeleza.

Zména valen¢éniho stupné se u systému Zeleza méni o jeden elektron. Pro
uvedené koncentrace lze faktory Iy a f,, povaZovat za rovné 1. Pro potencial
platinové elektrody plati v naSem ptfipadé:

RT (Fe—-)

- PR W

PRl

pH roztoku je pro prebytek kyseliny vidy rovno nule.

Méreni potencidlu E platinové elektrody bylo provadéno na pristroji Jonoscop
a Multoscop proti nasycené kalomelové elektrodé.

Pouziti nadbytku zfedéné kyseliny HCI (H2SO,) v takovém mnozstvi, aby po
rozruSeni vzorku horniny hodnota pH roztoku byla stile velmi blizka nule, stavi
viechna méfeni na spoleény zdklad. Velikost vzorku horniny nemusi byt zcela
pfesné vymezena, ponévadz mald zména koncentraci soli v roztoku neovliviiuje
potencial platinové elektrody. Mnozstvi roztoku miZe byti malé, takového objemu,
aby staéilo k ponofeni mérnych elektrod.

Vypracovand metoda stanoveni ORP hornin,
pouzivand v analyse vzorku

Z celkového vzorku horniny se vybere asi 1 g tak, aby neobsahoval horninu
narufenou oxydaci béhem pfechovavani po odbéru, a také ne zrnka limonitu,
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ktera by obsahem Fe'"" zkreslila vysledek. Vzorek se
vpravi do zatkou uzaviené zkumavky se ziedénou kyseli-
nou solnou (5 °Bé). Po rozpadnuti vzorku (rozruseni uhli-
¢itanii ) se 2—3X protfepe a nechi do nasledujiciho dne
v klidu. Méfeni oxydaéné-redukéniho potencidlu roztoku se
provede pfimo ve zkoumavce. v
Platinova elektroda byla upravena s kombi- \
naci KCl miistku a kalomelové elektrody tak, aby méfeni —j"/
potencialu elektrody bylo moino provadét pfimo.
Potencial platinové elektrody sa stanovi po 5—10 vte-
finach ponofeni do roztoku. Po zméfeni jeho hodnoty se
elektroda oplachne destilovanou vodou. Osvédéilo sa mit
soupravu elektrod pevné uchycenou ve stojanu a ponofeni
provadét manipulaci se zkumavkou. Vzhledem k mistku
KCl uchovavaji se elektrody v dobé klidu v nasyceném
roztoku KCL
Méieni pH roztoku odpada. Obe Y. Bdisis Gheavy
Timto zpisobem mohou dva pracovnici zpracovat 100  yjomelové a platinové
az 150 vzorku denné. elektrody s mistkem KCI.

e

Py

Chyba metody stanoveni ORP hornin

Opakovanou analysou stejnorodého vzorku horniny byly obdrieny nasledujici vysledky:

Méreni mV - A A?
1 325 —0,7 0,49
2 325 —0,7 0,49
3 328 +2,3 529
- 329 +3,3 10,09
5 322 —3,7 13,69
6 324 —-1,7 2,89
v 327 +1,3 1,69

2280 01 3463

y =£;’°~ = 3257

Stfedni chyba 6 = 2,4mV Krajni chyba x = 4,86 mV

Srovndni metod stanoveni ORP hornin ve vodnijch
a kyselinovijch vyjluzich

Pro ptipravu emulsi hornin v destilované vodé bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsi
pomér mnozstvi horniny k objemu vody je: 15—30 g horniny ve 150 ml vody.

K vlastnim analysdm bylo brano 20 g horniny.

Potencial platinové elektrody vnofené do emulse horniny ve vodé se ustili po
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60 minutich. Emulgace horniny byla providéna v atmosféie kysliéniku uhli¢itého
vysokoobritkovym michadlem. Maximalni éistota platinové elektrody byla zacho-
vdvana &isténim v kyseliné chromsirové, oplachnutim v redestilované vodé a pie-
zihnutim. Méfeni pH bylo provadéno elektrodou chinhydronovou.

Vzorky hornin byly vybriny dle jejich éiniteld Rf a méfeni ORP bylo provedeno v emulsich
po 2 a 18 hodinich. Pfiklad vysledkdi ddva nasledujici tabulka:

Cinitel Rf 2 hod. ) 18 hod.
vzorku horniny mV pH rH mV pH rH
1 73 6,4 23,8 93 6,5 24,3
6 71 6,5 23,8 83 6,5 24,1
36 55 6,3 227 76 6,4 23,8
74 41 6,4 22,8 69 6,5 23,8
100 34 6,5 22,6 61 6,5 23,5

Pfi pouZiti riznych koncentraci kyseliny solné byly p#i analyse 20 g vzorku horniny zredu-
kované (Rf = 100) zjistény nisledujici hodnoty:

Mnozstvi HCI N 2 hod. 18 hod.
(1:1) v ml £ mV rH rH mV pH rH
0,0 34 6,5 22,6 61 6,5 23,5
0,3 66 5,6 21,6 88 5,6 22,6
1,0 50 5,0 20,1 73 5,0 20,9
3,0 21 4,5 18,3 42 4,5 18,5
10,0 223 0,9 18,0 223 0,9 18,0

Pasobeni kyseliny sirové na vzorek horniny je stejné.

Rychlost ustdleni potencidla platinové elektrody pfi pouZiti kyselinovych vy-
luhii je velkd, pfi ¢emz hodnoty potencialéi jsou lehce reprodukovatelné. Koncen-

my
500 +

W0

200 t

& - Graf 1: Casovy prabéh ustileni potencialii pla-

. . , ; i ! tinové elektrody v roztocich. a) kyselinovy vyluh
0 20 30 40 S0 60min horniny, b) vodny vyluh horniny.
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trace soli Fe " a Fe' "’ vytvafi v roztocich oxydaéné-redukéni systém zcela uréi-
tych hodnot, aniz by bylo nutno tzkostlivé zachovivat platinovou elektrodu
v naprosté Cistoté.

Kfivky grafu 1 znazoriiuji ¢asovy pribéh ustileni potencialu platinové
elektrody v roztocich pti pH = 6,2 a 1,0, pti éemz platinova elektroda byla pied
vlastnim méfenim roztoku otrdvena méfenim roztoki mirné a silné zredukovanych.

Chst IL

* Sledovani oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin v podpovrchovych vrstvach
do hloubky 10—12 m

Sledovini poméru Fe'":Fe "' v hornindch chemickou analysou

V prvnich aplikaénich pracich byly zjiffoviny zmény vlastnosti oxydaéné-re-
dukéniho systému Zeleza v horninach v zavislosti na obsahu bitumeni, sledova-
nych metodou luminiscentni.

Vzorky hornin byly odebirany dle obvykljch principii v siti povrchovych vrti
v azemi, v jehoZ stiedu je znamé téZené lozisko nafty vychodné od obce Ménin.
Naftové lozisko je vyvinuto v tortonu (baséalni tortonské stérky ) v hloubce 50
az 60 m pod povrchem.

Hloubka vrt pro odbér vzorku hornin k analyse byla fizena hloubkou jilovych
vrstev, které jsou ve znacné &isti Gzemi prekryty terasovymi pisky a stérky se
spradi. Primérn4 hloubka vrti byla 5,5 m, nejmensi 4 m. Vzorky byly odebirany
od povrchu po 1 m a% do ukonéeni vrtu. Byly baleny do parafinovanych papi-

rovych krabicek (pozdéji bakelitovych) a dopravoviny 2X tydné do laboratofe
ke zpracovani.

Graf 2: Pribéh ORP hornin (ve stupnici Rf
hodnot) v tizemi Ménin v zavislosti na hloubce;
charakteristické typy vrtd: a) v piséitych vrst-
vach sprasovjch, pokryvajicich vychodni ¢ast tze-
mi, misty do hloubky vice nez 12 m. Bituminos-
nost hornin je velmi nizkd, prostfedi oxydaéni:
b) v pis¢itém jilu mimo prostor redukéniho pro-
stfedi. Bituminosnost velmi nizk4, prostiedi oxy-
daéni; c) ve wrstvich piséitého jilu nebo jilu,
v redukénim prostfedi. Bituminosnost hornin vy-
soka d) ve vrstvach jilovych v prostoru reduké-
nim mimofidné aktivity.
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Porosita vzorkd hornin neovliviiuje vysledek analysy ORP, je viak dilezita
pro difusi vzduiného kysliku do hloubky. Pro naSe téely byly vzorky rozdéleny
dle porosity do péti stupiiii s oznacenim: 1 pisek, 2. jemny pisek, 3. jilovy pisek,
4. piscity jil, 5. jil. Prabsh ORP hornin, vyjadienych éinitelem ,Rf" v tomto
tzemi v zavislosti na hloubce, znazoriiuji kfivky &tyf charakteristickych vrti
v grafu 2.

Zajimavé je potateéni maximum u viech kfivek pribéhu ¢initele ,Rf" jednot-
livjch vrti. V zavislosti na porosité vrstev do 5m, je toto pocitetni maximum
vice nebo méné posunuto do hloubky v rozmezi 1 az 4 m. Hloubky prvého ma-
xima souhlasi s hloubkou maximélniho vyskytu methanovych a propanovych
bakterii. Uhlovodikové bakterie nejsou anaerobni; ke své é&innosti potfebuji do-
stateény piivod kysliku. Kyslik spotfebovavany je nahrazovan kyslikem difundu-
jicim z atmosféry. Optimélni podminky é&innosti téchto bakterii jsou tedy dany
migraci uhlovodikii a difusi kysliku. SniZovani absolutniho mnozstvi kysliku vy-
volava jeho nedostatek a snizeni ORP horniny. Snizeni je také déno rostoucim
podilem oxydace uhlovodikit na tkor kyslikatych slozek hornin ¢innosti baktérii.

Nize uvedeni tabulka udivd vysledky stanoveni bakterii ve vzorcich hornin vrtu 5 6 a 3
v tzemi, které je od naseho zkoumaného tdizemi odliné pouze ponékud vy3si vrstvou povrchové
sprase (Dostalek M. %),

Hloubka v m Methanové bakterie Propanové bakterie
5 6 3 5 6 3

0,0 100 100 14 14 14 14
0,5 33 80 17 7 14 1
1,0 14 10 20 7 13 7
1,5 10 14 7 3 10 7
2,0 66 75 66 3 14
2,5 66 100 66 7 20 3
3,0 100 66 18 3 14 7
4,0 20 7 100 20 3 60
5,0 33 7 33 3 3 40
6,0 10 7 66 14 7 33
7,0 7 14 66 7 3 33
8,0 7§ 14 33 7 10 33
9,0 0 T 33 10 10 33
10,0 18 14 33 14 10 33

Anomalie téchto maxim jsou zachyceny v mapce 1. Interpolaéni roviny byly
voleny pro ,Rf" = 5, 10, 15.

Pro mapku 2 anomalii hornin ve vrstvich hloubéji ulozenych byla urcena
interpolaéni rovina v maximalni hodnoté Einitele LRI = 100. Mista, ve kterjch
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A, B8,C — tézend loZiska nafly
B #p==s
Rf==10

Rf = =15

Mapka 1: Anomalie ORP hornin do hloubky 3 m — Ménin.

’)
/
0
'\\\
A, B,C - tezend lotiska nafty N
3 ° . Vo
— Rf 100 o !

M —kfm'h{fl/nf‘\v{{,‘;’n. .(

Mapka 2: Anomalie ORP hornin v hloubce pod 4 m (Ménin).
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uplna redukce soli Zeleza dosahuje nepatrné hloubky 3,5 m, byla zaznamenina
do mapky anomalii jako mista velmi silné redukéni aktivity.

Zhruba se tyto anomalie kryji s anomaliemi vysoké bituminosnosti hornin,
patrnjch na mapce 3 (Smeral J.%%).

m maximum [ fddv
W maximum [ fddu
m maximum [ rddy

\i\,’ LT \ - et ‘”
\\\}3\\\‘\§§§§\§§“/\\\§\t___ga:\\\\

W\ \\\\ }
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65).

Interpolace visledki

Zpusoby interpolace vysledkt v siti vrtd jsou jiZ vSeobecné zniamy a byly
popsédny v celé fadé praci. Zptisob interpolace pouZzity v této praci byl usnadnén
zhotovenim grafti pribéhu RI éinitele ve vrtech jednotlivych linii na prihledném
papife. Vytvofeni prostorové pfedstavy o anomaliich umoznilo pfi¢nou interpolaci
mezi jednotlivymi liniemi.

Sledovdni oxydacné-redukénich vlastnosti hornin cestou elektrometrickou

Sledovéani oxyda¢né-redukénich vlastnosti hornin cestou elektrometrickou bylo
provedeno v druhém tzemi Zdvody spoleéné se viemi druhymi metodami geo-
a biochemickymi (metoda luminiscentné-bituminologickd, plynoprospekéni, bio-
chemickd a mineralisaéni).

Ve zkoumaném tzemi byla zjisténa strukturnim prizkumem vyrazna vlekova
struktura vdzana na Sastinsky zlom. Povrchové vrstvy jsou tvofeny vatymi pisky
mocnymi az 12 m.
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Vzorky hornin byly odebirany, pokud to bylo mozné, az do hloubky 1,5 m
ve vrstvé jilu, ktery je podlozni vatym piskim — primérné v hloubce 8,0 m.
Odebirani vzorkdi hornin, uchovéani v zaparafinovanych krabi¢kdch a zpracovani
v laboratofi probihalo obvyklym zptisobem. Vysledky analys byly zndzornény do
grafii pribéhu ORP v jednotlivych vrtech a liniich, a vzdjemné zinterpolovany.

Interpolaéni roviny byly ve zpracovaném tzemi rozdéleny do dvou hloubek:

1. vrstvy povrchové 1—3 m;

2. vrstvy podpovrchové vice nez 5 m.

Podle hodnot rH jednotek byly voleny hranice zén 23,0, 22,0, 21,0, 20,0.

4
4

9
2
2!

— hobka > Sm
. e hlbho 3m

T TR N N NN
soutachice sit
Graf 3: Pribéh ORP hornin v tizemi Zivody, linie G I.

2y

——  Houbha > Sm
——— flobha Im

R R R R
sourochice site
Graf 4: Pribéh ORP hornin v fizemi Z4vody, linie I.
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Grafitické zndzornéni pribéhu ORP hornin ve dvou liniich GI a ] je zna-
zornéno v grafech 3 a 4. Anomalie ORP ve zkoumaném tzemi jsou patrny na
mapkach 4 a 5.

Hrubé tvary anomalie vrstev podpovrchovych i jejich umisténi v siti vrtd jsou
také u viech ostatnich pouzitych prospekénich metod shodné.

66—69
P#i posuzovani vysledki sledovani ORP hornin v podpovrchovych vrstvach na
tzemi Ménin a Zavody dochédzime k témto poznatkim:
Horniny podpovrchovych vrstev jsou v obou zkoumanych dzemich zreduko-
vany v okoli elevaénich oblasti ulozenjch vrstev.

Anomalie redukénich vlastnosti hornin se zhruba kryji s anomaliemi vysoké
bituminosnosti hornin. Zvysena bituminosnost hornin v okoli elevaénich oblasti
vSak nemusi byt vazana na pfitomnost naftovych nebo plynovych lozisek pri-
myslového v§znamu v hlubinach, jak je rozebirdno v jiné praci 7%

nutno brat v dvahu porositu hornin.

Redukéni schopnost prostfedi dosahuje v mistech maxima velké aktivity.
Pro posuzovani prostorovych anomalii ORP v podpovrchovych vrstvich je

7ol g 50 o
| SR I Y I |

zlom

SN

|
[}
H

KR rH <20
struktura rH=20-21

E_W"'

B 19 20 21 2 23 % 25 26 21 B 29
i T W ) T T T r

IR (e e IS [ (T TS (6 (S R (AT TN W o0 \ WA (Ot (M
a2 13 W 15 16 77 8 19 20 21 22 23 4 25 26 27 28 29
Mapka 4: Anomalie ORP hornin v tizemi Zavody, v hloubce vice nez

5m.
Hloubka odbérii vzorkii hornin se fidi dle povahy zkoumaného tzemi a dle

vlastnosti hornin. Je zadouci v téchto Gzemich, aby vzorky hornin byly odebirany
z hloubky 2 m souvrstvi jilovitého charakteru, nejméné vsak 4m od povrchu

zemského. Z tGzemi, krytych piséitymi vrstvami hornin velké porosity, je nutno
odebirati vzorky hornin jesté z vétsich hloubek (10—15 m).
50




S R SR O IO Y DR e B AR N A
e A RNy 4 P e k] e ey e e |

—— zlom B2 i<z
wemm=ne= stuktura V7 rH=22-23

P ), SN S A L [0 Tl L A T R et A e B s My e VL e eyl e o |
23 & 5 6 7 8 901 B NS BB O DI 2R D NS DHBDY

Mapka 5: Anomalie ORP hornin v hloubce 1 az 3 m v ftizemi Zavody.

K analysdm se odebiraji vzorky hornin ve vzdilenosti 1 m v priibéhu celého
vrtu. Charakter vzorki horniny vrstev nadloznich a hloubka vzorkii jsou dilezité
pro posouzeni pribéhu ORP ve vrtu, v profilech a v celém tzemi.

Oxydaéné-redukéni pochody probihajici ve vrstvdch podpovrchovych indikuje
velmi citlivé red-ox systém Zeleza. Vysledky prokazuji pfimou spojitost ORP
vlastnosti hornin s jejich bituminosnosti. Prudké kolisani ORP hornin na rozhrani
z6ny oxydacni a redukéni a zji§téné extrémné vysoké hodnoty ORP v téchto mis-
tech je nutno pfi¢itat shlukim soli Fe ", které pfechodem z redukéni zény do
oxyda¢ni (migraci) podléhaji oxydaci. Piechodem dvojmocného Zzeleza na troj-
mocné stavaji se méné rozpustnymi. V cetnych pfipadech vedou tyto procesy az
k vytvareni rudnych lozisek. o

Vytvafeni anomalii ORP je ovliviiovdno tymiz zékonitostmi jako u ostatnich
metod geo- a biochemickych pouzivanjch v naftoprospekénich pracech. Vyznam
metody ORP je tedy pro tyto price stejny, metoda"je vhodna -pro pouziti pfi
komplexnim zpracovani zkoumanjch tizemi, g

Cast I11. 2
Sledovani oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin v mélk)’rc}; vrtech
do hloubky 200 m ;

Vypracovanid metoda stanoveni oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin v ky-
selinovych vyluzich umoznila snadné zpracovani velkého poétu vzorki, takze bylo
mozno sledovat zmény ORP hornin v mélkych vrtech, dosahujicich hloubky
200 m. Aplikace v analyse strukturnich vrtii byla provedena v dosti rozsahlém
méfitku, ponévadZz potfebné vztahy pro hodnoceni vysledkii bylo mozno zjisfovat
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pouze vice méné statistickym zpracovanim spousty riizného materialu. Ukol totiz
nebylo mozZno fesit jednoduse podrobnym prazkumem v jedné nebo vice oblastech
geologicky pfedem podrobné zndmych, ponévadz odbér vzorkii hornin a situovani
analysovanych vrti bylo fizeno pouze pozadavky geologického strukturniho prii-
zkumu neznamych oblasti.

Vysledky lze shrnout do zjisténi zakladnich principti priibéhu ORP hornin ve
zkoumanych hloubkéch v souvislosti s jejich geologickou stavbou a bituminosnosti.
Otazka vzijemného vztahu oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin a pribéhu je-
jich zmén s pfitomnosti ekonomicky vyznamnych lozisek nafty nebo plynti mohla
byt pochopitelné fesena jen okrajové, i kdyz provedené prace byly rozsihlé.

Odebirani vzorku jader z mélkjch strukturnich vrti

Vzorky hornin strukturnich vrtii jsou odebirdny pro geologické zpracovini pribézné pomoci
obriceného toku vyplachu. Pro zjisténi nejvhodnéjsiho intervalu odbéru vzorkit jader pro zpra-
covini metodou ORP byly k analysim vybirany celistvé kousky jader ve vzdilenosti 2,5 m
v pribéhu celého vrtu. Vzorky ve védze asi 50 g byly zbaveny vyplachu omytim v ¢&isté vodé
a ihned upéchovany v bakelitové krabiéce s oznaéenim vrtu a hloubky odbéru. Plynulost za-
sobovani souprav vzorkovni¢kami i analytickjch praci v laboratofi byla feseni pravidelnym
svozem vzorkii jednou tydné.

Interval odbéru vzorkii jader je dileZity pro sledovani zmén ORP v jednotlivych vrtech
pfedevsim z ekonomického hlediska. Karotdz ORP vrti nemize byt pochopitelné plynuld, po-
névadz kapacita laboratornich praci musi stait rychlosti zpracovani vzorkii vsem kolektiviim,
které ve sledovanjch tizemich provadéji vrtni prace. Interval odbéru vzorkéi musi byt vsak mensi
nez interval zmén ORP hornin.
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Graf 5: Pribéh ORP hornin ve vrtu Cf 532 — Laksarskda Nova Ves. Studie intervalii odbéru
vzorkii hornin.
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Po zpracovani byly naméfené hodnoty potenciali platinové elektrody proti na-
sycené kalomelové elektrodé nanaseny do grafickych znizornéni pfimo bez pfe-
pocitdni na jednotky rH.

Pribéh kfivek ORP, vzniklych interpolaci naméfenjch hodnot v jednotlivych
vzorcich, srovnanych dle hloubek odbéru, byl zjistén jednak v intervalech ode-
birani, to je po 2,5 m, jednak v intervalu vétsim — 5 m. Srovnani kfivek na
grafech 5 a 6 ukazuje, Ze zjisténi pribéhu ORP hornin je shodné ve viech gra-
fickych zdznamech. Vyzna¢éné zmény ORP jednotlivych souvrstvi, které lze vy-
uzit pro jejich vzajemnou korelaci v siti vrtd, probihaji v rozsahu az nékolika
desitek metri a jsou intervalem 5 m je§té dostateéné zachyceny.
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Graf 6: Pribéh ORP hornin ve vrtu Cf 351 — Lak3arskd Nova Ves. Studie intervalii odbéru
vzorkti hornin.

Pro korelaci jednotlivych vrstev hornin jsou viak dilezité také variace, které
probihaji v intervalech mensich a bude sprdvnéj§i a prikaznéjsi, kdyz vzorky
hornin budou odebirdny v intervalech 2,5 m, i kdyZ k Géelim strukturniho hod-
noceni touto metodou slouzi pribéh ORP celého vrtu, nikoliv jednoho nebo dvou
viadéich horizonti.

Hodnoceni vysledkd analys strukturnich vrta

Plosné a prostorové zndzornéni anomalii ORP ve zpracovanijch uzemich.

Priibéh ORP hornin v jednotlivych vrtech je posuzovan dle téchto kriterii:
1. dle celkové polohy kiivky ORP ve stupnici red-ox systému Zeleza;
2. dle hloubky, ve které bylo dosazeno hodnot potencidli prechodového cha-
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rakteru mezi oxydacnim a redukénim prostiedim, to je hodnot mezi 400 a 300 m V
(pH = 0);

3. dle hloubky poklesu hodnot na 300 mV, odpovidajici prakticky uplné re-
dukci systému Zeleza;

4. dle sklonu ktivky se vzristajici hloubkou k prostiedi oxydaénimu nebo re-
dukénimu.

Dle téchto kriterii byly vrty roztfidény do tii skupin:

I. stupné — oxydaéni charakter hornin (vice nez 400 mV);
II. stupné — charakter pfechodovy (400—300 mV);
ITI. stupné — charakter redukéni (méné nez 300 mV);

.. Dominantni vliv na zafazeni do jednotlivjch kategorii maji hodnoty ORP hor-
nin hloubéji ulozenych.

