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Obr. 1 Schematické mapa potencialnych zdrojov ziskavania prvkov z prirodnych vod
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2 570 m) sa nachadzaji geotermalne vody natriovo-
-chloridového typu s hodnotami celkovej mineralizéacie
13,6 g/l, resp. 13,9 g/l s obsahom HBO, 513,0 mg/l,
resp. 616,0 mg/l.

Z uvedeného vyplyva, Ze ekonomicky vyhodna moz-
nost’ ziskavania boru by pripadala do Gvahy po energe-
tickom vyuZiti vrtov.

Jod

Celkova svetova spotreba jodu (Chemical Week,
1987) bola 4,1 mil. kg/rok. Urgité napitie na vcelku
ustalenom trhu spdsobili dve udalosti, a to zatvorenie
tovarne na vyrobu jodu spolo¢nosti Dow Chemicals a
jadrova katastrofa v Cernobyli.

Najvicsi dovozcovia jodu do USA si Japonsko a
Chile. Japonsky vyvoz jodu predstavoval v roku 1986
7,251 ton. Japonsko ma 3est’ producentov jodu, ktory sa
ziskava zo solaniek produkovanych pri tazbe prirodnych
plynov. Chile produkuje 3 0003 500 ton jodu ro¢ne.

Porovnanie svetovych cien surového jédu:

november 1990 ........ 16-17 USD/kg,
november 1991 ........ 12-12,50 USD/kg,
november 1992 ........ 9,50-10,50 USD/kg.

Za posledné tri roky sa cena jédu prudko zniZila.

Zaujimavy obsah jédu z hladiska jeho extrakcie z pri-
rodnych véd je od 80-100 mg/l, ale v niektorych kra-
jinach je jod produkovany uz pri hodnotach nad 18 mg/l.

V podmienkach Zapadnych Karpat jédovo-brémové
vody komplexne opisali FRANKO a MICHALICEK (1982).
Zamerali sa na balneoterapeutické vyuzitie tychto véd
s podmienkami:

— minimélny obsah joédu: 25 mg/I,

— teplota vod: aspori 40 °C,

— vydatnost’: aspori 3 1/s.

Citovani autori vy¢lefiuji tieto perspektivne 3truktiry
jodovo-brémovych vod:

a) Viedenska panva — perspektivne st vietky Struktiry
ako reproduktivne, plynoproduktivne i naftoproduktivne.
Najperspektivnejdia je “jz. depresna zona pozdiz labsko-
-lak3arskej elevacie”. V tizemi zhruba medzi Suchohradom
— Malymi Levarmi-Malackami-Labom-Vysokou je v ko-
lektoroch spodnej &asti badenu akumulovanych asi 4,7
miliardy m® prirodnych zisob véd, &o pri priemernom
obsahu jédu 50 mg/l predstavuje zasobu 235 miliard kg
jodu. Z tejto nadrZze mozno vodu v mnozstve 16 1/s tazit
v priebehu 30 rokov;

b) podunajskd panva — dubnick4 depresia (obsah
jodu v rozmedzi 28,5-93,3 mg/l), Struktira v oblasti
Velkych Kostolian (obsah jodu 49,5-50,7 mg/l) v trnav-
skom zilive a najpriaznivejdia 3truktura v trnavskom
zélive v oblasti Madunic (obsah jodidov 31,7 mg/l);

c¢) vychodoslovenska panva — kolektory sarmatu na
Struktire Ptruk3a (obsah jodidov nad 25 mg/l). Naj-
priaznivej3ia je 3truktira Kecerovské Peklany.

Autori odporucaju preskimat najprv perspektivne
Struktiry v oblasti Viedenskej panvy a aZ potom d’alie
dve. Odporti¢anie oddvodiiuji praktickymi balneologic-
kymi skisenostami z vyuZivania I-Br vod v Hodonine.
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Okrem vymenovanych perspektivnych Struktur odpo-
ri¢aji FRANKO a MICHALICEK (1982) hlbokymi vrtmi
preskimat’ lokalitu Oravskd Polhora. V Oravskej Pol-
hore bol navftany vrt FPJ-1 hlboky 2 417 m. Kolekto-
rom joédovo-brémovych vad boli pieskovcové savrstvia
(zbojské suvrstvie) jednotky Obidowej-Slopnic v hibke
1 725-2 170 m (ZAKOVIC et al., 1988).

