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Zomrel Ing. Jan Slavik, DrSec.

16. decembra 1974 zomrel po tazkej chorobe Ing. Jan Slavik, DrSc., jeden zo zakladatelov nasho
Casopisu Mineralia slovaca a predseda jeho redakénej rady.

Ing. Jan Slavik sa narodil 25. janudra 1932 v Kapus$anoch pri PreSove. Pochadzal z rolnickej
rodiny a bol najstar$im z 6smich deti. Ludovu §kolu vychodil v rodnej obci, v roku 1951 maturoval
s vyznamenanim na Gymndaziu v PreSove a v rokoch 1951 — 1955 $tudoval na Banickej fakulte
Vysokej skoly technickej v Kogiciach. Vysokoskolské §tidia ukongil s vyznamenanim.

UZ na vysokej skole sa Jan Sldvik orientoval na geologickoprieskumnu problematiku nerastnych
surovin. AZ do menovania za riaditela Slovenského geologického tradu v roku 1969 pracoval v geo-
logickoprieskumnych organizaciach na Slovensku a zameral sa na vyhladavanie nerastnych surovin.
V roku 1955 zacal pracovat v Uholnom prieskume v Tur&ianskych Tepliciach a ako mapovaci geolog
a petrograf sa venoval vyskumu a vyhladdvaniu uhlia v podvihorlatskej uholnej panve. Po roku ho
vymenovali za veduceho $pecidlnych zloZiek podniku a zaroven poverili riesit geologicku stavbu
pohoria Vtic¢nik, ako aj vyhladdvat loziskd uhlia v Handlovej a v Novakoch. Po reorganizécii
v roku 1958 sa stal odbornym geol6gom Geologického prieskumu v Turcianskych Tepliciach, neskor
v Ziline, a zameral sa najmi na vyhladdvanie keramickych surovin v neogéne vychodného Slovenska.
Po premiestneni loZiskového podniku zo Ziliny do Spisskej Novej Vsi a po reorganizacii geologickej
sluzby prieskumného podniku bol ako veduci geologického strediska povereny organizovat vyhla-
ddvaciu a prieskumnu zloZku pre nerastné suroviny na vychodnom Slovensku so sidlom v Kosiciach.

V roku 1969 Ing. Jana Slavika ako jediného kandiddta menovali za riaditela Slovenského geolo-
gického tradu v Bratislave. Funkciu vykonaval do leta 1974, ked musel pre tazkti chorobu pracovisko
opustit. Az do smrti pracoval ako odborny geoldg-Specialista a vediici vedecky pracovnik v Geolo-
gickom Ustave Dionyza Stura v Bratislave a ako osobitny poradca riaditela Slovenského geologic-
kého uradu pre koordindciu vyskumu a prieskumu na Slovensku.

Odborné vedomosti a kladné osobné vlastnosti Ing. Jana Slavika sa prejavovali od zagiatku jeho
pracovného posobenia. Vietky zverené ulohy plnil na vysokej odbornej trovni a vysledky jeho prace
prind3ali priamy UZitok narodnému hospodarstvu. Spolu s dr. Ing. Vsevolodom Cechovi¢om vyriesil
detailnti geologickt stavbu pohoria Vta¢nik, ¢o viedlo k objaveniu loziska Cigel a k predizeniu
handlovského loziska dalej na juh. Vysledkom jeho vyskumu a prieskumu bolo objavenie keramic-
kych surovin na vychodnom Slovensku, ¢o umoznilo vybudovat Keramokombinat v Michalovciach
a priemyselne vyuzivat perlity na Slovensku i v CSSR.

Ako vedici Geologického strediska v Kosiciach vytvoril viac ako 30-¢lenny odborny kolektiv
na vyhladdvanie nerastnych surovin na vychodnom Slovensku. Osobitnt pozornost venoval vyhla-
ddvaniu rud farebnych a vzdcnych kovov v Slanskom pohori a vo Vihorlate. Objavené zdsoby suro-
vin, najmi ortufovych rad, svedéia o dobrej urovni prace, ktord sa pod vedenim Ing. Jana Slavika
vykonala. Zasluzil sa aj o prieskum dalSich keramickych surovin a o rozvoj prieskumu surovin
na vyrobu stavebnych hmét na vychodnom Slovensku.