Sledovini ORP hornin ve strukturnich vrtech bylo provedeno v létech 1954
a 1955 v nékterych pracech strukturniho prizkumu Cs. naftovych dold n. p. ve
vnitroalpské panvi v Sesti navzajem blizkych terénech, doplnénych tfemi mensimi
tzemnimi celky v prostoru zhruba Gbely —Kuklov—Hasprunka —Plav. Sv. Petr —
Unin —Gbely. Jednotlivé terény nevytvafi sice souvisly obraz o oxydaéné-reduké-
nich zénéch této oblasti, poskytuji viak dostate¢né bohaty materiil pro posouzeni
vztahu ORP hornin k jejich geologické stavbé i k bituminosnosti.

Bituminosnost a naftonosnost hornin celého tizemi je ¢asteéné znima ze starsich
nebo novéji odkrytych naftovych loZisek v severni é4sti zkoumané oblasti; byla
zjifovana hlubinnou sondazi zkoumanych struktur ve stfedni ¢asti Gzemi i dle
bituminosnosti hornin, sledované vyzkumné spoleéné s metodou ORP ve tfech
terénech strukturnimi vrtbami 7> 7!, v jednom terénu samostatné’?, a povrcho-
vymi prospekénimi pracemi metodou luminiscentné-bituminologickou a ORP
v predchazejicich letech (1953 a 1954)7% 70. 65,

Ve viech pracech byla zjisténa pfima spojitost redukéniho prostfedi hornin
s jejich vys§i bituminosnosti naftového charakteru. Bitumeny pevné (hnédé uhli,
lignit), jejichZ proplastky i mocnéjsi sloje byly &etnymi vrty zasaZeny i v jinych
oblastech, zkoumangch také metodou ORP, nijak neovliviiovaly jejich oxydaéné-
redukéni vlastnosti. (Ve spojitosti s timto zji§ténim je nutno jen opatrné posuzovat
oxydaé¢né-redukéni vlastnost hornin dle jejich barevného vzhledu.) V souhlase se
zékladnimi principy migrace uhlovodikii horninami je ve viech elevaénich éistech
zkoumanych tGzemi vyhranéna redukéni zéna, provazejici zvySenou bituminosnost
hornin. Oxydaéni z6ny jsou vdzdny na depresivni ¢4sti.

Vyznam z6én s vyssi bituminosnosti a redukéniho prostfedi pro posuzovani
naftonosnosti zkoumaného tzemi a odkrytych i zndmych struktur, neni zvySen
ani timto mélkym prizkumem v hloubkdch 200 m. Kladné anomalie byly na-
lezeny také nad strukturami, které se hlubinnym priizkumem ukézaly jako nafto-
sterilni. Nedostatky geochemickjch prospekénich metod nelze pfisuzovat pouze
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rusivym vlivim prostfedi povrchovych vrstev, nybrz také nedostatecnosti dosud
pouzivanych pfedstav o migraci uhlovodikii horninami ve smyslu jejich efuse
a difuse z lozisek Zivic do vrstev.povrchovych a do atmosféry (srv. Y

Strukturni interpretace vysledka

Kyselinové vyluhy hornin dévaji obraz o oxydaéné-redukénich vlastnostech
hornin na zikladé poméru Fe " :Fe’'. Pomér obou oxydacnich stupiii zeleza
v jejich mineralnich asociacich v horninach je citlivgym indikatorem oxydaéné-
redukénich prostiedi pusobicich od dob jejich vzniku. Svou ilohu hralo prostfedi
v ném# k sedimentaci doslo, i zmény probihajici po pohtbeni dal§imi vrstvami
sedimentii. Tyto zmény jsou zavislé také na mnozstvi spoluukladaného materidlu.

Zmény ORP, které jsou spojeny s migraci uhlovodiki, pasobi i na redox
systém mineralnich latek vytvofeny dfive v horninach. Jestlize ma redox systém
vznikajictho prostfedi nizii hodnotu, nez kterému odpovidd potencial systému
seleza pritomného v horninich, dochazi k postupné redukci téchto minerali. Nové
utvofenj pomér Fe " :Fe' " je v naich pracech mirou ORP hornin a zahrnuje
tedy v sobé jiz probéhnuté zmény. Rozbory strukturnich vrti byla zjisténa sku-
te¢nost, Ze tyto zmény neprobihaji v horninich postupné od vrstvy k vrstvé (az
po tiplné redukci viech minerlnich litek jedné vrstvy), nybrz Ze redukéni pro-
stredi provazejici migrujici uhlovodiky piisobi na celou masu hornin souéasné.
Jednotliva souvrstvi riiznych primarnich oxydaéné-redukénich vlastnosti jsou re-
dukovéna nezavisle na sousednich souvrstvich, takie béhem redukce zistava vza-
jemny diivéjsi pomér téchto potencidli patrny, a kf¥ivka ORP vrti zistava tvarové
zachovdna. V grafickém znazornéni pribéhu jsou zmény oxydac¢né-redukénich
prostfedi zaznamenany horizontédlnim posunem kiivky, ulozeni sledovaného sou-
vrstvi posunem vertikdlnim. Kfivky sousednich vrtii maji ptiblizné stejny tvar.
Souhlasné body kfivek, nebo nékolik bodii po sobé nasledujicich, maji také sou-
hlasné hodnoty oxydaéné-redukénich potencili. Sledovani plynulych zmén ORP
jednoho a téhoz souvrstvi v uréitém dzemi je podminéno dostateénou hustotou
sité strukturnich vrti.

Srovnani s geologickym zpracovinim vrtd a jejich strukturnim vyhodnocenim
vedlo k potvrzeni tohoto zjiiténi: Prostorovy zaznam charakteristickjch hloubek
sledovangch hodnot d4va obraz o hloubkovém uloZeni sledované vrstvy, nebo sou-
_ vrstvi stejné jako geologické zpracovani vrti. :

Je pochopitelné, ze hodnoty ORP sledované vrstvy podléhaji v rdmci Gzemi
zménam, které souvisi bezprostfedné s lokalné pusobicimi vlivy jednak jiz pfi
samotné sedimentaci hornin, jednak sekundirné pfi vSech nisledujicich procesech
geochemickych. Srovnanim vrtii do linii a profili protinajicich zpracované tzemi
je posloupnost téchto zmén dobfe sledovateln, pokud je sif vrtii dostatetné husta.
Sledovani zmén téchto viidéich horizontii v celém tizemi je ponékud usnadnéno
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moznosti vzdjemného srovnavini a dopliiovini hodnot ORP vrstev nadloznich
a podloznich.

Jako pfiklad sledovini ORP hornin analysou jader mélkjch vrtii strukturniho
prizkumu je uveden pribéh zmén oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin v linii
strukturnich vrtl jizné od obce Kuklov, vedené smérem Z—V. Ptiklad charakte-
risuje poméry ve vnitroalpské panvi.

V pribéhu ORP hornin sledovanych vrti je patrna shodni posloupnost
nékolika vyznaéngch zmén. V jednotlivych vrtech jsou jednotlivé volené vadéi
horizonty vertikdlné posunuty ve shodé s ulozenim vrstev, zjisténym obvyklou
interpretaci geologickou [Jelinek F. (1954), Kociak (1956)]. Rozhrani
sttedniho a spodniho pannonu se vyznaéuje ve vrtech Cf § 493, 495, 492 a 491
velmi silnym redukénim prostfedim, odpovidajicim svou hodnotou jiz systému
sirovodiku (IT viidéi horizont). S blizkosti povrchu zemského intensita redukéniho
prostfedi pochopitelné slibne. Mal4d diference mezi geologickym hodnocenim
a strukturni interpretaci ORP rozhrani spodniho a stfedniho pannonu je ve
vrtech Cf § 491 a 489, ve kterych uloZeni tohoto horizontu je ponékud vy§si
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Obr. 2: Pribéh ORP hornin v oblasti vnitroalpské pinve v tizemi Kuklov do hloubky 200 m.
Rez tizemim prolozeny v siti vrtd Cf. Strukturni i plosni interpretace kfivek ORP.
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(v grafickém zndzornéni je diference patrna z oznadeni II. horizontu a pfislus-

nym zaznamem rozhrani z geologické interpretace — —- ). Elevaé¢ni oblast vrstev
¥ h geologické int t R, ). El blast vrst

nalezené kry, omezené na vychodé zlomem, ktery ve zkoumaném tizemi probiha
ve sméru SV—]V, je provdzena silnym redukénim prostfedim, indikujicim zvy-
Senou bituminosnost hornin. Tésnost zlomu viéi migrujicim uhlovodikim horni-
nami je indikovana pfechodovym a oxydaénim prostfedim v horninich na druhé
strané zlomu v tésném sousedstvi zény redukéni.

Druhy pfiklad — obr. 3 — charakterisuje ORP hornin do hloubky 200 m
v oblasti Malé dunajské niziny. Linie Cf vrtd byla vybrina v terénu Senec,
z celé sité vrtl, v tomto Gzemi zpracovanych. Neogenni sedimenty pestré série
vrchnopannonské jsou zde uloZeny pod mocnymi ulozeninami kvarternich piski
a §térkd, oxydaéniho charakteru. Piechod kvarternich sedimentti do neogennich
se v celém dzemi projevuje pfechodem z prostiedi oxydaéniho do prostredi pte-
chodového typu (I. vidéi horizont). Dalsi vidéi horizonty odpovidaji charakte-
ristickym zménam ORP hornin a daji se sledovat v pritbéhu celé linie.
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Obr. 3: Praibéh ORP hornin do hloubky 200 m v oblasti Malé dunajské niZiny, izemi Senec.
Rez tizemim prolozen linii vrtd Cf. Strukturni interpretace.

Ulozeni vrstev hornin i oznadeni zlomd je ve shodé s geologickou interpretaci
strukturniho prizkumu (Jelinek F. 1954).
Souhrn

Byl prokdzan rozhodujici vyznam red-ox systému Zeleza jako citlivého indika-
toru pfitomnosti bituminosnich litek v horninich a na jeho zakladé vypracovéna
metodika stanoveni oxydaéné-redukénich potencidli hornin (ORP) v kyselino-
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vych vyluzich. Metodika je velmi rychld a jednoducha. Je vhodna pro velké série
analys vzorkd hornin.

Zmény poméru dvojmocného a trojmocného Zeleza byly zkoumany v hornindch
podpovrchovych vrstev az do hloubky 12 m. Vzorky hornin byly zpracovéiny
soutasné metodou luminiscentné bituminologickou, plynoprospekéni, biochemic-
kou a mineralisaéni.

Byly zji§tény zdsady pro odbér vzorki hornin pfi sledovani vlastnosti vrstev
podpovrchovych i pro hodnoceni vysledka analys.

Vytvéareni anomalii ORP je ovlivnéno tymiz zakonitostmi jako ostatni metody
geo- a biochemické pouZivané v prizkumu naftovych a plynovych lozisek.

Rychly a snadny postup stanoveni oxydaéné-redukénich vlastnosti hornin
v kyselinovjch vyluzich umoZnil zpracovani velkého poétu jader strukturnich
vrtil, odebiranych v intervalu 5 m. Vysledky byly zpracovany do plo§nych ano-
malii v rovinach proloZenych horninami az do hloubky 200 m. Ziskany prostorovy
obraz o oxydaéné-redukénich vlastnostech hornin byl srovnivan s bituminosnosti
hornin a jejich geologickou stavbou. Ve viech pracech byla zjisténa pf¥ima spoji-
tost redukéniho prostfedi s vy$3i bituminosnosti naftového charakteru. V souladé
se zakladnimi principy migrace uhlovodiki horninami je ve viech elevaénich
¢astech zkoumanych tzemi vyhranéna redukéni zéna, provazejici zvysenou bitu-
minosnost hornin. Oxydaéni zény jsou vazdny na ¢€asti depresni.

Oxydaéné-redukéni vlastnosti hornin, sledované v jednotlivych vrtech, mohou
byt vyuZity pro korelaci souvrstvi, ponévadi sekundarni zmény ORP hornin, které
provazi migrujici bitumeny, probihaji soucasné ve viech vrstvich zasaZenjch
migraci, takZe pomérné hodnoty ORP sousednich vrstev jsou zachovany az do
prakticky tplné redukce systému Zeleza.
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JIRT JURANEK

BEDEUTUNG DER REDOX-EIGENSCHAFTEN DER GESTEINE
FUR DIE ERDOLPROSPEKTION

In der vorgelegten Arbeit verfolgt der Autor die Redox-Eigenschaften der Gesteine durch die
Feststellung des Verhiltnisses Fe " : Fe "' °; weiter befasst er sich mit der elektrometrischen Fest-
stellung des Redox-Potentials der Gesteine. Gleichzeitig vergleicht er die verschiedenen Methoden
zur Feststellung des Redox-Potentiales der Gesteine in deren Wasser- und Siureauslaugungen.
Zum Schluss bietet er die Auswertung der Analysen von Strukturbohrungen und die Interpre-
tation der Ergebnisse dar.

Es wurde die entscheidende Bedeutung des Redox-Systems des Eisens, als eines empfindlichen
Indikators bituminéser Stoffe in den Gesteinen festgestellt und auf Grund dessen wurde die
Methodik der Messung der Redox-Potentiale (ROP) der Gesteine in den Siureauslaugungen
ausgearbeitet. Die Methodik ist sehr schnell und einfach. Sie ist fiir grosse Analysenserien von
Gesteinsproben zweckmissig.

Die Verinderungen des Verhiltnisses des zwei- und dreiwertigen Eisens wurden in den
Gesteinen der oberflichennahen Schichten bis in die Tiefe von 12 m untersucht. Die Gesteins-
proben wurden gleichzeitig unter Beniitzung der luminiszent-bituminologischen und biochemischen
Methode, Methode der Gasprospektion und Mineralisation verarbeitet.

Es wurden die Grundsitze fiir die Gesteinsprobenentnahme bei der Verfolgung der Eigen-
schaften von oberflichennahen Schichten und fiir die Auswertung der Analysenresultate fest-
gestellt.

Die Bildung der ROP-Anomaljen wird durch dieselben Gesetzlichkeiten beeinflust, wie bei
den iibrigen geo- und biochemischen Methoden, die bei der Aufsuchung der Erdél- und Gasla-
gerstitten beniitzt werden. )

Das schnelle und leichte Verfahren der Feststellung der Redox-Eigenschaften der Gesteine in
den Siureauslaugungen hat die Verarbeitung einer grossen Zahl von im Intervall von 5 m
entnommenen Strukturbohrkernen erméglicht. Die Ergebnisse wurden als Flichenanomalien in
Ebenen bis in die Tiefe von 200 m verarbeitet. Das erworbene Raumbild iiber die Redox-Eigen-
schaften der Gesteine wurde mit der Bituminositidt der Gesteine und mit ihrem geologischen Bau
verglichen. In allen Arbeiten wurde ein direkter Zusammenhang des Reduktionsmillieus mit
einer hoheren Bituminositit von Erdélcharakter festgestellt. Im Einklange mit den Grundprin-
zipien der Migration der Kohlenwasserstoffe innerhalb der Gesteine ist in allen Elevationsteilen
der untersuchten Gebiete eine Reduktionszone ausgeprigt, die eine erhohte Bituminositit der
Gesteine begleitet. Die Oxydationszonen sind' an Depressionsteile gebunden.

Die in den einzelnen Bohrungen verfolgten Redox-Eigenschaften der Gesteine konnen zur
Korrelation der Schichten ausgeniitzt werden, da die sekundiren Verinderungen der ROP der
Gesteine, die die migrierenden Bitumina begleiten, gleichzeitig in allen durch die Migration
betroffenen Schichten verlaufen, so dass die aliquoten Werte der ROP der Nachbarschichten
praktisch bis zur vollstindigen Reduktion des Fe-Systems erhalten bleiben.

Aus dem Tschechischen iibersetzt von F. Navara.

60



Geologické prace, Zpravy 16. Bratislava 1959

MILAN MISIK

NAVRH NA JEDNOTNU KLASIFIKACIU A TERMINOLOGIU
ZMIESANYCH KARBONATICKYCH HORNIN

(Nemecké resumé, tabulky I—VI v texte)

Od sedimentarno-petrografickej klasifikicie a terminolégie Ziadame, aby bola
logicky stavanid, prehladna, Iahko zapamitatelnd, dost podrobna, aby sa do uréi-
tej miery opierala o prirodzené vlastnosti (genézu) a kvalitativne skoky, aby
zjednocovala hladisko mineralogické, chemické, a pokial mozno aj surovinové,
pocitala s moznosfami sacasnych laboratérnych metéd, brala do Gvahy zauzivané
zvyklosti a aby sa neprie¢ila duchu jazyka.

A) Klasifikiacia zmesi
VAPENEC — IL (ilovec)

Za podklad navrhujem klasifikdciu Corrensa (Barth —Correns —
Eskola, 1939) ako najviac rozsirent (Correns — zikladnd ucebnica v ne-
meckej reci; preberd ju Pettijohn, 1948 — zakladné dielo v anglickej reéi;
do francuzstiny ju prelozil Carozzi, 1952). Navrhujem ju pretlmo¢it tak, ako
to uvadzam na tabulke I.

Klasifikacia je dost podrobna, rozhrania lahko pamitatelné. Pre ndzvy jed-
notlivych kategérii volil som stupnicu slaboslienity, strednoslienity, silnoslienity
vdpenec (resp. il), lebo doslovny preklad terminov ako marno — calcaire, resp.
anglické M — L bol by proti duchu jazyka. Pettijohnov preklad okrem
toho nevhodne rozsiruje kategériu sliefia na 25—75 % nerozp. zvysku (rovnaky
nazor ma i Rodgers, 1954).

Z dévodu prehladnosti a so sihlasom jazykovedného tstavu SAV navrhujem
pisat dovedna napr. silnoslienity vdpenec, ¢o by zasadne znacilo vipenec so 65
az 75 % CaCOs. Pri terénnom, makroskopickom oznadovani vysta¢ime s ndzva-
mi slienity vdpenec a slienity il, ktoré moino po laboratérnych rozboroch, resp.
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porovnévanim so $kilou analyzovanjch vzoriek z danej oblasti (napr. pri vyhod-
nocovani vrtov) dalej spresnif. Mohlo by sa tiez uvaZovat o moznosti oddeleného
pisania terminov slabo, silne pri terénnych pracach ako terminy volného pouzitia.

Klasifikdciu moZno rovnako pouzivaf pre spevnené horniny (napr. slienity
ilovec) i pre zmesi aleuritu a vipenca (napr. slaboslienity aleurit, aleurolit resp.
silt, siltovec alebo iny prijaty nazov). V tomto pripade pri kategérii slieil treba
pouzit dodatok slieri — aleurit. Pri samotnom nézve slieri mysli sa automaticky
vdpnity slieri. Ak je v karbonitovej ¢asti v prevahe dolomit, ¢o je pomerne
zriedkavym zjavom, piseme dolomiticky slieri (vid v dalsom o trojkomponentnych
zmesiach).

Poznamky k inym porovnanym klasifikdcidm (vid tabulka I.): Konta —
Vachtl (1955) navrhuja klasifikdciu podla Pettijohna, aviak vynecha-
vaja z nej dve kategérie. Ciselné rozhrania sa faziie zapamitatelné. PretoZe autori
uznévaji termin slieri, bolo by déslednejsie miesto jilovitj vdpenec pisat slienity
vdpenec. Nazov vdpnitj slinovec nemal by mat osobitni kategériu (80—65 %
CaCOs3), ale mal by byf rezervovany pre protiklad k dolomitickému slieriovcu.

Ruchin (1955) neodévodnene posiva kategériu slieri zo stredného pasma
‘na 75—50 % CaCOs. Nazvy vdpnity slieri a slienity vdpenec povaZuji sa za
rovnako hodnotné.

Svecov (1948) v zhode s viacerymi autormi zavrhuje termin slieri ako zby-
toény; doporucuje Ciselné udaje v percentach, napr. vdpenec (80) ilovity (20).
Ciselné vyjadrenie % CaCOs, resp. nerozpustného zvysku je zaiste uZitocné.
Termin slieri vsak povazujem za velmi vZity, a preto sa sotva di od ncho
upustif.

Smulikowski (1953) prichadza s navrhom, aby slieri bol dany tretino-
vymi pomermi zloziek; interval zaokruhluje na 67—33 % CaCO;. Je tu vsak
len celkom mald odchylka od navrhovanej klasifikdcie Corrensovej (65
az 35 %), ktora tato zasadu zhruba tiez spliia.

Tokarski (1955) oznaéuje terminom slieri trojkomponentnii zmes s pri-
blizne rovnakym zastipenim vépencovej, piescitej a ilovitej zlozky, ¢o je v roz-
pore s doteraj$imi zvyklosfami a mohlo by spdsobit zbytoéné nedorozumenia.

Klasifikaciu Teodoroviéa (1950) nemozno aplikovat na zmesi s dolo-
mitom. Obsahuje niektoré nevhodné nazvy ako izvestkovokarbonatnyj mergel (70
az 90 % CaCOs).

V navrhu Chemického laboratéria UUG (Svasta a i, 1956) st nevystizne
oznaéené kategérie 98 —95 % (vapenec chemicky ¢isty) a 95—90 % (vapenec
bez blizsieho oznaéenia). Skila obsahuje v désledku surovinového zamerania vel-
mi nerovnomerné intervaly, ktoré sa fazko zapamitaj, ¢o plati i o podobnom
navrthu Andrusova (1953).

Klasifikdcia M. Hajésovej (1954) je malo podrobna, prave tak ako
indvrh Orlova (1945), ktory okrem toho trpi neuréitostou.
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Sktimané vzorky sa zaraduja podla zisteného nerozpustného zvysku v studenej
zriedenej HCI, alebo prepoétom obsahu CaCOs (resp. CaCOs + CaCO; . MgCOs)
z chemickej analyzy, u menej véapnitych hornin rozborom v Jankovom pri-
stroji a pod.

Velka vicsina klasifikacii nezmiefiuje sa o naplni a sposobe stanovenia zlozky
ilu v zmesiach (R uchin, 1955, povazuje ho za podiel silikitnych mineralov).
il obvykle splyva s pojmom nerozpustny zvysok. Treba sa vsak presvedcit, ¢i il
tvori v tom-ktorom pripade dominujtcu zlozku nerozpustného zvysku. Je otaz-
kou, ¢ il budeme definovat iba podla zrnitosti alebo aj mineralogicky. Ak pri-
hliadneme k mineralogickej stranke nerozpustného zvysku (ilovité mineraly,
klasticky kremefi, autigénny kremefi + chalcedén), dostaneme pri dominovani
tej ktorej zlozky vapence slienité, piescité alebo kremité, ¢o je
z genetického i surovinového hladiska najuZitoénejsie. Rozlisovanie slienitych
a kremitych (resp. pieséitych) vapencov bolo by evidentné uz z chemickej ana-
lyzy (napr. ak je pomer Al;O3: SiO; mensi ako 1: 4, resp. ind navrhnutd empi-

podstatnii dlohu volny SiO2 — kremité a piescité vapence ).

Priklad: éervenj vapenec, dogger — malm, lok. Stoh, ALO; — 1,96 % SiO; — 31,37 %
(pomer 1:15); ide zrejme o vdpenec kremity. Cerveny hluznatj vdpenec, malm, lok. Jatky,
ALO; — 2,45%, SiO; — 7,55 % (pomer 1:3); ide zrejme o vdpenec slienity. Ak by sme
brali do tivahy iba granulometrickd definiciu, staéilo by pre vyjadrenie ilovitého podielu dekan-
toval nerozpustny zvysok podla zvoleného rozhrania (napr. 0,01 mm); pravdepodobne by sa
tym vsak zotreli genetické rozdiely. V kazdom pripade je délezitd kontrola horniny vo vybruse.