Geotermalne I-Br vody z vrtu FPJ-1 s vyrazného
natriovo-chloridového typu s hodnotou celkovej mine-
ralizacie okolo 47 g/l. Hodnoty v3etkych analyzovanych
komponentov mozZno povaZzovat' (pri takej vysokej mi-
neralizécii vod) za pomerne stéle. Vynimku tvoria Na a
Cl, ktorych obsah sa meni o 385 mg/l v pripade sodika a
0 162 mg/l v pripade chloridov. Hodnoty pH koli3u v
rozmedzi 7,1 az 7,5, ¢o pravdepodobne zavisi od obsahu
CO, vo vode. Mal¢ zniZenie celkovej mineralizacie spo-
sobené vypadnutim &asti latok z roztoku mdéZeme pozo-
rovat’ pri odbere pred separaciou plynov a po nej. Obsah
stanovenych stopovych prvkov sa pohybuje v tomto
rozmedzi: Cu 0,057-0,074 mg/l, Zn 0,011-0,13 mg/l, Al
0,073-0,7 mg/l, Mn 0,24-0,34 mg/l, vy3si obsah Fe (az
12,9 mg/l) pochadza pravdepodobne z FeS,, resp. sa
dostéva do roztoku korozivnym u¢inkom vod na paZnice.
Vysoky obsah stroncia (priemema ocednska voda obsa-
huje cca 8-8,5 mg/l Sr) az 215,25 mg/l je vysledkom
procesov nakoncentrovania a metamorfizacie morskych
vod, pri¢om treba poznamenat, Ze stroncium je biolo-
gicky aktivny prvok.

V porovnani s chemickym zloZenim priemernej oce-
anskej vody st I-Br vody v Oravskej Polhore ochudob-
nené o Mg, K a SO,, pricom obsah Ca je podobny,
a obohatené o Li, NH,, Sr, Fe, Mn, Cl, F, Br, I a HCO;.
Z genetického hl'adiska ide o vody marinogénne, tzv. so-
lanky alebo rdsoly (celkova mineralizacia nad 35 g/l).
Z pohl'adu hodnoty koeficientu CI/Br ide o reliktné mor-
ské vody. Prvotné vody pochadzali najpravdepodobne;j-
Sie z morskych véd, ktoré mali obmedzeny styk s otvo-
renym morom a procesmi evaporacie sa ich minerali-
z4cia zvy3ovala. Po naslednom uzatvoreni v horninovom
prostredi vody podliehali iba malym zmendm v pro-
cesoch metamorf6zy (pozri koeficienty CI/Br a Na/Cl,
pri¢om hodnota 0,86 patri priemernej oceénskej vode).
Pre reliktné morské vody tohto typu je typicka iono-
vymena 2Na" = Ca®’, ktorej nasledkom sa zvysuje hod-
nota zlozky S,(Cl) a biochemické procesy, ktoré si
pri¢inou odstranenia prevaznej v4¢&iny siranov z roztoku.
Interakcie voda-hornina prebiehali pravdepodobne iba
v obmedzenej miere, pretoZe horninové prostredie je tvo-
rené hydrogeochemicky malo aktivnymi mineralmi
(pieskovce jednotky Obidowej-Slopnic). Takto uvedeny
paleohydrogeochemicky naért podporuji i hodnoty izo-
topu kyslika + 6,3 %o. (KANTOR, osobna informécia).

Stredny obsah | v morskych a oceanskych vodach
podla tdajov mnohych autorov je 0,05 mg/l. Jeho na-
koncentrovanie v marinogénnych vodach je spojené
najmé s procesmi termobarickej metamorfozy rozptyle-
nej organickej hmoty v sedimentarnych horninach a vy-
lthovania jédu z organicko-minerdlnych komplexov
pérovymi vodami. Jeho obsah vo vodach vrtu FPJ-1 je
pomerne staly a pohybuje sa okolo 18 mg/l pri réznych
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The above pre-conditions may be summarized within the
following four basic levels with decisive role for the
extraction of elements from naturals waters:

a) physico-chemical and geochemical properties of elements
b) technology,

¢) economics,

d) ecology.