Ako riaditelovi Slovenského geologického uradu sa Ing. Jdnovi Sldvikovi podarilo v pomerne
kratkom case vytvorit z tejto institcie vrcholny organ geologickej sluzby na Slovensku. Osobitne
treba podciarknut, Ze s kolektivom odbornych spolupracovnikov poukézal uz v roku 1970 na mimo-
riadne zdvaznua lohu surovin vo svete v buducich rokoch 20. storoéia a Ze sa mu podarilo vytvorit
koncepciu dalsieho mozného rozvoja tazby nerastnych surovin v nasej vlasti, ktora je v protiklade
s pesimistickymi tendenciami do roku 1969.

Ing. Jan Slavik bol geologom s mimoriadnym odbornym nadanim. Jeho rozsiahle loZiskové, mine-
ralogicko-petrografické, tektonické, sedimentologické a vulkanologické vedomosti mu umoziovali
vytvarat koncepéné syntézy zaloZené na vedeckom pristupe, prisnej analyze a objastiovani jednotli-
vych faktov a geologickych poznatkov. Hlboké odborné vedomosti dokumentoval vo svojej kandi-
détskej praci Geologickd stavba pohoria Vihorlat s ohladom na nerastné suroviny (1969). Vyvrchole-
nim jeho vedeckej prace pri rieSeni geologickych problémov z oblasti vychodného Slovenska je praca



Vulkanizmus, tektonika a nerastné suroviny neogénu vychodného Slovenska a pozicia tejto oblasti
v Neoeurodpe, ktorou Ing. Jan Slavik na jar 1974 obhdjil doktorat vied.

Ing. Jan Slavik v ostatnom ¢ase s osobitnym zaujmom Studoval otazky hlbinnej stavby a globélnej
tektoniky najmi styku Zapadnych Karpat a Vychodnych Karpat s panonskym blokom. Aktivne
sa zudastioval na rieSeni problémov neogénu paratetydnej oblasti, najma v pripravach mediteran-
neho kongresu, ktory bude v budiicom roku v Bratislave. Ing. Jan Slavik bol zvoleny za jeho prezi-
denta.

Dokazom velmi bohatych vedeckych vedomosti st prace zosnulého, ktoré predstavuju pestru
paletu geologickej problematiky. Publikoval 85 vedeckych a odbornych prac v domécich i zahrani¢-
nych ¢asopisoch. Osobitnd pozornost si zastuhuje prvd monografia o nerastnych surovinach Slo-
venska, ktort napisal s kolektivom autorov. Mimoriadne zdvazné poznatky obsahuje aj jeho 30 ne-
publikovanych vedeckych a odbornych prac. Zavere¢né spravy z vyhladavacich a prieskumnych
préac dokazuju nielen vedecké schopnosti Ing. J. Slavika, ale st najmé praktickym prinosom pre nase
narodné hospodarstvo, pretoze odkryli nové zdroje nerastnych surovin.

Ing. Jan Slavik sa venoval aj odborno-politickej publicistike a popularizoval poznatky z geologie,
osobitne z loZiskovej.

Zosnuly bol znamy ako vynikajici vedec a odbornik nielen v naSej vlasti, leZ aj v zahrani¢i. Uzke
odborné styky udrzZiaval najma so sovietskymi geologmi, ako aj s vedcami krajin karpatsko-balkan-
skej zony. Ako riadite! Slovenského geologického uradu i ako podpredseda Stalej ¢eskoslovenskej
komisie pre geoldogiu Rady vzajomnej hospodarskej pomoci sa vyznamne zaslizil o pozdvihnutie
odbornej Grovne a integra¢nej tilohy komisie RVHP pre geologiu. Mal vela dobrych a uprimnych
priatelov na celom svete.