B) Klasifikacia zmesi

VAPENEC — DOLOMIT

Priklafiam sa ku klasifikacii Visfiakova (1933), ktora prebera Ruchin
(1953) i dalsi sovietski autori. Skdla ma vhodné stvrtinové delenie (vid tabulku
I1) a vyhovuje zasade, aby sa uz primes nad 5 % uplatnila v nazve horniny.
Autor udéva hraniéné podiely CaO : MgO pre zvolené intervaly, ¢o je vyhodné
pre pripadné pouZitie pri trojkomponentnej zmesi a pre priame zaradovanie. hor-
nin podla vysledkov chemickej analyzy. Terminy izvestkovyj a izvestkovistyj
navrhujem pretlmocit ako silnovdpnity a slabovdpnity. Doslovny preklad vdpnity
a vdpnistj posobil by nezvyklo, je teda lepsie dat prednost jasnejSiemu, hoci
dlhsiemu nazvu. Néazov dolomiticky vdpenec pokladdm za vhodny pre také hor-
niny, kde dolomitovi zlozka je rovnomerne (makroskopicky nepozorovatelne) roz-
ptylend v hornine. Ak sa partie vipencové a dolomitové v kusovych vzorkach
navzajom prerastaji v réznych formiach, lepsie hovorif o dolomitizovanijch vdpen-
coch. Klasifikicia sa robi podla chemickej analyzy, pripadne podla farbenjch
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vybrusov percentnym odhadom zloZiek (resp. planimetricky), v niektorjch pripa-
doch i z DTA.

V klasifikacii UUG (Svasta a i, 1956) sa neodévodnene kladie hranica
medzi vipencom a dolomitom na 40 % dolomitovej zlozky miesto obvykljch
50 %. Pre lahsie zaradovanie podla chemickych analyz sa v navrhu pouzivaji
rozhrania, vyjadrené aj v % MgCO; a MgO. Predvidavejsie je viak bazirovaf na
pomere CaCOj3: MgCO3;, resp. CaO : MgO (ako to robi Vigrnakov), lebo
vysledok méze byt ovplyvneny inou primesou (napr. pies¢itou). Kategoria vdpe-
nec s hofeénatou primési (5—10 % dolomitovej-zlozky) zda sa byt z litologic-
kého hladiska dost dolezitd. V tomto pripade by si viak skér zaslaZila prednost
klasifikicia Carozziho (1953), ktord ju tiez obsahuje. Klasifikdcia Smu -
likovského (1954) je malo podrobnid. Osemélenné delenie Teodoro-
viéa (1935) je naopak prili§ podrobné pre tento rad hornin, kde chemické
zlozenie byva znacne nestale. Klasifikicia Strachova (1953) je velmi po-
dobna doporucovanej klasifikacii Visfiakova, ktorA ma viak td prednost,
ze dodrzuje Stvrtinové ¢lenenie. 1

Nova klasifikicia Chilingara (1957) je zaujimavid z teoretického hla-
diska, aviak neprakticka. Vychaddza z podielu Ca: Mg a berie do tvahy jeho
vari4dcie v schrankach organizmov. V prilohe (vid tabulka) poddvam zrovnanie
jej intervalov s bezne pouZivanymi $kalami. Na prevod mozno pouZzif tento vzo-

rec (podla Duroviéa):

100(Q — K)
X = M
K==
Q+ (M] )
x = podiel kalcitovej zlozky v zmesi vipenca a dolomitu; M1 = mol. viha CaCOs;; M: =

I véha CaMg (CO3)s: Q % Ca . mol. vaha Ca
= mg : = . e R
o B & %Mg mol. viha Mg

C) Klasifikiacia zmesi

VAPENEC — PIESKOVEC

Do percenta pieskovej zlozky st zahrnuté klastické nekarbonatové zrna (klasi-
fikdciu klastickych vapencov treba riesit osobitne). Navrhujem rozhrania a nizvo-
slovie analogické tomu, ktoré bolo pouzité v rade vdpenec — dolomit (takytc
navrh podiva i Chvorova, 1957):

% pieskovej zlozky

0—5 % — wvdpenec (s podradnou pieséitou primesou);
5—25 % — slabopieséity vdpenec;

25—50 % — silnopieséity vdpenec;

50—75 % — silnovdpnity pieskovec;
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75—95 % — slabovdpnity pieskovec;
95—100 % — pieskovec (s inym druhom tmelu).

Pri podrobnejsich stadisch bolo by vyhodné rozélenit kategériu 5—25 % takto:
5—15 % slabopieséityj vdpenec, 15—25 % piescitj vdpenec. V terénnom vysku-
me sme zvykli oznatovat ako pieskovce horniny s ovela niziim percentom klastic-
kych zloziek nez 50 %, ako na to upozoriiuje Pettijohn (1948); robi sa to
niekedy dokonca i z vybrusov (éast ,,pieskovcov” s bazilnym vépnitym tmelom ).
Podiel pieskovej zlozky mozno odhadniif z vybrusov, pripadne ho zistif plani-
metricky (objemové percentd), alebo z nerozpustného zvysku (treba mikrosko-
picka kontrolu, & nie je pritomny autigénny kremeii a klastické zrnd vépenca).
Ak je v nerozpustnom zvysku patrny podiel ilu, méZme ho odplavit cez site
0,1 mm alebo inti zvolent hranicu, a zvySok odvazif, ¢im dostaneme vihové
percento zastiipenia piesku vo vapenci. Ak berieme $p. vahu kremeiia 2,66 g/cm?
a §p. véhu kalcitu 2,72 g/cm?®, mali by z vdhového rozboru vychidzat vysledky
priblizne o 2,3 % niziie ako z objemového rozboru, ¢o vzhladom na dosiahnu-
telnti presnost nemusime vébec brat do dvahy. MoZno pouzif i percentudlny od-
had kremeiia z DTA, pravda, bez rozlifenia klastického a autigénneho Si0;. Ak
mame k dispozicii ¢iselny tdaj, je vhodné uviest ho za nidzov horniny do za-
tvorky.

D) Klasifikicia zmesi

VAPENEC — SILICIT

Kym sa klasifikicia kremitych hornin nevyrie§i samostatne, treba si aspon
spresnif vzité nazvy. Termin rohovcové vdpence navrhujem pouzivat len pri ne-
rovnomerne rozptylenom podiele kremeiia v hornine (zretelné diferencovanie do
konkrécii rozneho tvaru). Pre savislé vrstvy silicitov st vyhradené ndzvy radio-
larit, resp. spongolit, pokial st v nich mikroorganické-zvysky tohto charakteru
(ak tvoria radiolarie nad 50 % plochy vybrusu, mézeme pouzit termin pravy
radiolarit). Ak mikroorganizmy chybajt, oznaéujeme horniny ako vrstvovité sili-
city (pre mezozoikum by sa dalo uvaZovat o nazve jaspis, pre iné atvary zauZi-
vané nazvy lydit, buliznik a pod.). Rohovce mézeme blizsie oznatif ako radio- .
liriové rohovce a pod. Nazov silicifikované vdpence treba vyhradif len pre
pripady zreteIného druhotného zatlicania vicsieho rozsahu (napr. silicifikovany
krinoidovy védpenec). Ak by sa vyskytla potreba oznatit jednym ndzvom siicasné
vystupovanie rohovcovjch vdpencov, kremitjch vdpencov a vloziek radiolaritov
(jaspisov), ¢asté napr. v jure Karpat, mozno ich sthrnne oznacit ako silicitické
vdpence.

Termin kremité vdpence navrhujem pre horniny s 5—50 % chalcedénu auti-
ginneho kremeiia, ktory je jemne, rovnomerne (makroskopicky nepozorovatelne)
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rozptyleny vo vipenci. V pripade potreby podrobnejsicho ¢lenenia navrhujem
pouzif ten isty spésob ako pri skile vdpenec — dolomit. Zaradenie mo#no urobif
podla podielu SiO, z chemickej analyzy (po od¢itani mnozstva viazaného na
alumosilikaty ); stcasne sa treba presvedéit vo vybruse o nepritomnosti klastic-
kého SiO;. Cim mensie st partikule kremetia vo vépenci, tym skér dochadza
k ich migricii v hornine; mo#no teda povaiovat znaént ¢ast zrniek kremeiia na
hraniciach viditelnosti v oby&ajnom mikroskope za autigénne.

E) Klasifikacia trojkomponentnej zmesi

KARBONAT — PIESOK — IL

Niektori autori zanedbavaju v tomto pripade pritomnost dolomitu; vo vrchole
trojuholnika sa potom uvéadza ,,CaCO;" namiesto karbondt. ,

Dost dcelnym rozvrhnutim poli vyznaéuje sa trojuholnik Trefethena
(1950 vid tab. III,). Autor sa tiez vyhyba nizvu slieri. S malymi zmenami pre-

carbonsle

Ssilty (or
chyey)

sands/ome

cloystone for
s//tstone)

9 ”
Silty lor clayey) Sandy silfslone
sand'store (or cloyslons,)

sand chy - 5ilt
Tabulka III. — J. M. Trefethen (1950).

berd tito klasifikiciu M. Hajés (1954). Mensia nedéslednost je u nej pri
oznaleni pola 14: vdpnito-ilovity piesok, kde by malo byt slienityj piesok, lebo
zmes vipenca a ilu nazgva slieri. Uréitou nevyhodou je, e bez prendsania do
trojuholnika, iba z &iselnych hodnét, fazko sa da uréit, aky ndzov hornine patri.
Napr. do pola 16, ako mozno vyéitaf z diagramu, patria horniny s 33—70 %
ilu, 15—42,5 % CaCOs, a 15—42,5 % piesku; do pola 5 horniny s 10—50 %
ilu, 0—15 % CaCO3 a 42,5—80 % piesku.
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Tokarski (1955, vid tab. IV), ako uZ bolo spomenuté, oznaéuje terminom
slieri horniny zloZené z priblizne rovnakého mnozstva vipenca, ilu a piesku, &o
je proti zvyklostiam. Polia jeho trojuholnika majt velmi nerovnomerny tvar, hra-
ni¢né hodnoty st velmi rézne (0, 5, 10, 20, 30, 35, 40, 50, 55, 80, 90, 95,
100 % urtitej zlozky). Napr. do oddelenia 16 patria podla neho horniny s ob-
sahmi S10-20 Clso-s5s Cbss-ss; pri odéitani z prilozeného trojuholnika dostivame
viak hraniéné hodnoty % pre ilovity podiel Clai, 6-54, 2. Analogické chyby sa
u pétnastich poli, ¢o je spésobené nespravnou konstrukciou trojuholnika v pévod-
nom vyobrazeni.

N

A /g-b'me-:ana{

12 " 0
Lirmy sand Lime - sand Sandly Limestores

Tabulka IV. — A Tokarski (1955).
Prasek

Piaskowce

praszczysle e

» 3 )
w 7 . A 2
v Waprenre \ Wa-
//fy // My margliste / Margle \ ”f; roliste \\'D’.‘”A
L :
0 J3 67 90
"t Weglany

Tabulka III. — K. Smulikowski (1954)
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Smulikowski (1954; vid tab. III) berie za zdklad tretinové delenie zmesi
vipenca a ilu (vid v predo§lom); interval sliefia 33—67 % sa prakticky zhoduje
s navrhovanym: 35—65 %. Horizontilne élenenie trojuholnika s ohladom na
tretiu zlozku (piesok) povaiujem za vyhodné. Do zloiky ilu zahriiuje zrnid pod
0,1 mm, ide teda vlastne o il + aleurit (silt). Je otazkou, ¢ by nebolo vhodnejsie
zlucovat frakciu aleuritu s pieskovou.

Navrth Orlova (1945, vid tab. III) je znaéne neurcity (nejasné definovanie

Vdoenito-jilovity pisek
Jidovito - vipenity pisek

5] K3 %7
!!-."]i‘ 3 *
N >
3
Q
|
Vépenity jit P I/l'n Jilovity vepenec

Tabulka III. — A. Orlov (1945).

calcite

limes/one
—

arenaceous argillaceous
limesfore fimestone

calkareous
shek

sandsfone
siltslone
~

argillaceous
sana/sfone

sand silt clay
Tabulka III. — K. Mather (1955)




pojmu slieri a hlina). Protipélom nazvu piscity slin nie je slienity pieskovec,
ale vdpenato-jilovity, resp. jilovito-vapenaty piskovec. Stred trojuholnika ostidva
prazdny, autor sa vyhol zaradovaniu silne zmieSanych hornin.

Navrh, ktory poddiva K. Mather (1955, vid tab. III), nadvizujici na
Pettijohnov trojuholnik, je pomerne jednoduchy a daji sa naitho lahko
aplikovat kombinicie ingch zmie§anych hornin. Je vSak mélo podrobny. Z nazvov
sa zd4, ako by islo vlastne o dvojkomponentné zmesi; tretia zlozka sa v nazve
neuplatiiuje, i keby tvorila nad 30 % horniny.

Triedenie uvedenej trojkomponentnej zmesi, ktoré navrhujem (vid tab. IV)
ma za podklad Corrensovu klasifikiciu v rade vdpenec — il (ilovec) a na-
vrhovant klasifikiciu Chvorovej (1957) v rade vdipenec — pieskovec; Cle-
nenie oproti pieskovej zlozke je horizontilne (podla Smulikowského).
Nizvy st volené tak, aby z nich vyplyvala presnid predstava o zloZeni horniny.
Zaradovanie do urcitej kategérie méze sa robif priamo podla percentudlneho
obsahu piescitej zlozky a z pomeru % ilu: % vapenca. Tretia zlozka pod 5 %
z nazvu horniny vypada. Kategériu silnoslienity pieskovec nepovazujem za po
trebné podrobnejsie rozdelif.

\
' .
(5iin0) \streoro)\ (siebo)
shrerity vlpene\ c
T

- 3in0- \ Sredno-\ s
Sienity 11! siod \ 2 iz veipnes
ko * = 25 a5 85 5 a5 o5
— 005 08 033 056 185 3 56, "
% la
] Vdpenec (caco;)

Tabulka IV. — M. Migik (1958).

Priklad pre zaradovanie: z rozboru vychidza: 62 % CaCOs, 31 % ilovitej zlozky, 7 %
pieséitej zlozky. Zo 7 % pieséitej zlozky vyplyva, Ze ide o horninu slabopieséitu (medzi 5—25
perc.). Pomer ilu a vipenca je 1:2, ide teda o silnoslieniti horninu (medzi 1:1,86—1:3).
Vysledné oznaéenie: vdpenec silnoslienity, slabopiescity.
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F) Klasifikicia trojkomponentnej zmesi
VAPENEC — DOLOMIT — fL

Klasifikdciu zmesi vdpenec — dolomit — il (resp. vipenec — dolomit —
piesok) podiava Visiiakov (1933, vid tab. V). Jeho trojuholnik ma 31 poli,
z nich niektoré si mimoriadne tzke (vid prilohu). Viésia alebo mensia primes
zlozky vyjadruje sa réznymi tvarmi pridavnjch mien, napr. izvestkovyj, izvest-

00 %
Pesok / Gling

‘zveskovistyy Izvesthovisiae
pescenk Flina

Gling \ Pesok

ﬂo/om///s/a/o Oo/om/rzs{‘y/
gling pescenik
15

k/mzfovy_/
glinisty
mergel”

9
. Dolormifovyy \ Pescanys
cmrfm Hergel merger” \ dolomt
5 7
Lescanistyy Eliristyy : 6'/m/.cfy/ Pescanisty
aves/riak rzvestiak dolormit oolormit
7 \

75~

lzvestkoviy Glirnstyy

4 Dotomitovyy
pescanik mergel”

pescanik

’ZVe&ff;ak wzg"- 75 50 5 0% da/om/‘/
I S
9% Rl > 50
4o ém‘? ¥ o4 ?»E w3 22 '§§ 1518 % 7,‘;}0—
L - % £ 3
. S
5 L e e AR
Tabulka V. — Visfiakov (1933). 1 — izvestilak glinistyj dolomitizovannyj (dolomitistyj),
2 — izvestiiak glinistyj dolomitovyj, 3 — dolomit glinistyj izvestkovyj, 4 — dolomit glinistyj
izvestkovistyj, 5 — mergel dolomitisto-izvestkovyj, 6 — mergel dolomitovo-izvestkovyj, 7 —
mergel izvestkovo-dolomitovyj, 8 — mergel izvestkovisto-dolomitovyj, 9 — mergel glinistyj dolomi-
tisto-izvestkovyj, 10 — mergel glinistyj dolomitovo-izvestiiakovyj, 11 — mergel glinistyj izvest-
kovo-dolomitovyj, 12 — mergel glinistyj izvestkovisto-dolomitovyj, 13 — glina dolomitisto-izvest-

kovistaja, 14 — glina dolomitovo izvestkovistaja, 15 — glina izvestkovo-dolomitistaja, 16 — glina
izvestkovisto dolomitistaja.

kovistyj, navrhujem ich pretlmocit ako silnovdpnity, slabovdpnity, ako som to
uz zdéraznil predtym. V terminoch ako napr. izvestkovo — dolomitovyj mergel
hojnejsia zlozka (dolomit) nefiguruje na prvom mieste (z tvaroslovnych dévodov).
Podla nasich zvyklosti so zretelom na prehladnost a aéelnost kladieme nazov hoj-
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nejej zlozky na prvé miesto, teda v danom pripade dolomiticko-vdpnity slier,
podobné riesenie navrhuje aj Ustav slovenského jazyka SAV.

Navrhujem Visfiakovovu klasifikiciu prispésobift Corrensovmu
¢leneniu radu vdpenec — il a prijatej z4sade, Ze zlozka zasttipend pod 5 %
z ndzvu horniny vypadd. Nazvy jednotlivych poli st uvedené v prilohe (tab. VI).

5% 75 % 50% 5%
(Cs0:M90) 59.¢ 7 40 15

vapenec dolomit

Tabulka VI. — M. Misik (1958). 1 — vipenec, 2 — slabodolomiticky vipenec, 3 —
silnodolomiticky vapenec, 4 — silnovépnity dolomit, 5 — slabovipnity dolomit, 6 — do-
lomit, 7 — slienity vapenec, 8 — slienity vipenec slabodolomiticky, 9 — slienity védpenec
silnodolomiticky, 10 — slienity dolomit silno vapnity, 11 — slienity dolomit slabo vapnity,
12 — slienity dolomit, 13 — (vépnity) sliefi, 14 — vépnity slieii slabodolomiticky, 15 — vap-
nity slieii silnodolomiticky, 16 — dolomiticky sliefi silnovapnity, 17 — dolomiticky sliefi slabo-
vépnity, 18 — dolomiticky sliefi, 19 — slienity il (vapnity), 20 — slienity il vapnito-dolomi-
ticky, 21 — slienity il dolomiticko-vapnity, 22 — slienity il dolomiticky, 23 — il. V pripade
podrobnejsieho delenia vietky polia oznacené pismenom a ponechévajii pévodn§ nazov, polia b
sa oznatia privlastkom silno-, polia ¢ privlastkom slabo-. Napr. 9c slaboslienity vdpenec silno-
dolomiticky, a pod.
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Priklad pre zaradenie: 31 % ilu (nerozp. zvysku), 37 % CaO, 7 % MgO. Z percenta
ilu vypljva, %e ide o silnoslienity karbondt (medzi 25—35 %); podiel CaO:MgO = 53 uka-
zuje na silnodolomiticky vdpenec (medzi 4—9,1). Vysledné oznacenie silnoslienity vdpenec, silno-
dolomiticky.

Bratislava, diia 15. IV. 1958.
Katedra geolégie a paleontoligie
Fakulty geologicko-geografickijch
vied Univerzity Komensksho
a
Geologicky tstav Dionyjza Stira
v Bratislave

Diskusia

Tento ndvrh bol zaslang na posidenie nicktorgm pracovnikom. Za vietky doslé pripomienky
vyslovujem pisatelom srdeéni vdaku. Pre nedostatok miesta moZno tu uviest iba podstatné body
z pripomienok dosljch pred prvou redakénou uzdvierkou.

Dr. I. Krystek, VON, Brno:

1. S navrhovanou klasifikiciou zmesi vapenec-il dplne sithlasi, nakolko sa tito v predloZenej
forme pouziva v naftovom vyskume uz pit rokov a dobre sa osvedCuje.

2. Nazov slienitj sa vo VUN pouziva vfhradne k oznatovaniu mnozstva kalcitickej zlozky v hor-
nine. U sedimentov Malej dunajskej niziny je viak zastipend v podstatnej miere aj dolomitovd
zlozka — nemozno tu teda pouzivaf nizov slienity pieskovec.

3. Ideilna by bola klasifikicia pitkomponentnej zmesi: véapenec— dolomit— piesok— aleurit—il.

Odpoved k bodom 2—3: Najéastejsie sa nevyskytuje v hornine vietkijch pat komponen-
tov v podstatnom mnoistve. Ak prijmeme zdsadu, Ze zloika zastipend pod 5 % z ndzvu horniny
vypaddva, ostanii ndm obvykle najviac tri zlozky. Pre uvddzani horninu dal by sa azda odvodif
ndzov ,dolomiticko-slienity pieskovec”.

Doc. dr. J. Konta, Katedra petrografie KU, Praha:

1. Navrhované élenenie trojkomponentnjch zmesi (v trojuholnikovych diagramoch) je prilis
podrobné.

2. Nedoporuéuje sa pouzivat prilis dlhé nizvy hornin so snahou vysvetlovat ¢o najviac.

3. Miesto koncovky ,-ick " je lepsie pouzivat koncovku ,-ov§", zavedenit do petrogra-
fického nazvoslovia E. Bofick y m. Koncovka -ick § je cudzia nasim jazykom.

4. S definitivnou Gpravou by bolo dobre potkaf do prvej polovice r. 1959, kedy Geologicko-
geografickd fakulta KU usporiada konferenciu o klasifikdcii a terminologii sedimentarnych hor-
nin. Logicki a fspeina klasifikicia uréitej skupiny musi vychadzat z klasifikicie celku.

Prom. geol. Z. Kukal, UUG, Praha:

1. Terminy slabo-, silno-, stredne- mali by byt ponechané ako ndzvy volného po-
uzitia, nemali by figurovat v zaviznej klasifikacii.

2. Klasifikdcia dvoch koneénych élenov ma byt najviac binominalna; klasifikicia troch a via-
cerych ¢lenov najviac trinominilna.
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3. Nazov vysokopercentny vdpenec je pre petrograficka klasifikiciu nevhodny. Navrh élenenia
radu vapenec-il je prili§ zlozity. Iba mizivé percento autorov nazyva vipence so 6—10 % ne-
rozpustného zvysku uz slaboslienitymi viapencami. Nazov slienitj je nevhodny; sliei mozno
ponechaf pre rovnovaznu zmes vipnitej a ilovitej zlozky. i

4. Pre zmes vipenec—dolomit je najvhodnejsia jednoducha klasifikacia podla Smulikow-
ského.

5. Hranica pieskovca na 50 % nie je prilichavé; nejestvovali by potom pieskovee s bazilnym
tmelom. Termin vdpnitj mal by byf rezervovany pre tmel sekundarneho pévodu, a preto zlozka
primirna, napr. organodetritickd, alebo detriticki neméze byt nazjvanid rovnako. Sprivne je
prechody medzi vipencom a pieskovcom naz§vat vdpencovy a pieskovcovy., Termin piescity
znamena iba velkost zrna piesku.

Odpoved k bodom:

1. Pripomienka bola &iastoéne prevzatdi do navrhu s tym, Ze terminy ,slabo”, ,silno”
v doplnkovom tvare pisali by sa oddelene a slazili by pre volné pouZitie; v tvare privlastkovom
zatali by sa pisat dovedna a znaéili by uréita kategériu.

2. Tejto poziadavke by sa vyhovelo zavedenim prave spomenutého nivrhu. V opaénom pri-
pade bolo by treba pomgjslat pri daliom vyvoji systematiky na zavedenie zaviznych pripon
vyjadrujiicich mnoZstvo (zrovnaj ruské ,izvestkovyij”, ,izvestkovistyj”), podobne
ako boli d4vnejsie zavedené pripony pre kysliéniky v &. chemickom nazvoslovi.