From the above facts it follows that the conditions will
depend from individual criteria, thus, we can speak practically
in terms of concentration limits, or intervals, respectively. This
paper uses the concentration limits of PLOCHNIEVSKI (1978).

On the basis of compiled data and criteria the following
elements can be produced from natural waters: Li, Na, K, Cu,
Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ra, U, B, Ge, P, As, S, W, Cl, Brand .

To date information indicates that there are potential con-
ditions to extract lithium, strontium, iodine, bromine, boron and
copper from natural waters in the Western Carpathian environ-
ments. This selection has been made on the basis of geographic,
geologic and geochemic criteria and conditions. Summing up the
results we can state that there is a potential in the Western
Carpathian to extract locally the following elements (Fig. 1):

Lithium — potential sources are brines in Solivar (Leopold
shaft), mineral waters in Luhadovice, Oravska Polhora and
geothermal waters in Marcelova.

Strontium — potential sources are geothermal waters in
Marcelova and in Oravska Polhora.

Boron — Cigel'ka, Kecerovské Peklany and PreSov areas,
geothermal waters of the Lab-Malacky and Sastin elevations.

lodine — potential sources are natural waters of the Vienna
Basin, Danube region (Svodin area) and of the Eastern
Slovakian Basin, and also the waters in the Oravska Polhora
and Klane¢nica areas.

Bromine — the only potential sources are geothermal
waters in the Marcelova area.

Copper — the Smolnik deposit seems to be the best
potential source to extract Cu from mine waters.

Neither the mine waters of the NOS (New dewatering
gallery), the "Heritage" tunnel in Voznica and in Kremnica
mines, nor in Spania dolina have potential concentrations of
elements to warrant production.

Our research into existing data on natural waters of the
Western Carpathians allowed to select an association of
potentially extractable elements from natural waters. This is an
initial study, which may become a subject of a more detailed
update considering the above categories and conditions once
the need arises.
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IVAN FILO — ZUZANA SIRANOVA

TomaSovské vrstvy — nova litostratigraficka jednotka podtatranskej skupiny

6 obr., | tab., 2 fotogr.

Klii¢ové slovd: vnatrokarpatsky paleogén, Hornadska kotlina, litolégia, petrografia, biostratigrafia, stratotyp

A bstract The TomaSovce Member represents an up to
150 m thick complex, composed of alternating fine-grained
sandstones and siltstones (texturally and mineralogically
immature lithic greywackes, less arkosic greywackes and sub-
lithic arenites), with pyrite concretions and scarce inter-
calations of medium-grained carbonatic arenites and fine-
grained petromict conglomerates. Their sources were sedi-
mentary, volcano-sedimentary and low-metamorphosed
Triassic and Paleozoic sequences of the Slovenské rudohorie
Ore Mountains and the Nizke Tatry Mts. They contained
hydrophilous tropical flora (predominantly angiospermous
plants), euryhaline neritic macrofauna (with predominating
bivalves) and benthic foraminifers. As a part of the Podtatranska
(Subtatric) Group they represent the uppermost member of the
Borové Formation of the Homéadska and Saridska vrchovina
uplands, dating back to Priabonian - Lower Oligocene
(predominantly the youngest Priabonian). Their name was
borrowed from the village of Spisské Tomadovce and the
stratotype locality is in the Durkovec quarry.

Potreba doplnit’ ¢lenenie podtatranskej skupiny
(GROsS, KOHLER a SAMUEL, 1984) o novi litostratigra-
ficki jednotku vyplynula z vysledkov geologického
mapovania vnutrokarpatského paleogénu, uskuto&ne-
ného kolektivom pracovnikov GUDS v Hornadskej
kotline (FILO et al., 1994) a v Saridskej vrchovine
(KAROLI et al., 1994).