Napriek sustavnej pracovnej zatazenosti a podlomenému zdraviu venoval Ing. Jan Slavik velka
pozornost préci v ustanovizniach, ktorych bol ¢lenom alebo funkcionarom. Pre slovensku geoldgiu
je osobitne dolezité, e sa vytvorila Slovenskd geologicka rada ako koordina¢né centrum geoldgie
na Slovensku. Jej ¢lenmi su vyznalni predstavitelia vSetkych geologickych instittcii na Slovensku.
Jej inicidtorom i predsedom bol Ing. Jan Slavik. Bol predsedom narodného geologického komitétu,
¢lenom vedeckej rady Geologického ustavu Dionyza Stura, Ustredného ustavu geologického, Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, ¢lenom kolégia ministra vystavby a techniky, vedec-
kého kolégia geologie a geografie Slovenskej akadémie vied, ¢lenom vyboru Slovenskej geologickej
spolo¢nosti, ¢lenom redakénej rady Geologického zbornika a redakénej rady geologickych publi-
kacii Geologického ustavu Dionyza Stira. Az do svojej smrti bol predsedom redakénej rady nasho
Casopisu.

Ing. Jan Slavik, DrSc., odisiel z nasich radov pred¢asne. Jeho bohaté odborné a vedecké vedomosti,
vynikajlice osobné vlastnosti a organiza¢né schopnosti ho predurcovali plnif dalsie vyznamné tlohy
v oblasti geologickych vied a pri rozvijani surovinovej zakladne nasho §tatu. Odisiel vynikajuci
¢lovek, komunista, vedec, organizator, Vysledky prace jeho kratkeho Zivota vSak st a buda zdrojom

Cest jeho pamiatke!

Ing. Jan Kurdr Ing. Jan Bartalsky
riaditel hlavny redaktor
Slovensky geologicky vrad Mineralia slovaca
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Zoznam publikovanych a nepublikovanych prac Ing. Jana Slavika, DrSc.

Publikované vedecké prdce

. Poznamky k zékladnym vulkanologicko-tektonickym problémom strednej ¢asti vulkanického

pohoria Vihorlat na vychodnom Slovensku. Geol. prace, Spr. 8 (Bratislava), 1956, s. 168—179.

. K otazke vzniku jazera Velké okno a jeho kotliny vo Vihorlate. Geol. prace, Zos. 49 (Bratislava),

1958, s. 199—201.

. O moznostiach metalogenézy vo Vihorlate. Geol. zbor. Slov. akad. vied, ¢. 1, 1958, s. 76—79.
. Geologicka charakteristika prvej fazy neogénnej vulkanickej ¢innosti v oblasti pohoria Vta¢nik.

Geol. prace, ZoS$. 53 (Bratislava), 1959, s. 145—157.

. Geomorfologicky vyvoj severnej a centralnej ¢asti pohoria Vta¢nik a prilahlych oblasti. Geol.

prace, Zos. 55 (Bratislava), 1959, s. 255—265.

. Predbeznd sprava o druhej (nadloznej) faze vulkanizmu v pohori Vtaénik. Geol. prace, Zos.

53 (Bratislava), 1959, s. 159—160.

. Vztah vulkanitov pohoria Vihorlat k sedimentom severnej asti Potiskej niziny. Geol. préce,

Zos. 52 (Bratislava), 1959, s. 15—20.

. Prispevok k rieseniu vzajomnych vztahov v geologickej stavbe Hornonitrianskej a Ziarskej

kotliny. Geol. zbor., ¢. 1, 1960, s. 111—118.

. Geoldgia a genéza niektorych lozisk pelitov v neogéne vychodného Slovenska. Geol. prace,

Zos. 63 (Bratislava), 1962, s. 221—232.

Geologické pomery druhej fazy neogénneho vulkanizmu severnej ¢asti pohoria Vtacnik (nadlozny
vulkanizmus). Geol. price, Spr. 29 (Bratislava), 1963, s. 9—30.

K metodike vyhladdvania lozisk nerastnych surovin CSSR. Geol. priisk., &. 8, 1966, s. 268—270.
Perlity v Ceskoslovensku. Geol. prisk., & 7, 1963, s. 195—197.