3. Napr. v karpatskej literatlire sa bezne znaéia vipence titonu ako slabo slienité Ich
nerozpustny zvysok kolise v uvedenom rozmedzi. Ponechanie nizvu ,sliefn” pri zamietnuti
terminu ,slienity"” je nedéslednosfou; tiez nie je jasné, ¢o moino povaiovaf za rovnovainu
zmes.

5. Takto by sme dospeli k milo vhodnym nizvom ,vdpencovy vdpnity piesko-
vec”, ,pieskovcovy pieséity vdpenec” a pod.

Dodatoéne dakujem za pripomienky doc. Petrankovi (UUG, Praha), pg. Zabkovi
(GP, Turé. Teplice), pg. Kiihmelovi (VSB, Ostrava), pg. Eliasovi (UUG, Praha), prof.
Markovej (GUDS, Bratislava) a pg. Borzovi (SAV, Bratislava).
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MILAN MISIK

ENTWURF EINER EINHEITLICHEN KLASSIFIKATION UND TERMINOLOGIE
VON GEMISCHTEN KARBONATISCHEN GESTEINEN

(Taf. I—VI im Texte)

In dem Artikel werden die Probleme der tschechoslowakischen Terminologie von gemischten
karbonatischen Gesteinen erértert. Die Klassifikationsschemas dieser Mischungen sind sehr unter-
schiedlich. Man muss iiber die annehmbarste Klassifikation iibereinkommen und sie einheitlich
beniitzen. Der Autor erdrtert die Vor- und Nachteile der einzelnen Klassifikationsschemas - und
gibt den Vorschlag auf eine zweckmissige Losung.

A) Das Gemisch Kalkstein-Ton (Schieferton) — siche Taf. I. Als die zweck-
missigste und verbreiteteste betrachtet der Autor die Klassifikation von Correns (1939),
die Pettijohn (1948) iibernommen und Carozzi (1952) ins Franzésische iibersetzt hat.
Er schligt vor fiir die Kategorie Mergel im Einklange mit dem Original die Begrenzung von
65—35 % CaCOs zu behalten, was im grossen und ganzen auch mit Smulikowski's (1954)
Forderung einer dreiteiligen 67—33 % Gliederung iibereinstimmt. Wenn eine granulometrische
Analyse vorhanden ist, kann man priziser Mergel-Pelit, Mergel-Aleurit schreiben. Bei der Be-
nennung Mergel selbst meint man automatisch den kalkigen Mergel. Wenn in der karbonatischen
Komponente Dolomit vorherrscht, schreibt man dolomitischer Mergel. Tokarski (1955) be-
trachtet den Mergel als eine Mischung dreier Komponenten mit annihernd gleicher Vertretung
der Kalk-, Sand- und Tonkomponente, was den bisherigen Gewohnheiten widerspricht. Beim
Verzicht auf den Begriff Mergel kénnte man eine rationelle zweiteilige Gliederung dieser
Zwei komponentenmischung einfiihren (toniger Kalkstein — kalkiger Schieferton mit der Grund-
begrenzung bis 50 % beider Komponenten; vergl. z. B. Svecov, 1948). Der Autor betrachtet
jedoch die Benennung Mergel als sehr verbreitet.

In der Literatur gibt es sehr wenig Angaben iiber den Inhalt und die Weise der Bestimmung
der Ton-Komponente in den Mischungen. Gewéhnlich verschmilzt sie mit dem Begriff unlés-
barer Rest. Der mineralogischen Beschaffenheit des unlosbaren Restes nach (Vorherrschen der
Tonminerale, resp. des klastischen Quarzes, rep. des authigenen Quarzes + Chalzedons) er-
halten wir jedoch die mergeligen. sandigen und kieseligen Kalksteine. Bei einer mineralogischen
und nicht bloss granulometrischen Definition des Tones (was besonders pei den pelitomorphen
pelitischen Kalksteinen zu Schwierigkeiten fiihren mochte), wiie es méglich, ein bestimmtes
Grenzverhiltnis AlOs : Si0; zur Unterscheidung der mergeligen Kalksteine von den iibrigen schon
auf Grund der chemischen Analyse vorzuschlagen.
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B) Das Gemisch Kalkstein-Dolomit (Taf. II). Der Autor ist geneigt Visfiakov's
(1933) in der UdSSR sehr heimisch gewordene Klassifikation als die entsprechendste zu be-
trachten. Sie besitzt eine zweckmissige vierteilige Gliederung. Beimengen iiber 5 % machen sich
schon in der Benennung geltend. Zweckmissig ist auch eine Einreihung unter Mithilfe der
chemischen Analyse nach dem Verhiltnis CaO : MgO. Es ist jedoch schon nicht so zweckmaissig
auf der prozentuellen Vertretung von MgO, resp. MgCO; (Svasta u. a. 1955) zu basieren,
da das Ergebnis durch eine andere Beimenge (z. B. Sand) beeinflusst werden kann. Chilin-
gar's (1957) Klassifikation geht vom Verhiltnis Ca:Mg aus und beniitzt fiir die Begrenzung
seine Variationen in den Organismenschalen. Sie wird kaum in der Praxis beniitzt. In der
Tafel II wird der Vergleich ihrer Intervale mit den iiblich beniitzten Skalen dargeboten (die
Uberfiihrungen siehe im slow. Text).

C) Das Gemisch Kalkstein-Sandstein. Der Autor ist fiir den Vorschlag von
Chvorova (1957), der im ganzen mit der Gliederung des Gemisches Kalkstein-Dolomit nach
Visnakov (1933) analog ist. .

D) Das Gemisch Kalkstein-Silizit. Der Art der Zerstreuung der Qaurzkomponente
nach muss man Hornsteinkalke (Konkretionen), geschichtete Silizite (Radiolarite, Spongolithe;
Lydite, Phtanite) unterscheiden. Wenn die Radiolarien mehr als 50 % der Diinnschliffsfliche
bilden, kann man das Gestein als echten Radiolarit bezeichnen. Es ist gut die Benennung silifi-
zierter Kalkstein bloss fiir Verdrinungen grésseren Umfanges zu beniitzen. Die Kalksteine mit
gleichzeitigem Vorkommen von Hornsteinen und Silizitschichtchen kann man als silizitische Kalk-
steine bezeichnen. Bei dem fein, gleichmissig zerstreuten Chalzedon in dem Kalkstein spricht
man von kieseligen Kalksteinen. Falls es notwendig wire sie detaillierter zu gliedern, schligt
der Autor eine analoge Begrenzung vor, wie sic Visfiakov (1933) fiir die Mischung Kalk-
stein-Dolomit beniitzt.

E) Dreikomponente Mischung Karbonat-Sand-Ton. Durch eine zweckmissige Ein-
teilung der Felder zeichnet sich Trefethen's Dreieck (1950; siehe Taf. III) aus, das auch
Hajoés (1954) iibernimmt. Tokarski's (1955; Taf. IIT) Dreieck besitzt Felder sehr unregel-
missiger Form, mit zahlreichen Grenzwerten und ist auch im Original fehlerhaft konstruiert
(z. B. die Gesteine im Feld No 16 sollen dem Text nach einen Gehalt an Cl 30—55 % aus-
weisen, aus der Konstruktion des Dreiecks folgt jedoch Cl 31,6— 54,2 % ; dhnlich ist es bei wei-
teren 15 Feldern). Mather's (1955; Taf. III) Vorschlag kniipft an das Pettijohn’s Drei-
eck an. Er ist zwar einfach, doch zu wenig eingehend. Aus den Benennungen scheint es. als
ob es sich bloss um zweikomponente Mischungen handeln méchte; die dritte Komponente kommt
in ihnen nicht zur Geltung, auch wenn sie iiber 30 % des Gesteins ausmacht.

Die Gliederung der angefiihrten dreikomponenten Mischung, die ich vorschlage (Taf. 1V),
hat als Grundlage die Klassifikation von Correns in der Reihe Kalkstein-Ton (Schie-
ferton) und die Klassifikation von Chvorova (1957) in der Reihe Kalkstein-Sand-
stein. Gegen die Sandsteinkomponente ist die Gliederung horizontal (ihnlich wie bei Smu -
likowski, 1954; Taf. III). Die Einreihung in eine bestimmte Kategorie kann direkt nach
dem prozentuellen Gehalt der Sandkomponente und nach dem Verhiltnis % Ton: % Kalkstein
geschehen. Die dritte Komponente fillt bei der Vertretung unter 5 % aus der Benennung des
Gesteins aus. Ich halte nicht fiir notwendig die Kategorie stark mergeliger Sandstein ausfiihrli-
cher zu gliedern. Ein Beispiel der Einreihung: Die Analyse zeigt 62 % CaCOs, 31 % der Ton-
komponente, 7 % Sandkomponente. Aus 7 % der Sandkomponente folgt, dass es sich um ein
schwach sandiges Gestein handelt (zwischen 5—25 %). Das Verhiltnis des Tones und
Kalksteines ist 1:2, es handelt sich also um ein stark mergeliges Gestein (zwischen
1:1,86—1:3). Resultierende Bezeichnung: ,Stark mergerliger, schwach sandi-
ger Kalkstein”.

F) Dreikomponente Mischung Kalkstein-Dolomit-Ton. Am bekanntesten ist die
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Klassifikation Vi§fiakov's (1933; siche Taf. IV). Manche Felder seines Dreiecks sind ausser-
ordentlich schmal. Der Einheitlichkeit des Verfahrens halber schlage ich vor die Klassifikation
der Gliederung Corren’s in der Reihe Kalkstein-Ton und dem angenommenen Prinzip, dass
die unter 5 % vetretene Komponente aus der Benennung ausfillt, anzupassen (Taf. VI). Ein
Beispiel der Einreihung: 31 % Ton (unlosbarer Rest), 37 % CaO, 7 % MgO. Der prozentuellen
Vertretung des ,,Tones” nach handelt es sich um einen stark mergeligen Karbonat
(zwischen 25—35 %); das Verhiltnis CaO : MgO = 5,3 zeigt auf einen stark dolomiti-
schen Kalkstein (zwischen 4—9,1). Resultierende Bezeichnung: ,Stark mergeliger
Kalkstein, stark dolomitisch”.

Lehrstuhl fiir Geologie und Paldontologie

der Fakultdt der geologisch-geographischen

Wissenschaften an Komensky's Universitdt

und
Geologisches Institut Dionyjz Stir's
Bratislava
Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Navara
Erliuterungen der slov. Begriffe:

pieskovec —  Sandstein ilovity — tonig

pieséity — sandig slieni —  Mergel

vépenec — Kalkstein slienity — mergelig

véapnity —  kalkig silno —  stark

il — Ton slabo — schwach

Tafel VI im Texte

1 — Kalkstein; 2 — schwach dolomitischer Kalkstein; 3 — stark dolomitischer Kalkstein;
4 — stark kalkiger Dolomit; 5 — schwach kalkiger Dolomit; 6 — Dolomit; 7 — mergeliger
Kalkstein; 8 — mergeliger, schwach dolomitischer Kalkstein; 9 — mergeliger, stark dolomi-

tischer Kalkstein; 10 — mergeliger, stark kalkiger Dolomit; 11 — mergeliger, schwach kalkiger
Dolomit; 12 — mergeliger Dolomit; 13 — (kalkiger) Mergel; 14 — kalkiger, schwach dolomi-
tischer Mergel; 15 — kalkiger, stark dolomitischer Mergel; 16 — dolomitischer, stark kalkiger
Mergel; 17 — dolomitischer, schwach kalkiger Mergel; 18 — dolomitischer Mergel; 19 — mer-
geliger Ton (kalkig); 20 — mergeliger, kalkig-dolomitischer Ton; 21 — mergeliger, dolomitisch-
kalkiger Ton; 22 — mergeliger, dolomitischer Ton; 23 — Ton.

Im Falle einer eingehender Gliederung behalten alle mit a bezeichneten Felder die Original-
benennung, die Felder b bekommen das Adjektiv stark, die Felder ¢ das Adjektiv schwach. Zum
Beispiel: 9c — schwach mergeliger, stark dolomitischer Kalkstein.




Geologické price, Zpravy 16. Bratislava 1959

JOZEF GULA

GEOLOGICKE POMERY MAGNEZITOVEHO LOZISKA LUBENIK
A JEHO OKOLIA

(Nemecké resumé, tab. 1—VI)

Vzhladom na poziadavky, ktoré kladie na magnezitovy priemysel hutnictvo treba, aby slo-
venské magnezitové loZiskd boli detailne preskiimané, nielen pokial ide o zistenie ich priemerného
obsahu MgO, ale hlavne o moznosti otvorenia novych magnezitovjch lozisk, k &ému si na
Slovensku najlepsie predpoklady. Detailngym geologickym prieskumom na magnezitovjch lozis-
kach sa zisfuja také velké zdsoby magnezitovej suroviny, ze Slovensko sa dostalo za niekolko
rokov na popredné miesto.

Pri detailnom hodnoteni magnezitovjch loZisk sa este vzdy pocifuji velké nedostatky poznania
geologickej situdcie okolia lcZisk. Je to zapri¢inené tym, Ze magnezitovej surovine sa nevenovala
a polymetalickych riid, kym monopol magnezitovjch vyrobkov sa prenechival Rakiisku. Preto
si dnes geolégovia niteni pri za€ati prieskumu detailne zmapovat nielen vlastné loZisks, ale
aj okolie, aby sa poznala celkovi geologicka stavba tizemia, na ktorom lozisko lezi.

Stratigraficky prehlad

Kratka geologicka charakteristika okolia loziska

Vysledky méjho geologického mapovania navézuja len v malej miere ma po-
znatky predchddzajicich autorov. Zo starfich autorov ojedinelé zmienky o ma-
povani tzemia v okoli Zeleznika a Dabravy nijdeme v pricach F. Beudanta
(1822), F. Andriana (1858), D. Sttira (1868) a F. Hauera (1869).

V rokoch 1904, 1906 a 1907 robil H. Béckh mapovanie medzi Zeleznikom, Diibravou
az Ochtinou a uréil tdto stratigrafiu:

1. spodnokarbénske bridlice;

vrchnokarbénske a permské kvarcity, pieskovce a konglomeraty;
verfénske bridlice;

triasovy vapenec;

oW
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5. aluviadlne a pliocénne sutiny, strky;
6. alavium;
7. eruptiva: Zula, kremity porfyr, diorit.

Pri svojom mapovani som sa pridrziaval vieobecnych zdverov o geolégii Rudo-
horia, ktort vypracovali Fusdan — Mas§ka —Zoubek. Detailnejim prie-
skumom tohto tizemia sa v novsej dobe velmi nezaoberali. Roku 1935 J. Suf
sa v zprave o vysledkoch mapovania okolia Zeleznika iba ¢iastoéne dotyka
tzemia, avsak iba pokial ide o vyskyt novych sideritovych a magnezitovych lo-
zisk. Detailnej§ie mapoval toto izemie M. M ahel (1952), ale jeho stratigrafické
zadelenie do jednotlivjch sérii bolo nespravne; V. Zoubek (1953) sa dotyka
tzemia iba v spojitosti so stadiom styku gemerid s veporidmi.

Celé jizemie budujii karbénske horniny s v§skovymi kétami 270 —650 m. Os
mapovaného tzemia a celkovy smer magnezitového karbénu je dany smerom
magnezitovych lozisk v tomtc pruhu: Hlinka —Lubenik —Amag lom.

Na mapovanom fzemi som uréil tieto geologické celky:

a) veporidné krystalinikum,;

b) perm;

c) gemeridné paleozoikum-magnezitovy karbén;

d) turéocka Zulu;

e) stvrtohory.

Veporidné krys§talinikum

Vystupuje v severnej &asti izemia a reprezentuje ho pasmo Kohita. Kedze ide
o geologickti jednotku, ktord sa nachidza v tesnom styku s magnezitovym lozis-
kom, spracovali sme ju detailnejsie. Mozno tu odlisit veporidni Zulu a zo6nu
svorov a pieséitych ilov.

Veporidné zula vystupuje na juhozipadnej strane od Revickej Lehotky
vo dvoch lomoch. KedZe ide o okrajovia éast veporidnej Zuly, v obidvoch lomoch
méi rozdielny petrograficky charakter. Prvy lom ]JZ od Reviicej ma charakter
dvojsludného granitu, ktory vo vyssich partidach prechiddza do facie muskovitic-
kého granitu. Lom, ktory sa nachddza v tesnom styku so zénou svorovou, pred-
stavuje viac hybridna faciu. V hrubozrnnom leukokratnom muskovitickom granite,
ktory ma v hornych partidch pegmatitovy riz, sa nachddzaji uzavreniny uto-
peného sedimentarneho plasta; podla toho mozno predpokladat, Ze ide o naj-
vrchnejsie partie veporidného zulového masivu Kohita. Tento hrubozrnny peg-
matiticky typ som mohol sledovat najmid na hrebeni medzi prvym a druhym
lomom a stykom so zénou svorov. Zulu v obidvoch lomoch v podstate vytvira
kremen, albitoligoklas, ortoklas, muskovit a biotit, ktorého percentudlne zastipenie
sa smerom od svorovej zény ku Zulovému jadru zvacSuje.

Zéna svorov a pieséitych fylitov. V krystalickych bridliciach,
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ktoré maji smer VSV —Z]Z na zaklade stupiia metamorfizmu a petrografického
zlozenia som vymedzil niekolko facii:

a) sériu migmatitov;

b) sériu biotitickych svorov;

c) sériu muskovitickych svorov;

d) sériu sericitickych az sericiticko-chloritickych bridlic a piescitych fylitov.

Tieto série nie st od seba oddelené ostrymi hranicami. Migmatity vzhla-
dom na malé priestorové rozsirenie smerom vertikdlne k Zule nemoZno rozlisit
na niekolko facidlnych typov. Okrem migmatitov-arteritov s prevlidajticou orto-
zlozkou, ktoré predstavuji viac granitizaéné zZulo-ruly s usmernenym obsahom
biotitu, nachadzajia sa tu migmatity-arterity, u ktorych prevazuje parazlozka nad
ortozlozkou. Hornina tohto typu je jemnozrnni s malym podielom ortozlozky.

Smerom na juh od migmatitovej série bez viéSej zmeny metamorfizmu zacina
vystupovaf séria biotitickych svorov, charakterizovani asociiciou: bio-
tit, kysly plagioklas, ortoklas. Séria biotitickych svorov postupne prechidza do
série muskovitickych svorov. Medzi obidvoma sériami je rad kon-
tinuitnych prechodov. Hlavne v sérii biotitickych svorov, v menSej miere i v mus-
kovitickjch svoroch, vystupuji v nepravidelnych Zilich najkyslejsie diferenciaty
zuly — pegmatity.

Sericitické az sericiticko-chloritické fylity sa nacha-
dzaji v najvrchnejsich partidch svorovej zény a postupne prechddzaji do piesci-
tych fylitov. Pies¢ité a sericiticko-chloritické fylity, ako ich mozno 3tudovat
v odkryve pri novom lubenickom z4ivode, maji sedimenticiu flySového razu
s nedostatkom karbonitovych sedimentov. M. Mi§ik (1951), ktory robil geo-
logické mapovanie medzi Stitnikom a Rochovcami, pokladd zénu migmatitov,
svorov az pieséitych fylitov za produkty regionidlnej metamorfézy. Zo stadia uve-
denej oblasti vyplyva, Ze horniny vznikla nielen Géinkom regionalnej, ale aj kon-
taktnej metamorfézy.

Perm

Vystupuje juzne od série sericitickjch a pies¢itych fylitov a tvori savisly pruh,
ktory sa smerom na ]V zviéSuje. Po celej dlike je budovany hrubozrnnej$imi
arkézami, ktoré sa striedaji s jemnozrnnej§im materidlom. Na niektorych mies-
tach prechidzaji jemnozrnnejsie arkézy do pieskov. Medzi bridli¢natymi polo-
hami st zhluky a Zily (0,5—1 m) metamorine-sekreéného kremeiia. Smer a sklon
vrstiev permu je sihlasny so smerom hornin magnezitového karbénu, a ani na
jednom mieste §tudovaného izémia nebadaf odchylky smeru a sklonu, ako by sa
dalo predpokladat v désledku lubenickej linie nasunutia. Smerom na vychod
mocnost permu sa zmensuje, az napokon vystupuje iba v mensich ostrovoch.
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Gemeridné paleozoikum — magnezitovy karbén

Magnezitovy karbén tvori hlavna éast mapovaného tzemia. Na SZ
navizuje na tzky pruh pri Turéoku a smerom na Lubenik vystupuje ako hlavna
jednotka gemeridného paleozoika. Sedimenticia magnezitového karbénu je novym
sedimentacno-facidlnym 3$tadiom, v ktorom rychle striedanie jednotlivych sedi-
mentaénych facii staZuje vymedzenie oddielov v magnezitovom karbéne.

Pri detailnom $tadiu som vymedzil tieto tri oddiely:

1. podlozny komplex budovany grafitickgmi fylitmi a grafitickymi bridlicami,

s nepatrnym mnozstvom diabazovych tufitov a pieséitych vapencov;

2. stredny karbondtovy oddiel budovany SoSovkami magnezitovich telies, do-

lomitov a krystalickjch vdpencov s mocngmi polohami diabazovych tufitov;

3. nadloinyg komplex bridliénatijch pieskovcov, vo vrchnjch ¢astiach s polo-

hami zlepencov.

1. PodlozZny komplex buduje hlavni &ast karbénu v severozipadnej
casti. Tiahne sa od podlozia loziska Amag lom, kde tvori azky pruh mocny 10 m.
Smerom k lubenickemu loZisku sa roziiruje a pri lozisku Hlinka buduje uz celd
¢ast magnezitového karbénu. Z vicsej casti su to grafitické fylity, bridlice a pies-
kovce. Podla celkovej geologickej situacie sidime, 7e magnezitové lozisko Lubenik
nelezi priamo na podloznom grafitickom sivrstvi, ale na rozhrani medzi podloz-
nym grafitickym a karbonitovym komplexom. Okrem opisanych hornin v okoli
vietkych magnezitovych lozZisk som pozoroval karbonatové horniny, ktoré si
dolezité pre vznik magnezitovych lozisk, a preto ich opifem v stati o geologii
vlastného loziska.

2. Stredny karbonidtovy oddiel je vyvinuty vo vychodnej éasti
zemia. Predstavuje pestry komplex striedajiceho sa karbonitového a pelitického
materidlu. Prevladajacou zlozkou st karbonity, diabizové tufy a tufity. Ako
vidiet z profilu A—B sled vrstiev je tento:

a) grafitické fylity;

b) grafitickd bridlica s diabdzovymi tufitmi;

c) dolomit;

d) krinoidové vipence;
 e) magnezit;

f) biely krystalicky vdpenec;

g) diabazové tufy a tufity;

h) Sedé vapence s polohami diabdzovijch tufitov.

Submarinne exhalaény vulkanizmus sa opakoval niekolkokrat za sebou, avsak
hranica medzi jednotlivymi impulzami nie je ostrd, lebo v bielych krystalickych
vapencoch pozorovat jemné vrstvicky tufitov, ktoré sa striedaja v nepravidelnych
intervaloch (tab. I, obr. 1). Hlavny prejav submarinneho vulkanizmu nastal po
sedimentacii nadlozného karbonitového komplexu, zmeneného na mramor. Na
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prechode medzi tufitickym a karbonitovym komplexom pozorovat relikty bieleho
krystalického vapenca. Mocnost vulkanického komplexu sa velmi meni; najvacsia
(30—40 m) je v nadlozi loziska lomu Amag. Viapencovo-tufiticky komplex sa
tiahne smerom na Tepld Vodu, kde sa nachddza kryha bieleho krystalického
vapenca, metasomaticky ¢iastoéne zmeneného na magnezit. Metasomatické za-
tla¢ovanie bieleho vdpenca som pozoroval aj na inych miestach tohto komplexu.
Zilky magnezitu st nepravidelne rozvetvené, ¢o svedéi, Ze vapenec bol zatlatovany
hlavne na tych miestach, kde bol tektonicky rozruSeny. Z reliktov Sedych nad-
loznjch vapencov v bielom krystalickom vapenci mozno usudif, Ze biele vapence
vznikli prekrystalizovanim Sedych. Otdzka doby vzniku krystalického véapenca
nie je vyjasnena, aviak podla pozorovania pri Ochtinej a v §tudovanom tuzemi
prekrystalizovanie muselo nastaf skér ako metasomaticky wvznik magnezitov,
vzhladom na Zilky magnezitu vo vapenci.