Historicky prehPad

Prvé zmienky o pieskovcoch s odtlackami rastlin
a makrofauny z okolia Rada¢ova (dnes sucast’” Radatic)
jz. od PreSova pochadzajii od HAZSLINSZKEHO (1852),
neskoér sa flérou z tejto lokality zaoberali MICZYNSKI
(1891) a STAUB (1891). V 50.-70. rokoch nasho storo-
¢ia opisovali pieskovcovo-prachovcovi litofaciu v nad-
lozi bazalnych zlepencov paleogénu na s. okraji
Slovenského rudohoria rézni autori pod réznymi na-
zvami: kremité bridlice a pieskovce (ILAVSKY, PRIE-
CHODSKA a PECHO, 1956); pieskovce Zipovsko-radacov-

ského pasma (CHMELIK in MATEJKA et al., 1964);
vrchna &ast’ (resp. ¢len) bazélnej transgresivnej litofacie
(MARSCHALKO, 1966; MARSCHALKO, GROSS a KALAS,
1966; GROSS, PAPSOVA a KOHLER, 1973); pieskovce
s morskou faunou (MARSCHALKO, 1970). Neformalne
bola tato litofacia oznaCovana ako radacovska séria,
radadovsky vyvoj, resp. radatovské pieskovce (SITAR,
1965; POLAK et al., 1992). Kartograficky ju ¢iastoéne
vymedzili LESKO (1958) a MARSCHALKO (in MAHEL et
al., 1963, in FUSAN et al., 1967) v Hornadskej kotline.

Geografické rozsirenie

Tato litostratigrafické jednotka sa nachadza v juznej
¢asti Hornadskej kotliny a Saridskej vrchoviny, rudi-
mentarne na okrajoch pril'ahlych pohori (Nizke Tatry,
Spissko-gemersky kras, Volovské vrchy, Branisko,
Cierna hora).

Pomenovanie

Tomé3ovské vrstvy si pomenované podla obce
Spisské Tomasovce (okr. Spidskd Nova Ves) v Hor-
nadskej kotline.

Litoldgia a petrografia

Tomé3ovské vrstvy predstavuji do 150 m hruby
komplex, tvoreny alternujiicimi pieskovcami a prachov-
cami s velmi zriedkavymi polohami drobnozrnnych
petromiktnych zlepencov (v zmysle KUKALA, 1985).
Pieskovce si doskovité az lavicovité, jemnozrnné
(zriedkavo strednozrnné), premenlivo vapnité, homogénne.
Sporadicky sa vyskytuje nevyrazné gradaéné zvrstvenie
(normalne a inverzné). Nepravidelne bridli¢naty rozpad
prachovcov (na viacerych miestach aj vrchnych hori-
zontov pieskovcovych vrstiev) je podmieneny Ceri-
novou laminéciou, zriedkavejsia je paralelna laminécia.
Charakteristické su hojné pyritové (zvdcsa limonitizo-
vané) konkrécie, okrové a &ierne povlaky oxidov Fe
a Mn na puklinach a vrstvovych plochéach, odtlacky

I. FiLo, RNDr. Z. SIRANOVA, Geologicka sluzba SR, Mlynka dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Diagramy termoelektrického napitia pyritov

maticko-rekrystalizaénych a regeneraénych procesoch
sa prejavila nizSou hodnotou termoelektrického napitia
vodivosti typu p a zvy3ovanim poctu i hodnét vodivosti
typu n.

Mladsi pyrit III sa vyzrazal na okraji kremennych Zil
a poldh. Je sucastou periddy Zilného kremeria (v zmysle
VARCEKA, 1963). Neskor je rozruseny a kataklazovany.
Metakry3taly maju idiomorfny az hypidiomorfny vyvoj
a vytvéaraju hexaédre a pentagondodekaédre. Zatlacaju
siderit a vytvéraju hypidiomorfne-metazrniti az skeletovi
Struktiru. Vznikla metasomatickym zatla¢anim sideritu,
po ktorom ostali relikty v pyritovych metakry3taloch. Ich
skeletovy vyvoj je miestami vytvoreny povodnymi
plochami stiepatelnosti. Pyrit III je mierne kataklazovany,
na okrajoch vé&sich zin st mensie tlomky pyritu. Trhliny
v metakry3taloch su nepravidelné a nemaju nijaky
prevladajici smer. Tieto pyrity maji zaporny typ
vodivosti, len v niektorych pripadoch sme zistili kladny
typ vodivosti s takmer nulovym koeficientom produk-
tivnosti. Maximum hodnét alfa je v intervale —400 do
+20 pV/deg (obr. 1C).