Ryolitovy tuf z lokality Oreské a jeho vyuzitie v keramike. Geol. prace, Spr. 33 (Bratislava),
1964, s. 125—130. v

Lozisko perlitu Lehdtka p/Brehy. Zbor. XVI. zjazdu Csl. spolo¢nosti pre mineralogiu a geologiu,
Zilina 1965.

Metodika a niektoré vysledky slichovania vo Vihorlate. Geol. prask., & 10, 1965, s. 295—297.
Geologija bentonitovych mestorozdenij Slovakii. In: Bentonitovyje gliny Cechoslovakii i Zakar-
patja. 1966, s. 3—10.

Gips und anhydrit aus den salzfithrenden formationen des miozins der Ostslowakei. Geol. zbor.
(Bratislava), ¢. 1, 1967, s. 65—77.

O metallogenii vosto¢noslovackich treti¢nych otloZenij. Nekotoryje problemy geologii i metallo-
genii Zapadnych Karpat. Geol. Gstav PF UK Bratislava, 1967, s. 123—129.

Samorodnoje zoloto v magurskom fliSe. VIII. kongres KBGA. Dokl. Mineralogija, geochimija,
absolutnyj vozrast, 1967, s. 271-—274, Belehrad.

Perspektiva ortutovych rud v CSSR. Zbor. referatov VST Kogice. Vedeckd konferencia absolven-
tov BF VST, sekcia geologia, 1967.

Solné loziskd vychodoslovenského miocénu. Sbor. geol. véd, ¥. LG, sv. 9, 1967, s. 129—149,
Chronology and Tectonic Bacground of the Neogene Volcanism in Eastern Slovakia. Geol.
préce, Spr. 44—45 (Bratislava), 1968, s. 199—214.

Mettalogenetische Verhiltnisse und Rohstoffe des Ostslowakishen Tertidrs. Geol. zbor., ¢&. 1
(Bratislava), 1968, s. 45—68.

Mineraly rozsypov vulkanitov Vihorlatu, ich geologicky a prospekény vyznam. Mineralia slov.,
¢. 7, 1970, s. 231—-248.

Geologicka stavba choiikovskej depresie. Geol. prace, Spr. 55 (Bratislava), 1971, s. 97—103.
Kamennd sol. Mineralia slov., ¢ 12 — 13, 1971, s. 421—436.

Loziska perlitov. Mineralia slov., & 12 — 13, 1971, s. 501—510.

Postupnost neogénneho morfologického vyvoja vihorlatskej oblasti. Geol. prace, Spr. 56 (Brati-
slava), 1971, s. 81—88.

Pochované vulkanické pohoria na juhu vychodného Slovenska. (zemplinske vulkanické poho-
rie). Geol. prace, Spr. 58 (Bratislava), 1972, s. 45—56.

Results of Applied Geology in the Region of the Czechoslovak West Carpathians and the Strate-
gy of Geological Works. Materidly X. zjazdu KBGA, Bratislava 1973.

Vulkanizmus Zapadnych Karpat. In: J. Sene§ et al.: Biostratigraphy und Neostratotypen:
Sarmat. SAV Bratislava, in. lit.

DostizZenija prikladnoj geologii na territorii Zapadnych Karpat i namerenie geologiceskich
rabot. Sov. geol. (Moskva).

Slavik, J. et al.: Nerastné suroviny Slovenska. Bratislava, SNTL 1967, 510 s.
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zhodnotenie vrtu Celovce 1. Geol. prace, Spr. 18 (Bratislava), 1960, s. 71—88.

Slavik, J. — Cvercko, J. — Rudinec, R.: Geology of Neogene Volcanism in East Slovakia. Geol.
prace, Spr. 44—45 (Bratislava), 1968, s. 215—239.

Slavik, J. — Danilovig, L. G. — Cverc¢ko, J. — Rudinec, R.: Tectonics and Subsequent Volcanism
in the Western Part of East Carpathians. XXIII. MGK, Praha, vol. 2, 1968, s. 61—71.

Slavik, J. — Cverc¢ko, J. — Rudinec, R.: Geologické pomery neovulkanizmu na vychodnom Slo-
vensku. Nafta a zemny plyn, & 3, 1970, s. 411—424.