3. NadlozZny komplex piescéitych bridlic a zlepencov
je vyvinuty v juznej éasti tzemia. V podloznych partidch zaéina grafiticko-pies-
¢itymi bridlicami, ktoré vo vrchnych polohich prechddzaji do zlepencov. Odlisenie
savrstvia pies¢itych bridlic od zlepencov je tazké, pretoze sa striedaji velmi rychlo
na malej vzdialenosti.

Kremenné zily v tomto komplexe, juzne od kéty 566 m, s silne porusené.
V jednej boli pozorované zrnka pyritu. Zlepence majt polymiktné az monomiktné
zlozenie.

Turéockd zula

Predstavuje samostatné teleso, ktoré stratigraficky nespad4d do stavby tzemia.
Nachadza sa na tektonickej linii medzi magnezitovym karbénom a kambro-sila-
rom. Zulovy pruh, ktory vystupuje medzi Turéokom a hrebefiom Styri chotare,
je v opisovanom tzemi §iroky az 1 km. Zulové teleso je silne kataklasované;
v podloznych partidch vystupuja bridliénaté mylonity az ultramylonity.

Podla chemickej analyzy (P. Onéakova 1955) a petrografického rozboru
povazovala sa Zula za apofyzu Zulového masivu Kohita. Avsak vzhladom na
jej silné tektonické poruSenie a kontakt so staropaleozoickymi horninami v okoli
Zeleznika, ako aj na navftanie silno mylonitizovanej zuly, nemozno jednoznaéne
povazovaf turéockii, a tym aj zZeleznicku Zulu za apofjzu.

Stvrtohory

Predstavujt zvdcsa aluvidlne naplavy riek Muran a Turok. Néplavy sa skla-
daja z hlinito-piescitych Strkov a pieskov, aviak nedosahuju viéSej mocnosti.
Cervenica sa nachidza v okoli lozisk, ¢o umoZiiuje presnejSie vymedzenie vy-
chodu loziska na povrch.
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Tektonické pomery mapovaného tizemia

Na celom tzemi mozno vymedzit dve viéSie tektonické linie. Lubenicka linia
prebieha 300 m severne od loZiska a oddeluje jednotku gemeridni od veporidnej.
Jej smer je SZ—]V so sklonom k juhu. Druhd linia prebieha medzi magnezito-
vym karbénom a kambrosildrom.

V prehlade uvadzam nize tektonicki schému podla profilu A—B:

veporidna zila;

veporidy: zéna svorov a fylitov; pasmo Kohiita
perm;
diskordancia — lubenicka linia;

pasmo grafitickych bridlic a fylitov;
magnezitovy karbén: vapenec, diabaz, tufy a tufity;

bridli¢naty komplex;
diskordancia — nadloZnd tektonickd linia;

kambrosilar.

Pri vymedzeni hranice styku veporid s gemeridmi treba si v§imnaf nielen
struktarno-geologickii a geotektonickti stranku hornin, ale i sedimentaéno-facialne
znaky, hlavne epizondlne metamorfovanych hornin.

Geologicky opis vlastného lozZiska

Podobne ako ostatné loziska magnezitu na Slovensku, okrem severného magne-
zitového pruhu, aj lozisko Lubenik je charakterizované tymi istymi stratigraficko-
litologickymi a tektonickymi faktormi. Ako uvadzam v tektonickej charakteristike
loziska, terajsi elipsovity tvar, ktorého os b je dlhiia ako os a, je dany nielen
sedimentaéno-facialnou konfiguraciou, ale vo velkej miere bol ovplyvneny pome-
tasomatickou tektonikou.

Prieskumné préice banské i vrtné potvrdili predpoklad, Ze lozisko smerom do
hibky zviésuje nielen mocnost, ale pribera aj na smernej dizke. Najviésia smerna
dizka bola zistend na horizonte IV. Generdlny smer loziska je SZ—]JV so sklo-
nom 60—70° k JZ.

K celkovej charakteristike mézeme dodaf, Ze horniny, ktoré buduja hlavné
podlozie loziska, som pozoroval na vsetkych loziskdch magnezitu v strednej &asti
magnezitového pruhu.

Grafitické bridlice vystupuju v podlozi a nadlozi loziska v celej smernej dlzke
a hibke. Na povrchu majt viac pieséito-vapnity charakter, kym v hlbsich par-
tiach vépnita zlozka vplyvmi tektonickymi a tepelno-metasomatickymi bola usmer-
nena do pararelnych Ziliek, alebo SoSoviek kulisovite od seba oddelenych. Sklon
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a smer grafitickych bridlic sa neustdle priblizuje celkovému sklonu loziska. Gra-
fiticka bridlica ma $truktaru mikrogranoblastickdi alebo mikrogranolepidoblasticki
a na styku s loZiskom m4 zvySeny obsah grafitického pigmentu s vdcsim obsahom
pyritu. Podla pozorovania ukonéenia vrtov v bridliciach a fylitoch obsahuja pod-

lozné ¢asti hodne pyritu impregnovaného alebo tvoriaceho samostatné Zzilky.

Obr. 1: Geologicky profil loziska Lubenik. 1 — magnezit, 2 — sutiny, 3 — zlepenec a pieséité

bridlice, 4 — perm, 5 — biely kryst. vipenec, 6 — grafitické bridlice, 7 — Zula, 8 — vepo-

ridné krystalinikum, 9 — krinoidové vapence, 10 — pieséité vapence, 11 — diabézové tufity,
12 — linia nasunutia, 13 — grafitické fylity a bridlice.

V profile jedného vrtu som nagiel pyritova §oSovku az 15 cm mocnd s kremefiom.
V nadloznjch partidch, a hlavne pri ukonéeni loZiska, st nepravidelné Zilky
magnezitu, ktoré v Ziadnom pripade nesvedéia o metasomatickom, ale o ¢&isto
hydrotermédlnom vzniku. Mocnost grafitickych bridlic v podlozi len v milo pri-
padoch presahuje hranicu 10 m, aviak smerom do hlbky sa zviésuje.

Diabazové tufy a tufity v grafitickych bridliciach vystupuja velmi sporadicky.
V podlozi loziska tvoria tenké vlozky az 3 m polohy. Tento grafit-tufiticky oddiel
nevystupuje iba v okoli loziska, ale ho moino pozorovat od loziska Hlinka az
po lozisko Dubrava. Vo svetlejSich polohdch prevladajacou zlozkou je kalcit.
v zelenych chlorit. Okrem kalcitu a chloritu podradne vystupuje plagioklas a silne
kataklasovany kremeri.

Krinoidové vapence oddeluje od loZiska magnezitu grafitickd bridlica. Netvoria
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ostry prechod do grafitickjch bridlic; medzi nimi je pieséita bridlica s nepatrnym
mnozstvom krinoidei. Krinoidové vipence moZno pozorovat iba v povrchovych
Castiach.

Dolomity tvoria samostatnt vlozku medzi magnezitom, grafitickymi bridlicami
a krinoidovymi vdpencami. Nie st celistvé, ale lavicovité, s pravymi zilkami bie-
leho kalcitu. Iba na niektorych miestach badaf déinky metasomatickych roztokov.

Facidlne zmeny po sedimentacii grafitickych fylitov a bridlic boli velké. Miesto
grafiticko-pieséitej hlbokomorskej ficie zaéinaji sa usadzovat horniny karbonai-
tové, najmi korilové a krinoidové vipence. Ide teda o sedimenticiu viac pribrez-
ni. Po sedimenticii karbonatov zneéistuju sa tieto piesé¢itymi sedimentami s ma-
lym mnozstvom korilov a krinoidei.

Hydrogeologické pomery loziska

Magnezitové lozisko patri podla S. Trojanského k loziskim tretieho
typu (loziska v uhli¢itanovych skrasovatenych horninach). Podla prietoku pod-
zemnych véd mozno na loZisku odli§if vody dvojakého typu:

a) gravitacni,

b) ‘puklinovii.

Gravitacéna voda sa vyskytuje hlavne v podpovrchovych éastiach a jej
prietokové mnozstvo je zavislé od atmosférickych zrazok. Puklinova voda
je zastlipend prevaine v strednych partidch loZiska a jej prietokové mnoZstvo nie
je zévislé od atmosférickych zrdzok, ale od priepustnosti vipencov, ktoré st zber-
nou bazou podzemnych véd. Mnozstvo puklinovej vody vzhladom na vertikilny
stlpec depresného kuZela nie je v jednotlivich roénych obdobiach rovnaké. Naj-

vapencoch. Podla prilozeného geologického profilu A—B a pozdizneho profilu
loziska horniny veporiduného krystalinika vplyvaja iba na zvodnenie podlozia
loziska. Nadlozné horniny, hlavne biele krystalické vépence, lezia v hlbsich polo-
héch v priamom nadlozi loziska. Ak vezmeme do tvahy malii mocnost grafitic-
kych bridlic, ktoré slazia ako hydraulicki pojitelia medzi smernymi nadloinymi
poruchami a tektonicky silne poruSenymi vidpencami, dostaneme predstavu zavod-
nenia loziska puklinovymi vodami. DalSou zdpornou strankou, ktora méze vply-
vaf na hydrogeologické pomery loZiska, je blizka lubenicka linia nasunutia.

V nemalej miere na zavodnenie vplyvaja aj smerné poruchy. Prinosom k objas-
neniu zavodnenia JV ¢asti budii maf prekopy ohraniéujice lozisko. Ak smer
grafitickych bridlic a fylitov bude kolmy na smer loziska, zvodnenie sa ete
zZVacsi.

Z toho vyplyva, Ze hydroizohypsy spodnej puklinovej i gravitaénej vody sa
sklanaji od severozapadu k juhovychodu. Pri juhovychodnom ukonéeni prechadza
najvrchnejsia do grafitickych fylitov.
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Obr. 2: Pozdliny profil loziska Lubenik. 1 — biely krystalicky vapenec, 2 — magnezit,
3 — grafiticka bridlica, 4 — grafiticky fylit.

~

Okrem smernjch puklin a trhlin délezitym hydrogeologickym ¢initelom vo
vrchnych partidch s krasové zavrty a kominy. Vo vrtnych jadrich moZno pozo-
rovaf, ze krasové zjavy st navrtivané v roznych hibkach; asto st vyvinuté aj
pozdlz tektonickjch puklin a trhlin. Podla vyplne krasovych atvarov di sa pred-
pokladat pritokové mnozstvo vody. Ak je krasovy zjav vyplneny vodou, je nebez-
peénejsi ako dutina vyplnena pieséito-hlinitym materidlom, z ktorého voda neod-
tekd naraz, ale postupne.

Vzhladom na to, Ze sa surovina bude faZit aj z velkych hlbok, bude potrebné
studovat hydrogeolégiu loziska v pravidelnjch roénjych obdobiach a pri projekto-
vani loziska braf do tivahy aj hydrogeologicky faktor.

Tektonicka charakteristika loziska a rozloZenie
azitkovych zloziek

Magnezitové lozisko spoéiatku nenaznacovalo hlavne z hladiska tektonického
velké perspektivy na dobjyvanie. Az povrchové a podzemné vrty ukdzali, Ze po-
ruchovosf sa smerom do hibky zmensuje. V povrchovych ¢astiach loZiska nevy-
tvaral magnezit s dolomitom pevné kompaktné partie, ale rad jednotlivych blokov,
na okrajoch viac dolomitickych s kvalitnym magnezitom uprostred. Tieto bloky
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boli od seba oddelené 0,1 az 2 m mocnymi puklinami a trhlinami, vyplnenymi
okrovou zeminou.

Celé loZisko tvori samostatnd $oSovka, ktorej ohranicenie na SZ nie je
v zmysle stratigrafickom, ale tektonickom. V samotnom loZisku pozorovat smerné
poruchy paralelne so smerom loziska. Vicsie poruchy si nielen v podlozi
a nadlozi, ale aj v samotnom lozisku, a po nich dochidzalo ku sklzdvaniu nadloz
nych ¢asti loZiska. Tektonicky pohyb, ktorého vysledkom boli smerné poruchy
ale vo velkej miere aj prinosom hore¢natych i rudnjch roztokov. Z nich docha-
dzalo ku vykrystalizovaniu hlavne dolomitu a kalcitu pri smernjch poruchach
az do mocnosti 4—5 m. KedZze dolomit je velmi podobny strednokrystalickému
magnezitu, berie sa ako magnezitova surovina, éo ma zIj vplyv na kvalitu vypa-
lenej suroviny.

Okrem smernych porich si v lozisku na trovni horizontu IV krasové zjavy,
podla doterajsieho pezorovania hlavne v okoli smernych portich nadlozia.
Smerné poruchy st dolezité z hladiska prevadzkového hlavne preto, ze sluzia
ako hydraulicki pojitelia jednotlivjch horizontov. Tektonicka povaha poriich uka-
K velkym tektonickym posunom o velkej amplitide nedochidzalo preto, Ze
celé¢ lozisko sa nachidza v grafitickych bridliciach a fylitoch a pevné magnezit -
dolomitové teleso bolc vystavené velkym tlakom, ktoré sa prejavili v silnom poru-
Seni loziska a vznikom opisovanjch puklin a diaklas.

Povrchové a banské price ukézali, ze chemické zlozenie loziska sa velm:
rychle meni. Vrtné price ukézali, Ze magnezit asi 20 m od podlozia loziska je
znetisteny bridlicnatymi vlozkami a pyritovymi impregniciami. Magnezit viak
najviac znecistuje grafiticky pigment. O laterdlnom rozlozeni magnezitu a dolo-
mitu nemoZno zatial urobif uzaver, pretoze ich striedanie je zatial bez pozorova-
telnej zakonitosti. V loZisku mozno ohrani¢if dve viésie dolomitické sosovky, od-
delené od seba kulisovite a ich 3irka tvori priblizne Y4 ich smernej dizky; os b je
pretiahnutd v smere loZiska.

Z opisanej tektoniky sa nedaji urobif ani uzavery o dobe tektonickych pohy
bov na lozisku. Pri stadiu tejto otazky sa bude preto treba zaoberat magnezito-
vym loziskom lomu Amag.

Genéza loziska

RieSenim otdzky vzniku magnezitu lubenickeho loziska sa stéasne riesi otazka
vzniku vietkych slovenskych magnezitovych lozisk. Kedze poéas $tadia lubenic-
keho loziska mal som moZnost $tudovat loziska celého magnezitového pruhu od
Sirku aZ po Bankov pri Kosiciach, moje uzdvery platia i pre ostatné loziska
tohto pruhu.
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Otéazkou pévodu roztokov sa zaoberali viaceri autori, avéak doteraz sa nepo-
darilo objasnit pévod a charakter roztokov. Najnovsi nizor o metamorfno-meta-
zomatickom vzniku magnezitov nie je podla poslednych pozorovani pravdepodob-
ny a opiSem ho na inom mieste.

Zaoberat sa otazkou ¢i loziska vznikli sedimentirnou, alebo metasomatickou
cestou netreba. Zastancovia sedimentdrneho pévodu magnezitov sa opierali o nie-
kolko vyskytov vzoriek magnezitu, v ktorjch sa magnezitové vrstvitky striedali
s bridlicnatymi a vapenatymi (obr. 2). Pri orientaénom stadiu loZiska Diabrava
a niekolkych vyskytov na lozisku Lubenik sme zistili, Ze tieto nie si pévodu
sedimentarneho, ale tektonického. Avsak ani tu nemozno vietky bridli¢naté vlozky
povaZovat za tektonické. Ide najmi o vlozky nepravidelngch rozmerov, ktorych
mocnost sa rjchle meni smerne i horizontdlne. Mocnost a dlzka druhej ¢asti brid-
licnatych a dolomitickych vloziek hlavne na lozisku Dibrava sa velmi nemeni.
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Obr. 3: Horizontilny rez loziska Lubenik. 1 — biely krystalicky vapenec, 2 — grafiticka
bridlica, 3 — magnezit, 4 — grafitické pieséité fylity, 5 — diab4zové tufity, 6 — krinoidové
vépence, 7 — grafitické fylity, 8 — perm. arkézy, 9 — veporidné krystalinikum, 10 — dolomit.

Ide teda o sedimentarne vlozky (tab. I, obr. 2, tab. II, obr. 1). Odlifenie tekto-
nickej vlozky od sedimentirnej je mozné na ziklade uzavrenin tektonicky silne
poruseného magnezitu v tektonickych vlozkach, kym v sedimentdrnych vlozkich
magnezit sa nachidza iba na styénych polohach, alebo tvori pravidelné kuliso-
vite oddelené $osovky.

Nerovnomerné rozloZenie jednotlivych kysliétnikov v magnezite ako SiO,
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Fe;O3 a CaO nemoZno pripisovaf iba roztokom, ktoré zapri¢inili metasomatézu,
ale ich pévod a mnozstvo treba hladat uz v pévodnej mateénej hornine karbo-
natového charakteru. Prinos tychto kysli¢nikov zapri¢ifiujucich metasomatézu roz-
tokov nemozno viak popierat. Podla nasho vertikalneho a horizontdlneho pozoro-
vania pribadanie tychto komponentov smerom k podloZnym partidm loziska je
velké. Velky percentudlny dbytok badat pri nadlozi loZiska,

Podla poslednych vyskumov magnezitovych loZisk mozno takto na loZiskich
odlisit niekolko sedimentaénych facii, ktoré v mnohom umoZfiuji nové ponima-
nie vzniku magnezitov a magnezitovej suroviny. Pod metasomatézou na magne-
zitovjch loziskich nemozno rozumief len klasické ponimanie metasomatickej pre-
meny v zmysle prinosovom.

Magnezit na lozisku Lubenik nie je rovnakého charakteru. Podla vysledkov
chemickych analyz mozno néjst typy od breuneritu aZ po grafitické magnezity.
V jednom pripade som pozoroval hniezdo magnezitu, ktoré sa sklada z niekolkjch
typov magnezitu. Tieto typy magnezitu sa lifia ako chemicky, tak aj velkosfou
krystalev: .

MgCO; 1. jemnozrnny s malym obsahom Fe a grafitu;

MgCOs II. hrubokrystalicky;

MgCOj3 III. jemnokrystalicky s velkym obsahom Fe;

MgCO; 1V. ¢ierny jemnokrystalicky s velkym obsahom grafitického pig-
mentu.

V okrajovych partiach, kde magnezit tvori velké krystaly, velka cast grafitickej
substancie vytvarala akisi krystalizacni clonu pri tvoreni. krystalov. Tam kde
hore¢naté roztoky postupovali frontilne, v mélo poruSenom piasme moZno pozo-
rovat na obrube magnezitu tmavsi pruh nerovnakej $irky. Mozno ho nazvat gra-
fitickym frontom, pretoze obsahuje vedla grafitickej substancie aj pelitické castice
poévodného dolomitu a vapenca.

.....

o B

.....

Tak mozno vymedzif tri druhy magnezitov, ktoré sa od seba lifia
vekom a kry$talizaciou: opiSem ich pri mineralogickom opise.

Na zaklade poslednych nalezov sideritu na lozisku Medvedza, Hlinka a Lube-
nik povazujeme magnezitové loziska za starSie ako siderity. Na loziskach Hlinka,
Lubenik, sa nasiel siderit bez sulfidov, kym na Medvedzi vystupuje spolu s chal-
kopyritom, pyritom a tetraedritom. V jednom pripade sme vo vrtnom jadre v Lu-
beniku nasli vicsie mnozstvo tetraedritu s pyritom a chalkopyritom. Davaf do
stvislosti Zelezitejsie magnezity so sideritom vsak nie je moZné. Ani v jednom
pripade netvori siderit postupny prechod do magnezitu, ale je vyrazne Zilného
charakteru.

Magnezit okrem 3oSoviek tvori aj samostatné zily v grafitickych bridliciach
(tab. II, obr. 2). Tento fakt poukazuje na to, Ze tu nejde o produkty metasoma-
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tézy, ale o magnezit vykrystalizovany priamo z horeénatych roztokov. Je preto
pravdepodobné, e magnezity si produkty hydrotermdlne-metasomatického pévo-
du, teda starSie ako siderity.

Vyskyt sideritov na magnezitovych loZiskich a dosf velké mnoZstvo pyritu
a chalkopyritu na mastkovych loziskach, odporuje Maskovmu tvrdeniu, Ze
umiestnenie a rozmiestnenie lozisk v Rudohori sa riadi predovietkym geologic-
kymi podmienkami a faktormi strukttirne-tektonickymi a litologicko-stratigrafic-
kymi, a nie vzdialenosfou od zdroja roztokov.

Nové metédy stadia magnezitovych lozisk zameriavané na sedimentaéno-fa-
cislne podmienky vzniku pévodnej horniny magnezitov ndm daji jasnejsiu odpo-
ved na otazku, preéo slovenské magnezity, hoci sa mineralogicky velmi nelisia,
tvoria urcité samostatné charakteristické oblasti.

Mineralogicky rozbor magnezitovej suroviny

Magnezit na lozisku vyznaéuje sa dobrou kvalitou, aviak ¢asto je zneCisteny
dolomitom réznych druhov, pri¢om zhorienie kvality nemozno pozorovat mikro-
skopicky. Dosial sa nepodarilo najst kritéri4 pre odlidenie kvalitného magnezitu
od menej kvalitného dolomitického magnezitu. Pri MHB Lubenik sa robil i detail-
ny mineralogicky vyskum, podlozeny chemickymi analyzami, ktory je uz od za-
&atku prinosom pre makroskopické odlifenie magnezitu od dolomitického mag-
nezitu.

Doterajsie vyskumy na zéklade chemickej analyzy ukézali, Ze magnezitova
surovina je zésaditého charakteru s vysokym CS modulom. Zistenie CS modulu
toho ktorého magnezitového loziska je délezité preto, ze podla toho mozno cha-
rakterizovat magnezit z hladiska obsahu skodlivého CaO. Magnezit s vysokym
CS modulom poukazuje na vysoky obsah CaO a naopak. Na ziklade prevedeného
velkého mnozstva chemickych analyz a mikroskopického pozorovania CS modul
vpljva na velkost krytalizicie magnezitu. U lubenickeho magnezitu je CS modul
znaéne vysoky, pretoze obsah SiO; je velmi maly.

Pri mineralogickom $tidiu som sa zameriaval na priblizné stanovenie pomer-
ného zasttpenia jednotlivich komponentov, a hlavne na riefenie paragenézy, kto-
rej sa u nis venovala len velmi mald pozornost. Na vybrusoch okrem mikrosko-
pického pozorovania sa robili aj skasky farbitelnosti pre odlifenie jednotlivych
karbonatov. Podla metédy Hejtman B. — ]J. Konta bolo pouzitie difenyl-
karbazidu netispe$né; ani nové metédy odliSovania karbonatovych mineralov, kto-
ré pouzili Logvinenko N. V. a Zabalotnaja N. K. (1954) sa ne-
osved¢ili, pretoze v pripade lubenickeho magnezitu nejde o monominerilnu hor-
ninu, ale o zmes magnezitovych a dolomitovych zfn, ktorych vypreparovanie je
velmi fazké. Najlepsie sa pri mineralogickom §ttdiu osvedéila metéda rézne rie-
deného roztoku HCI (2 % —10 %), ktord velmi lahko a dosf presne umoZiiuje
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odlisif na nédbruse i vo vybruse dolomit od magnezitu, resp. inych karbonatov.
Princip tejto metédy spo¢iva v rychlosti vylufovania CO, z jednotlivych karbo-
natovych zin.