Po pyrite III, ktory bol rozrueny a kataklazovany,
vznika d'alsia generacia pyritu IV, ktory je si¢astou mlad-
Sej sulfidickej periody. Struktira tohto pyritu je kataklas-
tickd, miestami orientovane kataklastickd v désledku
kataklazy medzi starSou a mlad3ou sulfidickou periédou.
Této 3truktira sved¢i o dynamometamorféze. Jednotlivé
klasty si orientované v réznom smere, ¢o svedéi o ich
pohybe a rotovani potas mlad3ej sulfidickej periédy.
Trhliny boli vyplnené mlad$im Zilnym kremefiom. Po

kataklaze pyritu III a stmeleni sideritom IV vykrystalizovali .

drobné idiomorfné metakryStaly v siderite alebo nepra-
videlné jemnozmné zhluky v poruSenych agregatoch
pyritu III alebo v ich okoli. Pyrit IV je menej zastipeny
ako pyrit III. Pri meraniach termoelektrického napitia
pyritu IV sa hodnoty pohybuji okolo 0 pV/deg.

Nepatrné mnoZstvo pyritu V vzniklo hypogénnou
premenou sporadicky zastipeného pyrotinu. Mikro-
skopicky vytvéaraju paralelné pésiky, mierne ohnuté
v dosledku mierneho zvrasnenia. Téato generacia pyritu
je mladdia ako pyrotin. Pyrit V spolu s markazitom
vznikol pseudomorfnym nahradzanim pyrotinu. Pre
nepatrné zastipenie a velmi malé zrnkad pyritu sa
nemeralo termoelektrické napitie.

Mensia séria kvantitativnych spektralnych analyz
pyritov preukézala, Ze ich chemické zloZenie je vcelku
vel'mi jednoduché a aZz na malé vynimky stabilné.
Z analyzovanych prvkov maju Pb a Zn takmer kon-
Stantny obsah a pohybuji sa na hranici citlivosti pouZitej
met6dy. Odlidnosti v chemickom zloZeni sa daju jedno-
znacne pripisat’ heterogenite z inych minerélov.

Obsah Ni a Co vykazuje uz vi&siu variabilitu takmer
vo vietkych sledovanych vzorkach. Ich zastipenie
vzhl'adom na staly obsah v mriezke sa povazuje za
typické pre pyrity celého regionu SGR a mensie
rozdielnosti su sposobené jeho vystupovanim v réznych
mineralnych asociéciach.

Ich obsahova zévislost’ od genetického povodu pre
men3ie mnoZstvo analyz nie je presved¢iva, ale je nutné
na fiu upozornit’ (tab. 11). Najstar$ie pyrity maji obsah
Ni a Co v priemere niz8§i ako pyrity typicky hyd-
rotermalneho pévodu, ¢o sa prejavilo i na zmene hodnét
koeficientu termoelektrického napitia (or) — od vysoko
kladnych pre najstar§ie syngenetické pyrity, cez
zmiedana vodivost’ pre pyrity z SiO, Zil, aZ po zaporné
pre najmladsie hydrotermalne Zily (tab. 12).

Zaujimavy je vyskyt Cu, ktory vykazuje jasnu
tendenciu zvySovania svojho obsahu od najstarich syn-
genetickych cez mensie sideritové aZ po typické hydro-
termalne Zily. Obsah Cu dokumentuje rozdielnosti
jednotlivych genetickych typov pyritov, ktoré moZno z
mineralogického hladiska definovat' aj ako jednotlivé
generacie pyritu v celom vyvojovom procese loZiska.