Slavik, J. — Koneény, V.: Vzlahy tektoniky a subsekventného neovulkanizmu Zapadnych Karpét.
Geol. prace, Spr. 59 (Bratislava), 1972, s. 9—38.

Slavik, J. — Polasek, S.: Poznamky ku geologickej stavbe podvihorlatskej uholnej panvy, oblast
Hnojné. Geol. préce, Spr. 10 (Bratislava), 1957, s. 82—93.

Slavik, J. — Sinaly, T.: Tektonika handlovského loziska. Geol. prace, Zos. 63 (Bratislava),
1962, s. 209—212.

Slavik, J. — Tozsér, J.: Geological Structure of the PreSovské pohorie Mts. and its Relation
to the Boundary of the West and East Carpathians. Geol. zbor., ¢. 1 (Bratislava), 1973, s. 23—352.
Bagdasarjan, G. P. — Slavik, J. — Vass, D.: Chronostratigraficky a biostratigrraficky vek nie-
ktorych vyznamnych neovulkanitov vychodného Slovenska. Geol. préace, Spr. 55 (Bratislava),
1971, s. 87—96.

Brodnan, M. — Polasek, S. — Slavik, J.: Paleografia a genéza uholného loziska Hnojné. Geol.
prace, Zos. 52 (Bratislava), 1959, s. 35—36.

Brodnan, M. — Polasek, S. — Slavik, J.: Stratigrafia neogénnych sedimentov loziska Hnojné
na zaklade novych poznatkov. Geol. prace, Zos$. 52 (Bratislava) 1959, s. 6—9.

Brodnan, M. — Polasek, S. — Slavik, J.: Vztah uholného loziska Hnojné k lozisku Sejkov —
Vys$né Nemecké v podvihorlatskej uholnej panve. Geol. prace. Zos. 52 (Bratislava), 1959, s.
53—355.

Brodnian, M. — Slavik, J.: O detriticko-vulkanickej forméacii handlovsko-novéackej panvy a o stra-
tigrafickej pozicii prilahlych vulkanickych masivov. Geol. prace, spr. 38 (Bratislava), 1966, s.
55—62.

Buday, T. — Janacek, J. — Senes, J. — Slavik, J.: K problematike vyskumu a prieskumu neogé-
nu Zapadnych Karpat. Geol. prace, Zos. 63 (Bratislava), 1962.

Con, O. V. — Slavik, J.: Vek ryolitov zemplinskeho ostrova. Geol. prace, Spr. 55 (Bratislava),
1971, s. 215—126.

Gasparikova, V. — Slavik, J.: Spodny torton s. 1. v sv. &asti Vihorlatu (Untertorton s. 1. im
nordostlichen Teil von Vihorlat). Geol. préce, Spr. 43 (Bratislava), 1967, s. 119—124.
Gasparikova, V. — Slavik, J.: Poznamky k praci J. Janac¢ka K stratigrafickému postaveni a paleo-
geografii tortonského obzoru kamenné soli vo vychodoslovenské panve. Geol. prace, Spr. 59
(Bratislava), 1970, s. 215—217.

Jendrejakova, O. — Senes, J. — Slavik, J.: Biostratigrafické a petrografické zhodnotenie orien-
ta¢ného vrtu Hn-14 v podvihorlatskej uholnej panve. Geol. prace, Spr. 11 (Bratislava), 1957.
Kupcik, V. — Slavik, J. — Hvozdara, P.: Tlmenit z vulkanitov Vihorlatu. Acta geol. geogr.
Univ. Comen., ¢. 12, 1967, s. 123—131.

Lesko, B. — Slavik, J.: New Occurence of Cinnabar in the Magura Flysh of Easternmost Slo-
vakia. Geol. prace, Spr. 40 (Bratislava), 1966, s. 79—86.

Lesko, B. — Slavik, J.: Les traits fondamentaux de la structure géologique de la région située
entre les Karpates occidentales et les Karpates orientales. Geol. zbor., ¢. 1 (Bratislava), 1967,
s. 169—172.