Chcel by som viak poukazat na nejednotnost pri odliSovani jednotlivych typov
karbonatovych hornin a zvlast skupiny Ca-Mg karbonitov. Iné je rozdelenie
podla prof. Kinda a inz. Okorokova, inak sa hodnotili tieto horniny pred
dvoma rokmi; dne$né dost prisne normy maji nevyhodu v tom, Ze rozmedzie
obsahu MgO pre tzv. dolomiticky magnezit je velmi §iroké, takze prakticky hor-
niny, ktoré sa pokladaji za dolomiticky odpad, treba podla tychto noriem klasi-
fikovat ako dolomitické magnezity, é&im sa stiva, Ze sa pali materidl, ktory po
strinke percentuédlneho obsahu MgO vo vypélenom stave nepredstavuje sadzanii
surovinu.

Magnezit je na lozisku prevlddajicim komponentom. Okrem prevazne
zrnitej formy sa vyskytuja aj formy hrubozrnné a jemnozrnné. Farba magnezitu
zéleZi na mnozstve pigmenticie grafitom a limonitom. Jemnozrnny magnezit
neprechddza postupne v strednozrnny, ale je dosf ostro ohraniceny, najmi pri
styku s magnezit-dolomitickou surovinou.

Mikroskopicky mozno pozorovat hypidiomorfné az allotrimorfné obmedzenie
zfn. SvetlejSie i tmaviie odrody magnezitu st znaéne pigmentované grafitom,
ktory sa koncentruje nielen na styénych plochach zfn, ale aj v zrnich, pricom
rozmiestnenie v zrnich nie je pravidelné. Toto mé4 za nasledok, Ze mikroskopicky
moZno pozorovat rézne sfarbenie toho istého zrna. V niektorych pripadoch mozno
pozorovaf az zonarne zrna magnezitu. Jadro krystalov byva pigmentované viac ako
obalova vrstva, aviak vyskytuja sa aj opaéné pripady. Velké romboedrické krysta-
ly vznikaja hlavne na miestach, kde metasomatéza postupovala po puklinich
i intergranuldch (tab. II, obr. 1). Z tab. III, obr. 1 vidief, Ze magnezit nie je
rovnakého veku; mozno odlisit az tri genericie magnezitu. Dvojéatné lamelovanie
u magnezitu nepozorovaf, zato dolomit sa prejavuje silngym dvojéatnym lamelo-
vanim (tab. III, obr. 2).

Vztah medzi magnezitom a dolomitom jemnozrnnym i hrubozrnnym som po-
zoroval nielen mikroskopicky, ale aj makroskopicky (tab. III, obr. 1). Tektonické
pohyby zapricinili znaéné porusenie horniny, ktoré bolo vyhojené Zzilkami, 0,055
az 2,22 mm mocnymi. Zilnd vyplii je oproti okolnej hornine magnezitu bielej
farby. Podla relativneho veku jednotlivych zilngch systémov som zistil celkom
4 genericie trhlin, odliSujicich sa mineraliziciou i zrnitosfou. Najstarsie zilky st
dolomitické s dobre pozorovatelnym dvojéatnym lamelovanim dolomitickych z#n.
Druhéd genericia je jemnozrnnejsia, ale tiez dolomitickd; posledni generacia je
magnezit-dolomitovad.

Podla tab. IV, obr. 1 magnezitovd genericia sa stiva ¢isto magnezitovou.
Druhé a $tvrti generécia je typicka svojou zrnitosfou od 0,166 —0,832 mm.

Clenenie na genericie je iba priblizné, a preto bude treba studovaf, & sa
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podobné pripady nevyskytuji na ostatnych magnezitovych loziskach. Predbeiné
$tidium na loZisku Medvedza tito charakteristiku potvrdzuie.

Po magnezite najhojnej§im mineralom je dolomit. Okrem #ilného a meta-
somatického dolomitu sa na lozisku nachadza i dolomit primdrny. Podobne ako
magnezit, ma hypidiomorfné az allotrimorfné obmedzenie. Zrna u zilnych typov
si pretiahnuté kolmo na okraj Ziliek (tab. V, obr. 1). Na velkych dolomitickych
zrndch mozno dobre pozorovaf rozdiel indexu lomu. Rezy rovnobeiné so smerom
alfa maja index lomu mensi ako 1,54. Dvojéatné lamelarne zrasty si rovnobezné
s kratSou uhloprie¢kou v kosostvorci romboédra.

Okraje ziliek poslednej magnezit-dolomitovej generacie sii na niektorych mies-
tach vribene nepravidelne rozptylenymi zrnkami pyritu, ktory byva refazo-
vite usporiadany tesne pri hranici styku s jemnozrnnou dolomitickou masou. Oje-
dinele moZno tu makroskopicky pozorovat prechod zilky ¢isto pyritovej do
magnezit-dolomitovej. Pyrit je idiomorfny v pentagondlne dodekaedrickom alebo
hexaedrickom vyvoji. Nepravidelné zrni dosahuji rozmery az 0,041 mm. Dve
samostatné generdcie dolomitu si na tab. V, obr. 2. Dolomity sa v 2 % HCI
len velmi slabo rozkladaju.

Karbonitovi asocidciu doplituje kalcit, ktory nachddzame ojedinele v mag-
nezite ako relikty zrniek, metasomaticky silne zatlatované magnezitom (tab. V,
obr. 3). V okrajovych partiach loziska, hlavne podlozia tvori samostatné zilky
v grafitickej bridlici s pyritom. M4 slabt adsorbciu a typické dvojéatné lame-
lovanie,

Z karbonétov radu Mg-Ca mozno na ziklade opisanych genericii zilnych vy-
plni, ktoré sa navzijom prenikajt, vymedzit asi takyto sled vyluéovania minera-
lov (od najstar§ich po najmladsie):

1. dolomit tvoriaci zdkladni masu;

2. epigeneticky dolomit v zilkach 1. generacie;

3. vylucovanie pyritu na hraniciach epigenetickych Ziliek druhej a $tvrtej ge-

neracie;
4. vyluéovanie magnezitu a dolomitu v zilkich, ¢asove velmi blizkych druhe;j
generacii, doprevddzané kremefiom. .

Chemickd analjza opisanej vzorky:

Si0; R I R S 0,05 %
R203 N A i’ o RO T 2,24 %
CaO ) Gy ‘ Ay s 267
MgO R et s 0 A T
G0 W ; ’ g Ly Smh A A S A 0T %

Z ostatnych mineralov, ktoré vystupuji ako akcesérie a spravidla vypliiuja
intergranuldrne priestory, boli identifikované: chlorit, kremer, sericit a mastenec.
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Tieto mineraly vystupuji s grafitickym pigmentom na miestach, kde bol magnezit
pod tlakom (tab. V, obr. 4). Tu nachidzame uzavreniny rutilu, zirkénu, granitu
a apatitu. V nadloinych partidch mozno najst mastenec, ktory je vo vacSom
mnoistve v grafitickej bridlici. Na jednom mieste v smernej poruche je velké
mnozstvo palygorskitu.

Zo sulfidickych minerélov je najhojnejsi pyrit. Z grafitickej bridlice sme
z tesného styku s loziskom odobrali vzorku. Stddium jej nabrusu ukézalo, Ze
V dopadajiicom svetle pozorovat i druhotné posedimentaéné ucinky matemorfozy,
prejavujticej sa silngm rozdrvenim a opitovnym vyhojenim lateralne sekreénym
kremefiom, ktory medzi zrnkami pyritu tvori typické siefovité Struktary. Pyrit po
vyhojeni kremefiom presiel znovu deformaénymi pochodmi, oxydoval a bol za-
tlaéeny hnedym opaktnym limoniiom a goetitom. Na loZisku ho miestami zatla-
¢uje magnezit a vzacne i Zilny dolomit. Tetraedrit sme zatial §tudovali iba
makroskopicky.

Zhodnotenie spektrdlnej a kvantitativnej analjzy

Spektralne analyzy vzoriek z loZiska robil UVR, Kutnd Hora. Na zéklade
tabulky 1 mozno zistené elementy povazovat bud za hydrogénne minerély, ako
dolomit, magnezit, silikity a sulfidy, alebo za izomorind primes magnezitu
a ingch minerdlov. Z izomorfnych primesi v magnezite sa uplatiiuje najviac Fe,
menej Ca a Mn. Izomorfna primes Ca, Fe, Mn v magnezite je podloZenid vel-
kostou ich iontevych polomerov:

Ca’t 1,06 —Mg?+ —0,78, Fe’+ —0,73, Mn*+ —0,91.

Koncentricia Fe nastala pravdepodobne aj pri hydrotermilnom prinose. Po-
dobne ako stopovii izomorfni primes aj Co, Ni, Zn, Sr a Ba mozno zaradif na
zaklade iontovych polomerov:

Ca’+ 0,82, —Ni?*+ 0,78, —Zn?*+ 0,83, —Sr?* 1,27, —Pb?* 1,32, Ba’* 1,43

»
Stopové elementy pri zastiipeni tvoria uréité skupiny, podla iontového polo-

meru. Zo skupiny uhli¢itanov moZno tymto spésobom lepsie vysvetlit zastupova-

nie Pb, Zn, Sr, Ba, ktoré sa mézu lepsie zastupovaf s vapnikom ako s horé¢ikom.
Izomorfia Sr alebo Pb s vapnikom je usnadnend prave ich blizkymi iontovymi

polomermi. To isté mozno povedat aj o Ba. Z toho d6vodu mézeme vyznadif:

Ca?*+ 1,06 A Sra+ 1,27 A Pb?+ 1,32 A
Ca?*+ 1,06 A Se?+ 1,27 A Ba?t 1,43 A

Spektralna analjza dolomitu sa nelisi od magnezitu stopovymi prvkami. Lu-
benicky magnezit ma vy$si obsah tychto prvkov: Ba, Sr, Na, Sb, Ti. Na lozisku
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sme zistili aj Yb. Pomerne bohat$i obsah oproti ostatnym loZiskdm treba hladat
v nedalekej turéockej zule. Chemizmus okolitych hornin sa neli§i podstatne od
beznych elementov.

Grafiticka bridlica ma zvyseny obsah Al a Fe. Zelezo je tu bud ako izomorfna
primes za Mg v oxydickych zlaéeninach alebo priamo z pyritu a limonitu. Vazba
Y a Yb nie je zatial vyrieSena. D4 sa predpokladatf, ze Mo sa viaze adsorbéne
na grafit.

Nize uvadzam tabulky spektrilnych analyz magnezitu, dolomitu a okolitych
hornin.

Zaver

Z tuzitkovych nerastov a kamefiov na $tudovanom tzemi je biely krystalicky
vapenec a magnezit. Biely krystalicky vdpenec sa fazi v nedalekom lome a po-
uziva sa na stavbu ciest. VacéSie kusy nad lomom Amag sa fazili ako mramor.

Z hladiska hospodarskeho vSak najvaésiu cenu ma magnezit. Na pomerne
malom fGzemi st tu tri loZiska, z ktorych Lubenik je zatial najvicsi. Av3ak pri
systematickom prieskume dalsich dvoch lozisk Hlinka a ChyZnia Voda mozno
ocakavat, ze ide o loziska velkej hospodarskej ceny. Ich dalsi' prieskum bude
nutny aj preto, ze pri velkej kapacite postaveného zavodu v Lubeniku bude po-
trebné zabezpeéit surovinu predovietkym z blizkeho okolia. Pokraéovanie prie-
skumu na lozisku Lubenik ndm d4 odpoved nielen na to, v akom tektonickom
vztahu k okoliu loziska st spodné partie, ale hlavne o rozloZeni magnezitovej
suroviny v tych &astiach, ktoré podla starfich prieskumnych pric st aj v hlbsich
partidch dolomitické.

M H B, n. p., Lubenik
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Tabulka 2

Dolomit
Of.:ﬁfle(;le Opis vzorky af;?;f’zy Ag AlAs B Ca Cd Co Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Sb Si Sn St Ti Zn
LK 6. hrubokryst. tmavoSedy 33433 - ? -t + O - O
LK 3. jemnozrnny Sedy 33434 + ? - - + © -
8. 22, biely Zilny 33437 - + ©O o
LK 6. biely Zilny 33438 - + O o
| LK 12. biely Zilny 33439 - + O
Tabulka 3
Spektrdalna kvalitativna analyza hornin
Of,‘zlzfle{?'e Opis vzorky a‘i‘;};zy Ag Al Ba (a Cd Co Cr Cu Fe Ga K Li Mg Mn Mo Na Ni Pb Sb Se 8i Sn 8¢ Ti V'Y Yb Zn
LK 4. grafit. piest. bridl. 31925 + . - -1 .- . =% R
bR 7. grafit. piesé. bridl. 31926 | —+ - + - . - - RO o By
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| 8. 12, sedim. vdpenec so Zilnym
dolomitom 31928 - + - - - + O o - o)
R grafit. karbonatické bridlice
s pyritom 31929 o - o — 4 t' ¥t —-000O +
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JOZEF GULA

GEOLOGISCHE VERHALTNISSE DER MAGNESITLAGERSTATTE
LUBENIK UND IHRER UMGEBUNG

In der Umgebung der Magnesitlagerstitte habe ich folgende geologische Einheiten kartiert.
. Veporides Kristallinikum;

. Perm;

. Gemerides Paliozoikum — magnetisches Karbon;

. Granit von Turéok;

5. Quartar.

Vom Standpunkte der Aufsuchung neuer Magnesitlagerstitten ist das magnesitische Karbon
das wichtigste. Ich habe hier folgende Abteilungen begrenzt:

1. den durch graphitische Phyllite und graphitische Schiefer mit geringer Menge von Dia-
bastuffiten und sandigen Kalken gebauten liegenden Komplex;

2. die durch Magnesitlinsen, Dolomite, kristalline Kalke und durch michtige Tuffitlagen
gebaute mittlere karbonatische Abteilung;

3. den hangenden Komplex schieferiger Sandsteine.

Dem Profil A—B nach ist die Schichtenfoge in der mittleren Abteilung folgend:

a) Graphitische Phyllite;

b) Graphitischer Schiefer mit Diabastuffiten;

¢) Dolomit;

d) Crinoidenkalk;

e) Magnesit;

f) Weisser kristalliner Kalk;

g) Diabastuffe und -tuffite;

h) Graue Kalke mit Diabastuffitlagen.

Der submarine, exhalative Vulkanismus Zusserte sich in dieser Abteilung nicht bloss in einer
Sedimentationsperiode, sondern einigemal nacheinander. Es ist unmoglich eine scharfe Grenze
zwischen den einzelnen Impulsen festzustellen, da man in den weissen kristallinen Kalken in
unregelmissigen Intervalen wechsellagernde feine Tuffitschichtchen beobachtet.

Das Liegende der Lagerstitte selbst ist durch Gesteine, die man grésstenteils bei allen Mag-
nesitlagerstitten des siidlichen Magnesitzuges beobachten kann, gebaut und ihre Folge ist:

1. Graphitische Phyllite und Schiefer;

2. Diabastuffite und -tuffe;

3. Crinoidenkalk;

Wt W =
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4. sandige Kalke und Schiefer;

5. bankige Dolomite;

6. graphitischer Schiefer;

7. Magnesit.

Auf Grund der letzten Untersuchungen der Magnesitlagerstitten sowie der Lagerstitte Lu-
benik kann man auf den Lagerstitten einige Sedimentationsfazies unterscheiden, die auf die
Verschiedenartigkeit des Magnesitrohstoffes hinweisen.

Der Magnesit ist auf der Lagerstitte in einigen Typen zu finden; von den Breuneriten bis
zu den rein graphitischen Typen. Diese Typen unterscheiden sich voneinander sowohl vom che-
mischen Standpunkte, als auch nach der Grosse der Kristalle:

1. MgCO; I. feinkornig, mit kleinem Gehalt an Fe und Graphit;

2. MgCOs II. grobkristallin;

3. MgCO; IlI. feinkristallin, mit grossem Fe-Gehalt;

4. MgCOs IV. schwarz, feinkristallin, mit grosem Gehalt an graphitischen Pigment.

In den Randpartien, wo der Magnesit grosse Kristalle bildet, diente die grosse Menge der
graphitischen Substanz als eine gewisse ,Kristallisationsblende” bei der Bildung der Kristalle.
An den Stellen, wo die Mg-Lésungen frontal in der wenig gestorten Zone vorriickten, kann man
auf der Umrandung des Dolomit-Magnesites ein dunkleres Einsiumen beobachten. Man kann
es als ,graphitische Front” bezeichnen, da es nebst der graphitischen Substanz auch pelitische
Teile des urspriinglichen Dolomites und Kalkes enthailt.

Mit Bezug auf die Tatsache, dass auf der Lagerstitte mehrere Magnesitarten vorkommen,
kann man sagen, dass es sich hier um mehrere Mineralisationsperioden handelt, die in grésseren
Zeitabstinden nacheinander folgten. So kann man drei Magnesitarten identifizieren, die sich
voneinander sowohl durch die Kristallisation, als auch durch den chemischen Gehalt unter-
scheiden.

Ausser selbstindigen Linsen bildet Magnesit auch selbstindige echte Ginge (Taf. II, Abb. 2).
Diese Tatsache weist darauf hin, dass es sich um keine metasomatische Produkte, sondern um
einen direkt aus Mg-Losungen kristallisierten Magnesit handelt. Auf Grund dieser Beobachtung
ist es wahrscheinlich, dass die Magnesite Produkte hydrothermal-metasomatischer Prozesse dar-
stellen und ilter sind, als die Siderite.

Vom Standpunkte der Aufsuchung neuer Magnesitlagerstitten ist die mittlere karbonatische
Abteilung wichtig, die man auch bei grosser Mannigfaltigkeit von dem liegenden Komplex der
graphitischen Schiefer durch. den diabastuffitischen stratigraphischen Horizont unterscheiden kann.

Aus dem Slowakischen iibersetzt von F. Néivara.
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Geologické prace, Zpravy 16. Bratislava 1959

JOZEF MICHALENKO

PREDBEZNA ZPRAVA
O VYSKYTE MOLYBDENITU V MUSKOVITICKYCH PEGMATITOCH
A APLITICKYCH ZULACH V MALE]J ZELEZNE] DOLINE
V NIZKYCH TATRACH

(Kataster obce Partizanska Lupéa)

Uvod

Ako geolég na prieskume dabravského antimonitového loZiska od r. 1957 mal
som moznosf zoznamif sa medzi inym aj s opustenym antimonitovym loziskom
Malé Zelezné, leziacim na juznom tpati Klinu (1005 m), asi 500 m zipadne
od tdolia Lupéianky na lavom brehu Malého Zelezného potoka, na SZ svahoch
Nizkych Tatier, okres Liptovsky Mikulas.

Tu som nasiel znaéné koncentracie makroskopicky dobre viditeIného molyb-
denitu v muskovitickjch pegmatitoch i v blizkosti ich kontaktov s aplitickymi
zulami. Nélez molybdenitu je prvym v tomto okoli i v krystaliniku Nizkych
Tatier vobec. Struény prehlad geologickych pomerov okolia vyskytu molybdeni-
tového zrudnenia a niektoré vieobecné tdaje podavam v dalfom.

Histéria loziska Malé Zelezné

Presny vek objavenia loZiska nemozno zistif. Je viak najpravdepodobneijsie, ze
spadad do samého zaciatku XVIII. storo¢ia. Z literatirnych prameiiov sa viak
dozvedame, Ze v r. 1791 v tomto okoli pracoval geolég-mineralég J. von Fich -
tel, neskor F. Beudant, Zipser, L. Zejsner a ini. V rokoch 1863
az 1869 robil tu mapovacie prace D. Sttar, Wolff a Meier.

Roku 1924 na SZ svahu Nizkych Tatier pracovali R. Kettner a A. Ma-
téjka. V roku 1927 velmi podrobne 3tuduje geologicka stavbu tejto oblasti
J. Koutek (1930). V rokoch 1950—1951 robil tu zdkladny a montanisticko-
geologicky prieskum kolektiv eskych a slovenskjch geolégov pod vedenim D.
Andrusova, J. Koutka a V. Zoubka.
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Zelezné 1. Kraviansky a E. Lisy. V tom &ase sa na lozisku razili tri
§tolne: spodnd, stredni a horna.

Prieskumné price sa obmedzovali vyluéne na vyskyty antimonitového zrud-
nenia, kdezto o vyskyte molybdenitového zrudnenia v poéetnjch pegmatitickych
telesach, geneticky star§ich ako kremenno-antimonitové zily, sa spominani i pre-
dosli autori v tejto oblasti vébec nezmiefiuji.

Prehlad geologickych pomerov okolia loziska

V okoli loziska vystupujii Zuly prasivského typu, éasto pretinané zilami slud-
natych lamprofyrov i vidésimi dioritickymi intriiziami.

Na zapade a vychode loZisko Zuly hrani¢i s chloritickymi a sericitickymi svor-
mi, ktoré patria ku krystalickym bridliciam Kliniska. Kontakt zil a krytalickych
bridlic je zjavne magmaticky, o éom svedéia pocetné apofyzy zil do krystalickych
bridlic a znaéné mnoZstvo xenolitov krystalickych bridlic v geneticky mladsich
aplitickych Zulach. Tento zjav mozno dobre pozorovat v §télni Horni, tvodny
prekop ktorej priamo pretina kontakt niZespomenutych hornin.

V nadlozi krystalickych bridlic lezia spodnoverfénske kremence. Bezprostredné
okolie loZiska tvoria jemnozrnné az strednozrnné aplitické zuly — chemicky az
ultrakyslé. Pretinaja ich syngenetické muskovitické pegmatitické zily, zrudnené
makroskopicky dobre viditelnym MoS; a rudnymi kremenno-antimonitovymi Zi-
lami.

Geologicka pozicia vyskytu molybdenitu

Ako uz bolo spomenuté, zrudnenie molybdenitu je lokalizované vyluéne na
pegmatitické Zily a blizke kontakty s aplitickymi Zulami. Pegmatitické Zily, nestice
molybdenitové zrudnenie, sa ¢asto pretinané kremenno-antimonitovymi zilami,
geneticky zjavne mlad$imi, so znaénym obsahom pyritu, galenitu a sfaleritu
(makroskopicky sii tieto minerdly dobre viditeIné).

Molybdenit v pegmatitickych Zzilich o priemernej mocnosti 15—25 cm sa vy-
skytuje prevazne v ich nadloZnej a podloznej ¢asti. Velkost krystalu molybdenitu
lupienkovitej $truktiry dosahuje v priemere 3—5 mm. Zriedkavo sa nachidzaji
radialno-lupienkovité agregity molybdenitu, velké 10—15 mm.

Pritomnost molybdenitu v pegmatitickych Zildch a na blizkych kontaktoch (na
vzdialenosti 0,1—0,3 m) s aplitickymi Zulami bola potvrdenid makroskopickym
i mikroskopickym pozorovanim a kvalitativnou spektridlnou analyzou.

Spektrilna analyza vzorky, ktort urobil J. Litomisky z Ustavu pre vy-
skum rid v Kutnej Hore, skytd tento obraz o jednotlivych prvkoch a o ich pri-
bliznom kvantitativnom zasttipeni:
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viac ako 1% .. . Mo, Si
1—-0,19% . Al Ca, Fe, Mg
0,1—0,01 % Ba, Bi, Sb

menej 001% . . . As, B, Be, Cd, Cu, Mn, Pb, Sn, Ti, Zn
problematické . . Ag, Na
negativne . . . . Au, Co, Cr, F, Ga, Ge, Hg, In, K, Li, Nb, Ni, P,

Rb, Se, Sr, Ta, Te, Tl, U, V, W, I, Ib, Zr.

Moizno tu pozorovaf znaénti zmenu okolitej aplitickej Zuly — greizenizdciu. S@
tu zastiipené prevazne dva typy greizenov: muskoviticky a kremity greizen.