Chalkopyrit v nepatrnych mnoZstvach vytvara
svetlozlté Zilky v pyrite i v Zilnom siderite. Mikrosko-
picky sa vyskytuje v nepatrnom mnoZstve spolu s mil-
leritom, sfaleritom v asociacii s gersdorfitom a pyritom
v hniezdach, ktoré sa nachadzaji v kremefiovo-siderito-
vych zilach. Je sa¢astou mladsej sulfidickej periody a je
mlad3i ako pyrit IV a arzenopyrit, ktoré miestami za-
tla¢a. Inde spolu s tetraedritom ako Zilné mineraly za-
tla¢aja pyrit IV. Tetraedrit je najmd na okraji
karbonatovych Zil, ktoré niekedy lemuje, niekedy sa
strieda s chalkopyritom. Chalkopyrit je zrejme stari,
vytvéra v tetraedrite zhluky drobnych zrnie¢ok v rade za
sebou. Vypliia tiez pukliny v siderite v smere klencovej
Stiepatel'nosti. Miestami sa chalkopyritova Zila vysky-
tuje spolu s tetraedritom, sfaleritom, galenitom, bour-
nonitom, pricom chalkopyrit je najstar§im zo spomi-
nanej asociacie. Na niektorych miestach zrnké a zhluky
mladSej generacie Zilného ankeritu wvnikajui do
chalkopyritu a zatla¢aji ho. Termoelektrické napitie
chalkopyritu II dosahuje zaporné hodnoty (-531az
—430 uV/deg).
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Mineralogy, paragenesis, geochemistry and thermoelectric
power of pyrites from the NiZna Slana deposit

Summary

On the basis of detailed analysis of textural - structural
features, intermineralization tectonics, mineral associations
and paragenetic relationships we can contend that the
deposit’s mineral filling developed discontinuously, during
three independent stages and several mineralization periods.

The oldest stage of mineralization is represented by
sulphidic mineral accumulations emplaced in the hanging wall
of the siderite-ankerite lenses, which, due to their genetic
features, their development and location amidst shaly host

rocks with graphitic admixture and lydites, were classified as
stratiform.

The younger mineralization - the sideritic one - differs
from the former by textural-structural features and by
composition. The metasomatic siderites and ankerites, as the
main ore minerals mined in the past and at present, represent
the bulk of mineral filling. To make the picture of the deposit
complete there are other, complementary minerals, with no
economic value.

The quartz - sulphidic mineralization was formed during
the third stage. The tectonic reworking, which predated its
development, its structural pattern and typical mineral filling
clearly demonstrates its independent standing. During this
stage the entire mineralizing process took place in the
following three periods:

1. the older, quartz - sulphidic one, distinguished quite
clearly due to its position, is represented by quartz veinlets
associating with pyrite and arsenopyrite, which started the
precipitation along with some quartz. However, the other
mineralization, predominated by gersdorphite, is more
interesting.

2. the younger, quartz - sulphidic one, is clearly separated
from the others by intermineralization tectonics. Although
less distinct a mineralization than in other deposits of the
Spissko-gemerské rudohoric Ore Mts.,, the bulk being
represented by quartz IV, pyrite IV and arsenopyrite, while
the rest of minerals in only subordinate amounts, this
mineralization has irregular position and often indistinct
distribution, which makes it the most variable from the whole
deposit.

3. Cinnabarite mineralization. Its independent standing is
supported by both, its position and the changes in chemistry
of the hydrothermal process. Tetrahedrite with increased
contents of Ag and Hg prevails mainly in the footwall of the
deposit, while in the hanging wall there predominates
cinnabarite.

The measurements of thermoelectric power in pyrites
support the above classification. The values range from
positive (+366 uV/deg) for the oldest syngenetic, through
mixed values for the pyrites of the siderite stage, to negative
values (-349 uV/deg) for the youngest hydrothermal veins.
Some 70 % of investigated pyrites have sedimentary origin, or
are slightly metamorphosed, with possible admixture of Au.
Some 30% of pyrites formed under higher temperatures, or
were more intensively metamorphosed. Their origin may be
associated with the generation of quartz.

Mineralogic research into thermoelectric power of pyrites
provides a new information on sulphidic ores in the NiZna
Slana deposit. It was, in fact, the most complex mineralogic
research carried out ever into its mineralization. The obtained
results can be used subsequently to assess this mineralization
in terms of its origin and mineralization succession.

Explanation to the figure

Fig. 1 Diagrams of thermoelectric power in pyrites
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R. Kusik: Prispevok k poznaniu zeolitov..
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Obr. 7 Natrolit. R-17/741,5

Obr. 8 Tvorba stilbitu nadvézuje na tvorbu pyritu (opakovy) v Zilnej vyplni. V stilbite
karbonat. R-15/627,9. Vybrus, nik. X, zv. 44 x

Obr. 9 Analcim, opakovy pyrit. R-1/60,3. Vybrus, nik. X, zv. 56 x
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