Lesko, B — Slavik, J.: Tektonika sedimentarnych formacii vihorlatskej oblasti. Geol. préce,
Spr. 47 (Bratislava), 1969, s. 133—149. _

Merli¢, B. V. — Slavik, J. — Spitovskaja, S. M. — Rudinec, R. — Cver¢ko, J.: Cep neogenno-
vych pogrebennych vulkanov v juznej ¢asti zakarpatskogo vnutrennego progiba. Geol. sbor.
Ivov. geol. o-va, No 11, 1968.

Orlicky, O. — Pagac, P. — Slavik, J.: Paleomagnetism of volcanic rocks in Vihorlat Mts. and
its geological interpretation. Geol. zbor., & 1 (Bratislava), 1970, s. 153—166.

Rudinec, R. — Slavik, J.: Geologicka stavba podlozia vychodoslovenského neogénu. Geol. prace
Spr. 53 (Bratislava), 1970, s. 145—153.

Rudinec, R. — Slavik, J.: O fazach vrasnenia vychodoslovenského neogénu. Geol. prace, Spr.
(Bratislava), in lit.

Sasin, G. G. — Slavik, J.: Stratigrafi¢eskoje znacenije granatovych riodacitovvych tufov vostoc-
noj Slovakii i sovetskogo Zakarpatja. Geol. sbor. Ivov. geol. o-va, No 11, 1968.
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zakrytych oblasti juznej ¢asti vnatornych Zapadnych Karpat. Zbor. geol. vied, rad ZK, zv. 15,
1971, 173 s.

Slavik, J. —Kali¢iak, M. — Krizani, I. — To6zsér, J.: Metalogenéza a nerastné suroviny vychodo-
slovenského terciéru. Hornicka Pfibram. Zbor. predndSok sekcie geologia lozisk nerastnych
surovin, 1973, s. 67—89.

Fusan, O. — Plancar, J. — Slavik, J.: Zékladné ¢rty hlbinnej stavby Zapadnych Karpat. Pred-
naska na X. zjazde KBGA, Bratislava 1973.

Orlicky, O. — Slavik, J. — Tozsér, J.: Paleomagnetizmus vulkanitov Slanskych vrchov, Velkého
Mili¢a a zemplinskych pahorkov a jeho geologicka interpretacia. Geol. zbor. (Bratislava), in lit.
Koneg¢ny, V. — Slavik, J.: Tektonické pozadie vyvoja miocénneho vulkanizmu Zapadnych Kar-
pat. Geol. prace, Spr. (Bratislava), in lit.

Fusén, O. — Ibrmajer, J. — Plancar, J. — Slavik, J.: Poznamky k hlbinnej stavbe Zapadnych
Karpat. Referat na celo§tatnom sympo6ziu o vyskume hlbinnej geologickej stavby Ceskoslovenska,
Smolenice 1973.

Publikované odborné prdce

. Metodicky postup pri rieSeni juzného obmedzenia handlovského uholného loziska. Geol. prusk.,

¢. 10, 1959, s. 311—312.

. Ide o perspektivu loziskovej geoldgie. Geol. prisk., ¢. 12, 1962, s. 63—64.

. LoZiska perlitov na Slovensku. Materialy silikdtovej konferencie v Karlevych Varoch, 1962,
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. Sticasny stav geologického prieskumu bentonitov na Slovensku. Zbor. zo semindra o bentoni-

toch, Turcianske Teplice 1964.

. Sprava o geochemickych pracach v oblasti Vihorlatu a Popri¢ného v rokoch 1958—1964. Spravy

o geol. vyskumoch v roku 1964, 2, Slovensko, GUDS, Bratislava 1965.

. Prognozy pevnych nerastnych surovin vychodného Slovenska. Geol. prask., & 12, 1966, s. 400—

403.

. Geologia a nerastné suroviny Izraela. Geol. prusk., ¢. 6, 1968, s. 197—200.
. PredbeZné navrhy geologickych prac na Slovensku v rokoch 1971—75. Geol. prusk., & 5, 1970,

s. 134—136.

Dlhodoby vyhlad slovenskej geol6gie. Mineralia slov., &. 19, 1971, s. 169—170.