Genetické pomery

Genetické pomery loziska st velmi zloZité. Spoloény vyskyt molybdenitonos-
nych pegmatitov (loziska vznikajice pri velmi vysokych teplotich a v pomerne
znaénych hibkach) a kremenno-antimonitovych Zzil (loziskd vznikajiice v pomerne
maljch hibkach pri velmi nizkych teplotdch) potvrdzuje zloZitost genetickych
procesov. Ide tu o uloZenie mladsej nizkotepelnej mineralizcie na geneticky star-
$iu vysokoteplotnii mineraliziciu. Molybdenitonosné pegmatity sa geneticky viaZu
na aplitické 7uly kyslého az ultrakyslého zlozenia. Aplitické Zuly ako intruzivny
komplex hornin pri orogenéze pretrhli obal krystalickych bridlic, na kontaktoch
s ktorymi sa vytvorili poéetné molybdenitonosné pegmatity. Zrudnenie MoS;
mézeme povazovat za staropaleozoické.

Po dlhiom ¢asovom odstupe a znaénej denudicii intruzivneho komplexu apli-
tickych zal, kedy znaéni éast pegmatitickych telies vystdpila na povrch v stred-
nom paleozoiku variskej orogenézy, dochddza k ulozeniu nizkoteplotnej a &iastoéne
strednoteplotnej mineralizicie na geneticky star§iu vysokoteplotnii molybdenitovii
mineralizaciu.

Zaver

Ako je znime priemyselné lozisko molybdenitu moZno rozdelif na tieto ge-

netické typy:

1. pegmatitové;

2. kontaktné — metasomatické;

3. Zilné hydrotermdlne (kremenné Zily niekolkych rudnych formécii);

4. loziskd rozptylenyjch sirnikovijch rid v hydrotermélne zmenenych, oby-
¢ajne kremenenych hornindch, pocitajic do toho i loziskd porfyrickych
molybdenito-medenych rad;

5. supergénne loziskd vulfenitu v oxydaénych zénach olovenych a zinkovych
lozisk.
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Vicsina svetlych pegmatitickych lozisk molybdenitu nema priemyselny vyznam,
no niektoré z nich dosahuji aj priemyselné koncentricie MoS;; takéto loziska
st zndme v Kanade, Australii, v $kandindvskych stitoch a v SSSR.

Vyskyty molybdenitového zrudnenia na lozisku Malé Zelezné autor ¢&linku
zadeluje k pegmatitovému genetickému typu. I ked doposial znime lokalne vy-
skyty MoS; v Malom Zeleznom maijt predbezne iba mineralogicky v§znam, nie
je vylacené, ze sa dékladnym geologickym prieskumom v blizkom okoli zistia
nové priemyselné pegmatitické loziska molybdenitu. Okrem toho geneticka za-
vislost zrudnenia MoS; na uréitom granitoidnom intruzivnom komplexe a loka-
lizdcia rudnych telies prevazne v samom intruzivnom komplexe upozoriiuji nas
aj na moznost vyskytu Zilngch hydrotermalnych lozisk MoS, v blizkom okoli,
ktoré na rozdiel od pegmatitickych loZisk majt prevazne priemyselny v§znam.

Vietky vy3sie spomenuté fakty opodstatiiuja dalii komplexny, podrobny geo-
logicky prieskum oblasti v§skytov molybdenitového zrudnenia.

Moiné pozitivne vysledky prieskumnych pric by obohatili nasu surovinovd
zékladiiu farebngych kovov o velmi cenny kov strategického v§znamu — molybdén.

V Dibrave, 2. oktébra 1958.
Rudné bane, n. p.,
zdavod Dubrava.
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Geologické prace, Zpravy 16. Bratislava 1959

Dipl. Geol. Dr. GUNTER KRUMBIEGEL, Halle/Saale

GEOLOGIE UND PALAONTOLOGIE
DER BRAUNKOHLENLAGERSTATTE GEISELTAL BEI HALLE/SAALE,
DDR*)

(Tab. VII—VIII)

Das Braunkohlenrevier des Geiseltales ist ein Teilrevier des mitteldeutschen
Braunkohlengebietes westlich der Elbe. Es nimmt trotz seiner geringen Flichen-
ausdehnung von ungefihr 60 km? unter den Revieren Mitteldeutschlands wissen-
schaftlich (durch seine einmaligen Fossilfunde) und volkswirtschaftlich (durch
seine Kohlenmichtligkeiten, bis iiber 100 m im Westen und Osten des Revieres)
eine ganz besondere Stellung ein.

Das Geiseltal liegt etwa 20 km siidlich von Halle/Saale in der DDR. Es er-
streckt sich von Miicheln in WNW —OSO —Richtung bis Merseburg. Die Langs-
erstreckung betrigt etwa 16 km bei einer Breite von 0,5—5 km. Den Namen
erhielt es von einem Bach, der Geisel, die westlich von Miicheln in den Schichten
des Unteren Muschelkalkes (Trias) als Verwefungsquelle entspringt.

Im Rahmen der Geologie Mitteldeutschlands grenzt das Tertidrbecken des
Geiseltales an einige grossere tektonische Einheiten: Nordgrenze: Teutschenthaler
Sattel und Merseburger Buntsandsteinplatte; West und Siidgrenze: Querfurt—
Freyburger —Muschelkalkmulde; Ostgrenze: Merseburger Buntsandsteinplatte.
(Abb. 1.).

Am geologischen Aufbau der Schichten im Gebiet des Geiseltales und seiner
niheren Umgebung beteiligen sich Ablagerungen des Paldozoikums (Rotliegen-
des, Zechstein), des Mesozoikums (Trias: Buntsandstein, Muschelkalk) und des
Neozoikums (Alttertidr: Mitteleozdn; Quartdr: Pleistozdn [Mindel-, Riss-, Wiirm-
Eiszeit] , Holozan).

Alle genannten Schichten sind teilwiese in Tiefbohrungen, zumeist aber in
'Oberflichenaufschliissen anzutreffen.

*) Vortrag, gehalten am 10. November 1958 im Rahmen der Veranstaltungen der Minera-
logisch-Geologischen Gesellschaft der Tschechoslowakei in Bratislava, CSR.
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Abb. 1: Die tektonische Lage des Geiseltalbeckens im Rahmen der Geologie Mitteldeutschlands.
Im Geiseltalbecken ist die Tiefenlage der Flozbasis in 25 Meter-Isohypsen angegeben. Die
dichteste Senkrechtschraffur und schwarz: hier liegt die Braunkohle unter Normalnull.

Der Buntsandstein (nordliche Talhinge des Geiseltales) bildet eine bis 1000 m
michtige Schichtenfolge von Sandsteinen, sandigen Schiefern und Tonschiefern,
die z. T. buntfarbig, iiberwiegend durch Eisenoxyd rotgefarbt sind. Im Oberen
Buntsandstein (R6t) kommen bunte Gipse und steinsalzfithrende Mergel vor.
Diese durch Verwitterung und Erosion leicht zerstorbaren Gesteine wurden in
vor- und friihtertidiren Zeit im Geiseltal z. T. wieder abgetragen. Die dabei
entstandene Senke im Bereich des Réts mit ihren teilweise wasserstauenden Schich-
ten gab im Tertiir zusammen mit anderen Faktoren (Salzauslaugung, subtropi-
sches bis tropisches Klima) im Geiseltal Anlass zur Bildung von Braunkohlen-
mooren. '

Der Muschelkalk wird vorwiegend vertreten durch Kalke und Kalkmergel, die
z. T. harte Leitbanke und Werksteinbianke (Steinbruchbetriebe) bilden. Es kom-
men aber auch stellenweise plattige Dolomite sowie Mergel mit Gipsen und
Salzen vor. Die siidlichen Talhdnge des Geiseltales werden von Schichten des
Muschelkalkes gebildet.

Von vorherrschend geologischer, aber auch wirtschaftlicher Bedeutung fiir das

Geiseltal sind die Ablagerungen des Paldogens (Alttertidr). Auf Grund der Fossil-
funde konnten die tertidren Schichten ins Mittlere Eozin eingestuft werden.
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Uber einer stellenweise sehr michtigen , Liegenden tertidren Stufe', bestehend
aus Kiesen, Sanden und Tonen, folgt das &rtlich bis 100 m (im Durchschnitt
40—70 m) michtige Geiseltalbraunkohlenfl6z. Dieses wird durch zwei Haupt-
mittel (Unteres und Oberes Hauptmittel) in drei Flozabschnitte (Unter-, Mittel-,
Oberkohle) gegliedert. Die einzelnen Flézabschnitte iiberlagen sich dachziegel-
artig von Norden nach Siiden, bzw. von Nordosten nach Siidwesten. Diese Lage-
rung steht im Zusammenhang mit der wihrend des Tertidrs, aber auch heute
noch stattfindenden Salzauslaugung von Schichten Zechsteins, die das gesamte
Gebiet im tieferen Untergrund unterlagern. Die stindige Salzauslaugung war
Anlass fiir die Bildung des sehr michtigen Geiseltalflozes.

Infolge weitrdumiger epirogener Hebungen und anschliessender Erosion im
Geiseltalgebiet zur Zeit der Kohlenbildung entstanden im Fl6z mehrere Diskor-
danzen. :

Besondere Bedeutung fiir die Genese der Braunkohle des Geiseltales besitzt
die im Fl6z zu beobachtende Binderung (hervorgerufen durch verschiedene
Farbe der Kohlenschichten), die durch den Wechsel geringmichtiger heller
Schwelkohlenbinder und michtiger dunkler Kohlenschichten gekennzeichnet ist.
Es lassen sich daher Kohlenfazies beobachten: eine normal gebinderte und eine
dunkle Kohlenabfolge. In beiden ist eine Schwellen- und eine Beckenfazies zu
erkennen. Auf Grund feinstratigraphischer, geologischer Untersuchungen der
Braunkohle des Geiseltales ist eine Gliederung der dortigen tretiiren Niede-
rungsmoore in verschiedene Vegetationszonen méglich. Man erkennt von aussen
kommend bis ins Moorzentrum folgende Bereiche: Trockenwald — Wald- und
Buschmoore (Sumpf-Galerie-, Bruchwilder) — Riedmoor (Verlandungzone) —
Offener Moorsee.

In der Braunkohle des Geiseltales treten in fast allen Tagebauen anorganische
Gemengteile auf. Es kommen sowohl syngenetische, als auch epigenetische Mine-
ralien vor. Im Geiseltal treten die Mineralien Kalk, Quarz, Schwefeleisen, Gips,
Schwerspat (Baryt) und Tonmineralien makroskopisch besonders in Erscheinung.
Sie durchsetzen die einzelnen Schichten des Fl6zes in Form von Konkretionen
oder Zwischenmitteln, fiillen aber auch Kliifte und Spalten aus.

Kalk (CaCOs) bildet die wichtigste anorganische Einlagerung. Die Kalkvor-
kommen liegen in den Tagebauen am Nordostrand der Querfurt — Freyburger —
Muschelkalkmulde. Lieferungsgebiet und Ausfillungsort des Kalkes stehen in
engem Zusammenhang. Es sind makroskopisch amorph aussehende (Kalkspren-
kelkohle, Rogenkalk, Anthrakonite oder Kohlenkalkstein) und kristalline (ho-
niggelber, sekundirer Kalkspat und Kalzitsphirite) Kalkvarietiten zu beob-
achten.

Bisher einmalig sind kugelférmige Riesenkalzitspharite (27 Stiick) von 1,50 m
bis 1,90 m Durchmesser, einem Umfang bis 5,50 m und einem Gewicht zwischen
6 bis 8 Tonnen. Es sind geologische Naturdenkmiler, (Taf. VIII, Abb. 2.) Alle
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Kalke enststanden durch Sammel- und Umkristallisation widhrend und im An-
schluss an die Torfbildung.

Der Kalk spielt eine wichtige Rolle bei der Erhaltung der im Geiseltal aul-
tretenden Pflanzen- und Tierfossilen. An Baumstimmen verursachte er eine
regelrechte Verkalkung. Ferner neutralisierten die ins Moor einfliessenden kalk-
haltigen Karstwisser die pflanzlichen Sduren (Humussduren), wodurch eine
Auflésung des Knochenkalkes der tierischen Reste verhindert wurde und diese
erhalten blieben. (Daneben spielte bei der Fossilisation im Geiseltal die rasche
Einbettung der Tierleichen ins Sediment durch Katastrophen auch eine wichtige
Rolle.)

Ausscheidungen von Quarz (SiO;) bzw. Keiselsaureanhydrid kommen eben-
falls hiufig vor. Es werden Einkieselungen, hauptsichlich an Sandlinsen und —
mittel gebunden, sowie echte Verkieselungen (verkieselte Xylite) angetroffen.

An sekunddren Mineralien ist Schwefeleisen (FeS;) zu erwihnen, das als |
regulirer Pyrit und als rhombischer Markasit in konkretionirer Form aufritt. |
Eine besondere Erscheinungsform des Schwefeisens sind stalaktitische Pyrite.

Gips und Schwerspat spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Uber dem Braunkohlenfléz folgt im Geiseltal die , Hangende tertiire Stufe",
die aus stark eisenschiissigen, fluviatilen Sanden und Kiesen besteht, in die
stellenweise pflanzenfiihrende Tonlinsen und Kohlefl6zchen eingelagert sind.

Das gesamte Tertidr wird diskordant iiberlagert vom Pleistozén. Es sind drei

michtige Geschiebemergel mit nordischen Geschieben, Schmelzwassersande und -
— kiese (Zeuchfelder Sande, Flussschotter der Unstrut [Korbisdorfer Terrasse]
und Saale), Becken- und Bindertone (Kriechauer-, Bruckdorfer-, Dehlitzer-
Binderton) und Loss entwickelt. In drei Vorstossen, einmal wiahrend der Elster-
Eiszeit (Mindel-Eiszeit), zweir_nal wihrend der Saale-Eiszeit (Riss-Eiszeit), drang
das Eis von Norden kommend ins Gebiet des Geiseltales vor und iiberfuhr das-
selbe oder drang als Gletscherzunge im Geiseltal aufwirts nach Westen vor. In
der Weichsel-Eiszeit (Wiirm-Eiszeit) wurde dann der Léss abgelagert (Abb. 2.).
Die Wirkung des vordringenden Eises ist heute im Braunkohlefl6z unter anderem
an grossen Eisaufpressungen erkennbar. (Besonders haufig sind diese Eissittel
im mittleren Geiseltal anzutreffen.)

Die Ablagerungen des Holozins sind im Geiseltal unbedeutend. Es sind
Auelehme und -mergel, holozine Torfe, Seekreiden und Schneckenmergel anzu-
treffen.

Neben der grossen wirtschaftlichen Bedeutung der Braunkohlen des Geiseltales
ist diese Lagerstitte weit iiber die Grenzen Deutschlands in der ganzen Welt
beriihmt geworden durch die heute bereits iiber 35000 Funde zdhlenden Tier-
und Pflanzenfossilien in der eozdnen Braunkohle. Diese Fossilreste besitzen
grosse Bedeutung fiir die stammesgeschichtliche Entwicklung und kénnen in ihrem
Wert nicht hoch genug eingeschitzt werden.
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Abb. 2: Die Vorstosse des Inlandeises zur Zeit des Pleistozdins im Geiseltal und seiner weiteren
Umgebung (verindert nach RUSKE 1957).

Man kennt Tierreste aus der Geiseltalbraunkohle bereits seit 1908. Aber erst
seit 1926 wurden durch Initiative von Professor Dr. Johannes Weigelt diese
Fossilien systematisch und quantitativ ausgegraben und nach den Methoden der
Biostratonomie ausgewertet. Seit 1934 werden sie im Geiseltalmuseum in Halle/
Saale gesammelt und ausgestellt. Die Ausgrabungen werden heute laufend durch-
gefiihrt.

Man beobachtet in der Braunkohle drei Typen von Fundstellen:

1. durch Gipsauslaugung im Rét entstandene Einsturztrichter, die mit Wasser
angefiillt waren und von den Tieren als Trinke benutzt wurden;

2. Leichenfelder, flache, wannenartige Vertiefungen der damaligen Landober-
fliche, die bei Hochwasserkatastrophen der Regenzeiten iiberschwemmt wur-
den und spiter austrockneten, wodurch das eingespiilte und darin lebende
Getier zugrunde ging. In neuester Zeit fanden sich
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3. Leichenansammlungen auch an den Ufern ehemaliger Bachldufe, die in das
Moor hineinflossen.
Es wurden folgende Fossilien gefunden:
Pflanzen: Bacteria
Pteridophyta (Algae, Fungi, Bryophyta, Pteridophyta)
S permatophyta
Tiere: Invertebrata
Vermes ( Nematomorpha)
Arthropoda (Crustacea, Insecta)
Mollusca (Gastropoda)
Vertebrata
Pisces
Amphibia ( Anura, Urodela)
Reptilia (Lacertalia, Ophidia, Testudinata,
Crocodilia (Taf. VII, Abb. 1)
Aves
Mammalia (Marsupialia, Insectivora, Chiroptera, Creodonta,
Rodentia, Ungulata ( Perissodactyla [Palaeohippidae (Taf. VII,
Abb. 3) Lophiodontidae], Artiodactyla, Primates).
Zur Bergung der Geiseltalfunde wurden drei Spezialmethoden angewendet:
Paraffinmethode, Gipsmethode (nach R. Hagen) (Taf. VIII, Abb. 1) und
Lackfimmethode (nach E. Voigt).

GUNTER KRUMBIEGEL

GEOLOGIA A PALEONTOLOGIA HNEDOUHOLNEHO LOZISKA GEISELTAL
PRI HALLE/SAALE, NDR*

(Tab. VII—VIII, 2 mapky)

HnedouholIny revir Geiseltalu je &astou stredonemeckej hnedouholnej panvy, leziacej na zépad
od Labe. Napriek svojmu pomerne malému rozsahu (asi 60 km?) mi tento revir v rameci uhol-
nych revirov stredného Nemecka osobitné postavenie vedecky (pre jedineéné nilezy skamenelin),
i narodohospodarsky (mocnost uholnjych slojov je i nad 100 m v zépadnej a vychodnej ¢asti
reviru).

Geiseltal lezi asi 20 km na juh od mesta Halle/Saale v Nemeckej demokratickej republike
a rozprestiera sa od Miicheln smerom ZSZ—V]V ai po Merseburg; je dlhy asi 16 km a giroky
0,5—5 km. Pomenovany je podla potoka Geisel, ktory vyviera zipadne od Miicheln z vrstiev
spodného lastirnatého vipenca (Muschelkalk — trias).

V rimci geologickej stavby stredného Nemecka hraniéi terciéma panva Geiseltalu s niekto-
rymi vacsimi tektonickymi jednotkami:
na severe si to: teutschenthalské sedlo a merseburgski planina pestrych pieskovcov;

* Prednesené v ramci prednaskového cyklu Cs. spoloénosti pre geolégiu a mineralégiu v Bra-
tislave diia 10. novembra 1958.
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na zipade a juhu: querfurtsko-freyburgska kotlina lastirnatych vapencov;
na vijchode: merseburgski planina pestrych pieskovcov (obr. 1).

Na geologickej stavbe vrstiev v oblasti Geiseltalu a jeho blizsieho okolia podielaji sa usade-
niny paleozoika (Servens jalovina — Rotliegendes, Zechstein, spodny a vrchny perm), mezozoika
(trias: pestry pieskovec, lastiirnaty vépenec) neozoika (stariie trefohory: strednj eocén; kvartér:
pleistocén [glacialna doba Mindel Riss, Wiirm], holocén).

Vsetky uvedené vrstvy nachidzame séasti v hlbinnych vrtoch, prevaine viak v povrchovych
odkryvoch. -

Vyvoj pestrého pieskovca (severné svahy Geiseltalu) tvori az 1000 m mocné stvrstvie pies-
kovcov, pieséitych bridlic a ilovitych bridlic, ktoré sii scasti pestrofarebné, prevaine sfarbené
do Eervena kysliénikmi zeleza. Vo vyvoji vrchného pestrého pieskovea (R4t) vystupuji pestré
sadrovce a sliene, obsahujiice kamennti sol. Tieto horniny, ktoré sa nasledkom zvetrdvania
a erézie lahko rozpadavaji, boli pred a ma poéiatku terciéru v Geiseltale Eiastogne odn4gané.
Takto vytvoreni priehlbina v oblasti Rotu a jej vrstvy, ktoré neprepisfaji celkom vodu, pod-
mienili v terciéri spolu s inymi Einitelmi (vyluhovanie soli, subtropické az tropické podnebie)
vznik hnedouholnych raselinist v Geiseltale.

Vyvoj lastarnatého vipenca je zastipeny prevaine vipencom a vépnitym sliefiom, ktoré vy-
tvarajti tvrdé, vyrazné lavice. Vyskytuja sa tu viak miestami i doskovité dolomity a sliene
so sadrovcami a solami. Juzné svahy Geiseltalu buduja vrstvy lastirnatého vipenca.

Prevazne geologicky, ale i hospodirsky vyznam pre Geiseltal maji paleogénne usadeniny
(starsie trefohory). Na ziklade najdenjch skamenelin mohli byf trefohorné vrstvy zaradené do
stredného eocénu.

Nad miestami pomerne mocnym ,bazilnym terciérom”, pozostdvajicim zo strkov, pieskov
a ilov, nasleduje miestami az 100 m (priemerne 40—70 m) mocn§ geiseltalsky hnedouholny
sloj, ktory je rozdelenj na tri aseky sloja (spodné, stredné a vrchné uhlie). Jednotlivé é&asti
sloja lezia na sebe na sposob skridlice na strechich (dachziegelartig) od severu na juh, po-
fazne od severovjchodu na juhozipad. Toto uloZenie siivisi s vyluhovanim soli z ,zechstein-
skych” vrstiev, ktoré vytviraji podlozie celého izemia. Stile vyluhovanie soli umoznilo vznik
velmi mocného geiseltalského sloja.

Vplyvom rozsiahlych epirogénnych pohybov a po nich nasledujiicej erézie v oblasti Geiseltalu
v &ase vzniku uhlia vznikli v sloji viaceré diskordancie.

Osobitn§ v§znam pre genézu hnedého uhlia Geiseltalu mé pruhovanie, ktoré moZno v sloji
pozorovaf (spésobené rozmanitosfou farieb uholnjch vrstiev) a ktoré charakterizuje striedanie
pomerne mensich svetljch hnedouholnjch pruhov s mocnejsimi tmavymi vrstvami uhlia. MoZno
teda rozlisit dve uholné facie: normdlne pruhovani a tmavii. V obidvoch rozoznivame vypukld
a upadajticu faciu.

Na zaklade podrobnych stratigrafickych a geologickych vyskumov hnedého uhlia v Geiseltale
mo#no rozdelif tamojiie nizinné raseliniskd do rozliénjch vegetaénych zén. Rozoznime tu (od
povrchu do stredu) tieto zény: suchy les — lesné a krovnaté mociare (baZiny, motiaristé lesy)
— moéiare rikosia (prechodnd zéna) — mociaristé jazera.

V hnedom uhli Geiseltalu vyskytuji sa skoro vo vietkjch povrchovych doloch anorganické
primesi. Nachddzame tu makroskopicky syngenetické i epigenetické minerdly. SG tu najmi
vapenec, kremeii, sirnik Zelezity, sidrovec, baryt a il. Vyskytuji sa v jednotlivjch vrstvich
sloja vo forme konkrécii alebo vloziek, avsak vypliiujt aj pukliny a trhliny.

Viapenec (CaCOs) tvori najddlezitejsiu anorganickd zlozku a vyskytuje sa v povrchovych
doloch’ na SV okraji querfurtsko-freyburgskej kotliny lastarnatych vapencov. Oblast znosu a vy-
skytu vépenca vzajomne tizko sGvisi. Makroskopicky moZno pozorovat amorfné (8kvrnité vip-
nité uhlie, ooliticky vapenec, antrakonit alebo uholny vipenec) a krystalické (sekundérny medo-
vozlty vapenec, vapnity sferit) variéty vépenca.
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Doteraz jedinetné si obrovské gulovité vapencové sférity (27 kusov) o priemere 1,50 az
1,90 m, rozlohe aZz 55 m a vihe medzi 6 a 8 tonami. St to skutoéné prirodné geologické
pamitniky (tab. VIII, obr. 2). Vietky vapence vznikli krystaliziciou a prekrystalizaciou v &ase
vzniku raseliny a hned po tom.

Viépenec hra doleziti dlohu pri zachovani skamenelin fauny a fléry, vyskytujicej sa v Geisel-
tale. Na kmeiioch stromov spésobil doslovné zvipenatenie. Okrem toho krasové vody, obsahu-
juce vapenec, ktoré tiekli do moéizrov, neutralizovali rastlinné sfavy (humusové 3favy) a za-
brénili tak rozpusteniu vépna v kostiach zvyskov zvierat, tokie®Wa ticto zachovali ncporusené.
(Okrem toho pri fosilizacii v Geisteltale hralo délezitd tdlohu aj rychle zasypanie odumretych
zvierat sedimentami poéas prirodnych katastrof.)

Casto sa vyskytuje aj vylucovanie kremefia (SiOz), resp. anhydritu kremi¢itého. Silifikicia
postihuje najmi So3ovky a vlozky piesku, vyskytuje sa viak aj aplné prekremenenie (silicifiko-
vané xyl{ty).

Zo sekundarnych mineralov hodno spomendt sirnik Zelezity (FeS:), ktory vystupuje vo forme
konkrecionalnej ako pyrit a rombicky markazit. Zvlastnou formou vyskytu FeS; si stalaktické
pyrity. :

Sadrovec a fazivec hrajii tu len podradnejsiu rolu. Nad hnedouholnym slojom le#i v Geisel-
tale ,,nadlozny terciér”, tvoreny silne Zelezitymi, fluvidlnymi pieskami a Strkmi, v ktorjch sa
miestami vyskytujii floru obsahujtce ilovité SoSovky a uholné slojky.

Nad celym terciérom diskordantne lezi pleistocén. Sti to mohutné naplavené sliene so sever-
skymi naplaveninami, pieskami a 3trkmi, naplavenymi roztopenym ladom (zeuchfeldské piesky,
riecné Strky unstrutské — korbisdorfska terasa — a saalské), ily a zlepencové ily (kriechauské,
bruckdorfské, dehlitské zlepencové ily) a diluvidlne usadeniny. V troch pradoch, riz pocas
elsterského glacidlu (Mindel-Eiszeit), dva razy v Ease saalského glacidlu (Riss-Eiszeit) prenikol
lad zo severu do oblasti Geiseltalu a pokryl ju, alebo prenikol vo forme ladovcového jazyka
smerom na zdpad. Vo vislovskom glacidle (Wiirm-Eiszeit) usadila sa spras (obr. 2). Vplyv
prenikajiiceho Tadu moZno dnes sledovat v hnedouholnom sloji, medzi inym tiez na ladovcovych
vymoloch (zvl4st Easté st tieto ladové sedld v strednom Geiseltale).

Sedimenty holocénu st v Geiseltale malo vyznamné. St to naplavené bahni a sliene, holo-
cénne raseliny, morska krieda a gastropsdové sliene.

Popri velkom hospodirskom vyzname je hnedouholné lozisko Geiseltalu zrime daleko za
hranicami Nemecka v celom svete svojimi, dnes uZ vy$e 35.000 nalezmi skamenelin fauny
a flory z eocénneho hnedého uhlia. Tieto zvysky fosilii maji velky vyznam pre historicky
vyvoj jednotlivich formicii a nemézu byt dosf docenené.

Zvysky zvierat z hnedého uhlia Geiseltalu st znidme uz od roku 1908. Avsak od roku 1926
boli tieto skameneliny z iniciativy prof. dr. Johannes Weigelta systematicky a vo velkom
poéte zbierané a podla biostratonomickej metédy zhodnotené. Od roku 1934 sa ukladajia v geisel-
talskom miizeu v Halle/Saale, kde st vystavené. Vykopavky sa robia beine aj teraz.

V hnedom uhli mozno pozorovat tri typy nalezisk:

1. prepadliny lievikovitého tvaru, ktoré vznikli v obdobi Rétu vyluhovanim sadrovca a napl-
fiali sa vodou a tak slazili zvieratim ako napajadlo;

2. polia zahynutgch zvierat, ploché, vanovité prichlbeniny, vtedajsej pevniny, ktora bola
zaplavena v &ase dazdov a neskér vyschla, takZe tam Zijica fauna zahynula.

3. Najnovsie sa na3li hromadné ndleziskd zohynutjych zvierat na brehoch byvaljch koryt
potokov, ktoré vtekali do moéiarov.

Celkove sa nasli tieto skameneliny:

Fléra: ‘Bacteria,
Pteridophyta (Algae, Fungi, Bryophyta, Pteridophyta)
Stermatophyta
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Faumna: Invertebrata:
Vermes (Nematomorpha)
Arthropoda (Crustacea, Insecta)
Mollusca (Gastropoda)
Vertebrata
Pisces
Amphibia (Anura, Urodela)
Reptilia (Lacartalia, Ophidia, Testudinata, Crocodilia) — tab. VII, obr. 1.
Aves -
Mammalia (Marsupialia, Insectivora, Chiroptera, Greodonta, Rodentia, Ungulata

(Perissodactyla, [Palaeohippidae — tab. VII, obr. 2 — Lophiodontidael,
Artiodactyla, Primates).

Pri vykopavani nalezov fosilii v Geiseltale sa pouZivali tri Specidlne metédy: parafinova,

sadrova (podla R. Hagena — tab. VIII, obr. 1) a metéda filmového laku (podla E.
Voigta).

Vysvetlivky k vyobrazeniam

Obr. 1: Tektonické polozenie geiseltalskej panvy v ramci geolégie stredného Nemecka.
Obr. 2: Prenikanie ladovcov v ¢ase pleistocénu v Geiseltale a jeho sirsom okoli (prepracované
podla Ruskeho, 1957).

Tab. VII.
Obr. 1: Staroddvny krokodil (Wegeltisuchus geiseltalensis K uhn) z eocénneho hnedého uhlia
Geiseltalu.
Obr 2: Kostra staroddvneho kofia (Palaeohippide) z eocénneho uhlia Geiseltalu.

Tab. VIII.
Obr. 1: Kolektiv geiseltalského miizea pri vyhrabavani hlavy krokodila sidrovou metédou
z eocénneho hnedého uhlia povrchovjch dolov Neumark-juh (Geiseltal).
Obr. 2: Na dvore mizea pre dejiny vyvoja zeme stredného Nemecka ako prirodny pamitnik
vystaveny obrovsky kalcit sferit (objem 4,86 m), vedla neho 2 &asti asi 5 m vysokého zvépe-
nateného kmefia stromu. Obidva nalezy pochadzaji z eocénneho hnedého uhlia povrchovej fazby
v Miicheln (Geiseltal). Uprostred obr. eraticky blok (Rapakiwi — granit) z pleistocénu.
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VENDELIN RADZO

MINERALOGICKO-CHEMICKY ROZBOR BENTONITU
OD FINTIC, OKRES PRESOV

(Nemecké resumé, tab. IX—X)

Uvod

V praci podidvam mineralogicky rozbor bentonitu od Fintic nedaleko Presova. Hlavnou mi-
nerdlnou zlozkou bentonitu je montmorilonit, ktory som zistil orientaénymi skaskami vo vzorkich
edte v r. 1954. V nasledujicich rokoch po dalsom zbierani vzoriek spracovival som tieto labo-
ratérne. Vysledky spracovania poddvam v tejto praci.

Geologické pomery

Na okoli Fintic vyskytuje sa niekolko poléh bentonitovych ilov s obsahom
montmorilonitu, vystupujécich na povrch spod sprasovjch a svahovych hlin.
Dobre odkryty je vychod na SZ konci obce, v odkopanom brehu cesty, na styku
s lavicami pieskovca. Podstatni ¢ast pieskovea tvori jemnozrnny kremeri, dlomky
zivcov, miestami listocky muskovitu, glaukonit, apatit, pri¢om prevladajicou
tmeliacou zlozkou je kalcit s limonitom.

Bentonit je zvla$t pri povrchu hrudkovity a pésobi preto-dojmom sedimentar-
nej brekcie. Hrudky sa obycajne velkosti orecha, tmelené jemnozrnnym ilom.
Hrudky maja tvrdost 2, daja sa krajat noZzom; na vzduchu vysu$ené si sivobielej
farby s odtiefiom do zelena. Pri dotyku na jazyk st znaéne prilnavé. Popri hrud-
kovito-brekciovitom bentonite vyskytuje sa aj znaéne plasticky, jasného zeleného
sfarbenia.

Bentonit sa vo vode'rychle rozpaddva a ma znaéna schopnost napuéiavania.
V nadbytku vody tvori Zltobielu suspenziu s rychle sedimentujtcimi hrudkovi-
tymi, nenapuciavajicimi ¢asticami montmorilonitu.

Nedaleko spomenutého vychodu bol urobeny vrt do hibky 81 m, ktorého profil
podla B. Le§ ku (1954) je tento:




0—6,5 m zvetrané jemnopieséité ily, farby Zzltooranzovej
13 tmavosivé ily
22 pieséité ily
24 ilovity pieskovec
25,05 bentonit (strata jadra asi 50 %)
35,10 jemnopieséité modrasté ily
35,20 zlepence 2—3 cm valtiny
36,30 ilovity pieskovec
37,30 bentonit
41,50 jemnopieséité ily
41,70 bentonit (strata jadra asi 60 %)
44,70 ilovité pieskovce
61,25 jemnopieséité ily
62 ilovity pieskovec
67,0  jemnopieséité sivomodré ily
68 jemnopiescité sivé ily s preplastkami uhlia asi 1 cm hrubé.

Geologickd mapa okolia Fintic podla B. Le§k u (1955)

1 — hlina; 2 — pieséito-slienité polohy, spodny miocén; 3 — bridli¢nato-pieskovcové polohy
s mikrofaunou, eocén-oligocén; 4 — andezity; 5 — ryolity; 6 — spras.
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Takto boli zistené 3 polohy bentonitovych vrstiev s mocnosfou 10; 4; 2 a 3 m,
s najmocnejSou vrchnou polohou.

Vznik bentonitu sa najpravdepodobnej§ie viaZe na zvetravanie sopeénjch pro-
duktov ryolitov§ch vulkanickych hornin, ktoré vystupuji JZ od Fintic a zodpo-
vedajti ich sedimentdrnym produktom miocénnych usadenin.

10" ] 2[Frr] o JEE sZ2 6 XYY 7

Obr. 3: Schematicky geologicky profil na vrtnej &iare Fintice—StraZa (podla V. Zureka,
1955). 1 — paleogén; 2 — 4. pasmo; 3 — bentonit; 4 — 3. padsmo; 5 — 2. pasmo; 6 — 1. pas-
mo (2—6.— spodny miocén); 7 — vulkanity.

Mechanicky rozbor

Rozbor na sitich sa robil plavenim vzoriek prirodného bentonitu dokonale
rozplaveného vo vode s pridanim peptizaénej latky (LizCOs3). Ziskané suspenzie
sa po 24 hod. splavovali v H;O cez sita 0,2 CSN, 0,1 CSN a 0,06 CSN, ¢o
zodpoveda 900 otv./cm?; 3600 otv./cm? a 10 000 otv./cm?.

Zlozenie sit v tejto tGprave hodi sa na praktické pouzitie, podla stanovenych
zrnitosti CSN pre bentonity. Zvysky na jednotlivych sitach sa vysusili pri 110 °C
a prevazili.

Vzorka bentonitu brekciovitého vzhladu

Navaika = 117,75¢g

a) zvySok na sitdch: b) velkost zin v priemere:
0,20 CSN 900 otv./em®> . . 19,1 % 0,6—0,2 mm A e [ A
0,10 ¢SN 3600 otv./em® . . 299% 0,2—0,1 mm o e g e 10:81%
0,06 CSN 10000 otv./em? . . 40,7 % 01-006 mm . . . . . . 108%
pod 006 mm . . . . . . 589%

Mineralne zlozenie castic zvyskov pozorovanych pod stereoskopickym mikro-
skopom je toto:



Zvysok na site 0,6 CSN: biele zrnietka cukrovitého vzhladu s drobnymi listotkami muskovitu,
miestami pokryté limonitom; ide pravdepodobne o nenapuéiavajice ¢astice montmorilonitu. Dalej
tam boli pozorované drobné Supinky biotitu, lignitické zvysky, tmelené nenapuéiavajicimi zrnieé-
kami, a kremenné opalovité zrnka.

Zvysok na site 0,2 CSN: pocetne prevladaji biele nenapuéiavajiice zrniecka montmorilonitu
cukrovitého vzhladu s drobnymi listotkami biotitu; okrem toho st pritomné lignitické tabulkovité
éastice a opalovity kremer.

Zvysok na site 0,1 CSN: prevlidaju drobné zrnietka montmorilonitu cukrovitého vzhladu
s lignitickymi ¢éasticami.

Zvysok na site 0,06 CSN: podstatni &asf tvoria nenapuéiavajiice Eastice montmorilonitu cuk-
rovitého vzhladu s drobnymi lignitickymi ¢asticami. Miestami si limonitizované listocky biotitu.

Vzorka ¢istého bentonitu hrudkovitého vzhladu

Navizka 51,5g

a) zvySok na sitdch: b) velkost zin v priemere:
020 SN . . . . . . . . 09% 06—-02 mm . . . . . . 09%
010 CSN . .. 5 5 + 5 = = 489% 02—-01 mm . . . . . . 36%
006 SN . . . . . . . . 109% 01-006 mm . . . . . . 64%
pod 0,06 mm . . . . . . 909%

Minerélne zloZenie zvyskovych &astic pozorovanych pod stereoskopickym mikro-
skopom je toto:
Zvysok na site 0,2 CSN: biele, mdlé, zrnité &astice slabo napuéiavajiiceho montmorilonitu,

sklovité, lesklé zrniecka kremefia s nepravidelnym lomom, miestami zrnietka opalovitého cha-
rakteru a tabulkovité listocky biotitu.

Zvy$Sok na site 0,1 CSN: podstatne sii zastGpené malé biele zrnité Eastice nenapuéiavajiceho
montmorilonitu, listocky biotitu a miestami zrnie¢ka kremea.

Zvysok na site 0,06 CSN: opit si to biele, mdlé zrnietka nenapuéiavajicich &astic mont-
morilonitu, listotky biotitu a miestami zrniecka kremeiia.

Chemické zlozenie

Vzorka bentonitu hrudkovitého vzhladu

vih. % mol. kvoc. at. kvoc.

Si0; 61,37 1,022 1,022
TiO; 0,20 0,003 0,003
Al O3 14,14 0,139 0,278
Fe,04 1,38 0,009 0,018
CaO Z11 0,038 0,059
MgO 2,40 0,059 0,038
MnO st. — —

P20s st. — —

K:0 0,58 0,006 0,012
Na;O 0,23 0,003 0,006
H,O0— 14,74 0,810 1,626
H;0+ 3,20 0,178 0,356

7100,35
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Molekuldrne pomery:

Si0; : R;0; = 1,022 : 0,147 = 6,95
RO : R,0; = 0,097 : 0,147 = 0,66
H:0+ : R;0; = 0,178 : 0,147 = 1,21
Pre montmorilonit uvddza sa charakteristicky pomer SiO;: R;03 = 4, ba aj

viac. Pri hodnote pomeru SiOz: R;0; = 3, alebo menej nez 3, radi sa miner4l
k beidelitu. I ked pomer SiO;: R2O; pre montmorilonit a beidelit bol zostaveny
na zaklade poéetnjch experimentilnych pozorovani a je dobrym vodidlom pre
postidenie uréitého mineralu, podla chemickej analyzy nevyjadruje vnitrostruk-
tirne vzfahy chemickjch prvkov, podielajiicich sa na zlozeni mineralov.
morfnosti charakteristickej pre ilové minerdly, a tym aj varidcie ich chemického
zlozenia. Struktiirno-chemické vzorce ilovych minerilov sa zostavuji z prepoctov
chemickej analyzy s vyuzitim $truktdrno-chemickych poznatkov.

Prepoéitanim chemickej analjzy ¢istého prirodného bentonitu hrudkovitého
vzhladu od Fintic podla vzorca, ktory pre montmorilonit uvddza C. S. Ross
aS. B Hendricks (1945) vychadza tento $truktarno-chemicky vzorec

(Al1,12Fe0,00Mgo,24) 1,43(S14010) (OHz + (Ca + R)o,23 + Sio,23 volny

Chemické zloZenie nenapuéiavajtcich ¢astic bentonitu hrudkovitého vzhladu
(s Ca?* — montmorilonitom) je toto:

vah. % mol. kvoc. at. kvoc.
Si0; 62,63 1,042 1,042
TiOz 0,31 0,004 0,004
AlO; 14,44 0,142 0,284
Fe;03 2,48 - 0,016 0,032
CaO 2,29 0,041 0,041
MgO 1,01 0,025 0,025
MnO ste — -
P,0s st. - —
K:0 0,55 0,005 0,010
Na,O 0,56 0,009 0,018
H20 16,10 0,894
© 100,37

Molekuldrne pomery:

$i0; : R20; = 1,042 : 0,157 = 6,64
RO : R;0; = 0,046 : 0,157 = 0,30

|

Prepotitanim chemickej analyzy montmorilonitu vychddza tento struktirno-
chemicky vzorec:

(Aly,16 Feo,13 Mg0,10)1,39($14010) (OH)2 + (Ca + R)o,28 + Sio,32 volny
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Porovnanim §truktirno-chemickych vzorcov montmorilonitu zo vzorky ¢istého
prirodného bentonitu hrudkovitého a jeho nenapuciavajicich zloziek zistujeme tieto
rozdiely: zvySenie Fe z Feg,07 na Fep,3 a zniZenie Mg z Mgo,24 na Mgo,10
a (Ca+ R) z (Ca+ R)os na (Ca + R')o,2s.

Pozornost vzbudzuje volny kremeii Sio,2s a Sio,32. Prebytok kremeiia jasne vy-
plyva aj z pomeru SiO;:R;03= 6,95 a SiO;: R;03 = 6,64, ak pre mont-
morilonit je tento pomer okolo hodnoty SiO;: R20; = 4.

Volny kremeii v uvedenom bentonite je pozorovatelny uz pod stereoskopickym
mikroskopom, vié§inou v podobe zfn opalovito-sklovitého charakteru.

Obsah alkalickych zloZiek na rozdiel od teoretického vzorca nie je 2, ale v prvom
pripade 1,66 a v druhom 1,67, ¢o méZe byt sposobené ¢iastoénym odnosom alka-
lickych zlacenin zo skiimanych vzoriek vo vodnom prostredi.

Chemické zlozenie vzorky bentonitu zeleného sfarbenia

vah. % mol. kvee. at. kvoc.
SiO, 50,27 0,837 0,837
TiO, 0,22 0,003 0,0003
Al O;+Fe:03 21,05 0,206 0,412
CaO 2.37 0,042 0,042
MgO 2:22 0,055 0,055
K20 0,65 0,006 0,012
Na;O 0,39 0,006 0,012
H,0- 17,99 0,994 1,988
H,O+ 4,00 . 0222 0,444

199,16

Molekuldrne pomery:

$i0; : R203 = 0,837 : :0,206 = 4,06
RO  r R;0; 0,097 : 0,206 = 0,47
H:0+ : R203 = 0,222 : 0,206 1,10

Il

Z prepoctu chemickej analyzy montmorilonitu vychadza tento §truktirno-che-
micky vzorec:

(Al,35Mgo,18)1,53(814010) (OH)2 + (Ca + R)o,22 + SiOo,0 voIny.

Volny kremeri zisteny vo vzorkach bentonitu hrudkovitého vzhladu, v bentonite
zeleného sfarbenia uZz nie je pritomny. Potvrdzuje to pomer SiO;: R;0; = 4,06,
- ktory sa velmi bliZi teoretickému pomeru SiO;: R203 = 4, platnému pre mont-
morilonit.

Obsah alkalickych zloziek nie je rovny teoretickému obsahu 2, ale 1,75, ¢o
méze byt pravdepodobne spésobené tiez ¢iastoénym odnosom alkalickych zlaéenin.
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Chemické zlozenie vzorky suspenzie zeleného bentonitu:

% Molekuldrne pomery:

Si0, 48,07 $i0; : R;0; = 0,816 : 0,202 = 4,04
TiO; 0,30 RO : Rz03 = 0,115 : 0,202 = 0,57
Al,O;+Fe, 03 20,61
CaO 2,73
MgO 2,70
H20 24,57

199,88

Spektrdalna analyza

Spektralnou analyzou, ktort urobil G. Kupé&éo z GUDS z prirodného ben-
tonitu hrudkovitého vzhladu, bol zisteny tento obsah chemickych prvkov s pri-
bliznym odhadom kvantitativneho zostipenia:

100—1 9, ‘ 1—1/100 9, , 1/100—1/10 000 9%,
Si Al Mg, Ca ’ Fe, Na B,Ti,Ba Zr, 8r,Cr, Pb, V.Y,
, Mn Cu, Ag, Yb,
| Ga

Fyzikdlno-chemické vlastnosti

Specifické vdha bola stanoveni pyknometricky s toluenom (s = 0,866) zo
vzoriek é&istého hrudkovitého bentonitu, udrZiavanych v exikitore nad vodnymi
parami, aby sa dala stanovif §pecifickd vaha bentonitu s réznym obsahom vody.
Takto zisten4 $pecifickd vaha kolise podla obsahu vody medzi 1,98 a 2,15.

Stanovenie pH vodnej suspenzie sa robilo potenciometrom, sklenenou elektré-
dou z vodnej suspenzie, pripravenej v pomere vzorky hrudkovitého bentonitu
k objemu vody 1 :2,5, pricom pH = 7,6.

Rontgenograficka analyza. Na rontgenograficky rozbor som pouzil
vzorku z prirodného ¢istého bentonitu, vysuieného na vzduchu a vzorku zo sus-
penzie zo zelenej odrody bentonitu s rozmerom &astic < 2 u.

Bolo pouzité Ziarenie CuKe 1,2; Ni — filter. Snimky sa zhovotili v Debye —
Scherrerovej valcovej komérke o priemere 64 mm a metédou na priechod.

V prvom stlpci uvadzam rontgenografické hodnoty montmorilonitu zo vzorky
prirodného bentonitu hrudkovitého vzhladu.

V druhom stlpci st uvedené rontgenografické hodnoty ¢astic montmorilonitu
< 2 u zo vzorky bentonitu zeleného sfarbenia.



12,6 8
4,43 9
3,06 5
2,55 5
2,24 1
1,66 4

1,499 5
1,290 4
1,244 3
1,120 1
0,975 2
0,866 2

Po etylenglycole dosiahla reflexnd linia montmorilonitu d = 12,6 A hodnotu
d = 1601 A

Diftznost niektorych reflexnych linii montmorilonitu zo vzorky prirodného
bentonitu hrudkovitého vzhladu pravdepodobne spaja sa s diftiziou linii kremefia
opalivotého charakteru.

‘Sorbéna kapacita
(Vymena kationov)

Sorbéna kapacitu som zisfoval:

1. s vymennym kationom Ba’*, spracovanim 10 g vzorky s 1,0 n BaCl; az
do tplného nasytenia Ba®* jonmi. Po prefiltrovani od ostavajticeho roztoku a dé-
kladnom premyti sa adsorbované iony Ba?* vytla¢ili s 1 n HCl a uréili ako
BaSOy;

2. s vymennym kationom NH  , spracovanim 10 g vzorky s 1 n NH4Cl az
do tplného vytlacenia vymennych kationov. Po prefiltrovani a dékladnom pre-
myti s C;HsOH sa NH,, iony vytla¢ili NaOH a destiliciou zachytili v nad-
byto¢nom mnozst