Stav, vysledky a dlohy slovenskej geologie po XIV. zjazde KSC. Uvodny prejav na III. celoslo-
venskej geologickej konferencii, Bratislava 1971,

Narodohospodarske ciele slovenskej geologie. Geol. prask., ¢ 3, 1972, s. 65—67.

Sucasny stav geologického prieskumu bentonitov na Slovensku. Seminar o vyuziti bentonitov,
Vysoké Tatry 1972.

. Prognézy rozvoja surovinovej zakladne rudného a nerudného banictva SSR do roku 2000

a niektoré vSeobecné aspekty banictva a geoldgie. In: Dlhodoby rozvoj ¢l rudného banictva
do roku 1990. Rudné bane a magnezitové zavody, generdlne riaditelstvo, Bratislava 1973.
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2. Vulkanologické a tektonické pomery neogénnych vyvrenin Vihorlatu s ohladom na podvihor-
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1961.
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. Sprava o vyskytoch sadrovca a anhydridu vo vychodoslovenskom neogéne. Geofond, 1966.
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pre geologiu. Stary Smokovec 1970.
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. Sprava zo Studijnej cesty do MLR. Geofond, 1960.

Oreské — tufity — zdvere¢na spréva a vypocet zdsob. Geofond, 1961.
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. Durica, D. — Slavik, J.: Sprdva o priebehu IV. medzindrodného kongresu o mediterannom neo-
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Odborno-politicka publicistika
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Prispevek k charakteristike kyslych magmatitov exotickych hornin
bradlového pasma a inych tektonickych jednotiek Zapadnych Karpat

(4 tab. v texte)

L. KAMENICKY*—V. KATLOVSKY* R. MARSCHALKO*—J. MEDVED*

Contribution 4 la caractéristique des magmatites acides prélevées des roches exotiques
de la zone des klippes et d’autres unités tectoniques des Karpates Occidentales.

L’article donne les teneurs des ¢léments en trace des granitoides exotiques des conglo-
mérats d’dge crétace et paléogéne de la zone des klippes et des zones voisines ainsi que
des magmatites acides comparées des Karpates Occidentales et des régions voisines.
En méme temps, on a mis en valeur la radioactivité de ces roches. Le but du travail est
de caractériser les magmatites et d’estimer leur métallisation. Le groupe des granitoides
exotiques étudiés représente une formation indépendante, homogéne d’Age plus jeune
située dans la zone des klippes minimum 400 km de longueur.

V ostatnom obdobi vzbudzuji gemeridné autometamorfné granity svojou metalonos-
nostou a perspektivnostou na niektoré stopové prvky, hlavne cin, vac¢si zdujem. Prejavuje
sa to aj vo vyskumnych pracach, ktoré sa vedd rozlicnymi smermi a ich cielom je aj spo-
Iahliva identifikdcia metalonosnych granitoidov, podmienok ich genézy, geologickych
Struktar, v ktorych vystupuji ap. Z vyskumov vyplyva, Ze uvedeny typ granitoidov je
vSeobecnejsi, ako sa predpokladalo, a Ze sa zvyCajne viaze na tektonické kontakty rézno-
rodych jednotiek, napr. medzi pandénskym masivom a slovenskym blokom, v oblastiach
vyvrasnenia uz§ich geosynklindl (L. KAMENICKY 1973).

V Geologickom tustave SAV sa pri $tudiu mobilnej zony bradlového pasma (R. MAR-
SCHALKO 1973) vynorili v stivislosti so zistenymi rozlicnymi typmi exotickych granitoidov
a subvulkanickych i efuzivnych hornin v obliakoch kriedovych a paleogénnych zlepencov
fly§a, ktoré neprejavuja znaky silnejSej metamorfozy, otazky, o aké typy ide a &i nie st
analogické s gemeridnymi. Zrejme sa viazu na relativne Gzku tektonickt zénu tiahntcu sa
na velké vzdialenosti.

*Geologicky ustav SAV, 88 625 Bratislava, Obrancov mieru 41.
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Z predbezného makroskopického §tudia st zndme aj ndlezy sirnikmi impregnovanych
subvulkanickych facii a v predpokladanom pokracovani tejto zény v obnazenych Castiach
kryStalinika vystupuju terciérne, laramické a azda aj jurské intruziva a efuziva (Muntii
Apuseni, Srbsko-macedonsky masiv, vardarskd zéna). Na druhej strane sa v obliakovom
materiali bradlového pasma konstatovala aj pritomnost zrudnenia rozlicného typu.

Na pritomnost osobitného typu granitoidov upozornil uz S. KAHAN (1965), neskor M. Krivy
(1969).

V stcasnosti mame k dispozicii dve stanovenia geochronologického veku granitoidov
K/Ar metodou, ktoré udivaju hodnoty 98,3 a 140 mil. rokov, t. j. vrchnt juru a kriedu.
Ur¢il ich Institat geochémie SO AV ZSSR v Irkutsku (Gstna informaécia).

Volba analytického materidla

Na lepsie diferencovanie zvolenymi analytickymi metodikami sa spracovala celd skala
kyslych hornin Zapadnych Karpat véitane obliakového materidlu bradlového pasma.
Analytické vysledky a predbezné zhodnotenie poddva tento prispzvok.

Skala hornin sa sklad4d z ortorul a leptitovych ral krystalinika, variskych a alpinskych
granitoidov a vybranych magmatitov z obliakového materidlu bradlového pasma. Sua-
Casne, pokial sme to povazovali za Ucelné, sme analyzovali aj vylevné ekvivalenty gra-
nitoidov a terciérny granodiorit zo Sandrika (jeho vek stanoveny K/Ar metddou je 12,5
mil. rokov — Institat geochémie a rudnych lozisk AV ZSSR v Moskve — ustna infor-
macia). Urobili sme aj analyzu porovndvacich vzoriek granulitov a ortorul, ako aj grani-
toidov Ceského masivu a jednej vzorky banatitu. V niektorych pripadoch sme dopinili
tiez niektoré merania intenzity y-ziarenia permskych vulkanitov z gemerid (ktoré st zndme
svojou metalonosnostou) a z lubietovského pasma veporid. Obliakovy material vnitor-
ného bradlového pasma bol zozbierany z lokalit a jednotlivych stratigrafickych horizontov
v jeho celom priebehu na nasom Gzemi.

Exotické horniny zo zlepencov bradlového pasma

Zlepence vnutorného bradlového pasma su stucastou kriedového a paleogénneho flysu.
NajrozsirenejSie sa v zapadoslovenskom segmente bradlového pasma na Povazi (lokality
Upohlav, Vrtizer, Nosice, Marikova), pri Ziline (lokalita Povazsky Chlmec) a na Orave
(lokality Oravsky Podzamok, Zemianska Dedina, Podbiel). Vo vychodoslovenskom seg-
mente su naleziskd zlepencov s exotickym materidlom zndme len z paleogénneho flySu
(Telek, Proc).

Podla doterajsich stratigrafickych vyskumov D. ANDRUSOVA—E. SCHEIBNERA (1960) a E.
SCHEIBNERA (1968) st zlepence transgresivne utvary leziace diskordantne na podloZnych
flySovych stivrstviach, a preto sa viazu na orogénne fazy. Novsie vyskumy J. SALAJA a O.
SAMUELA (1963) a R. MARSCHALKA (1975) dokazuji neporuseny sled flySovych sekvencii so
zlepencami bez hidtov a diskordancii. Zlepence s sucastou morskych flySovych facii a boli
transportované laterdlne z rozsiahlych intrageosynklindlnych zdrojov, ktoré boli v ne-
skorsich orogenetickych fazach deStruované a Uplne ich pohltil substrat.

Kriedové a paleogénne flySové zlepence sa akumulovali okolo tektonicky aktivnych
zdrojov na prudkych podmorskych svahoch a ich baze. Mocnost, dosahujica miestami
az 400 m (lokality Nosice, Pov. Chlmec, Oravsky Podzamok), dokazuje nielen rychlu
eroziu intrageosynklindlnych zdrojov, ale aj rapidnu subsidenciu flySovych bazénov po
zlomoch prilahlych k zdrojom. Preto v transportnych agensoch prevladali alebo kata-
strofické sklzové mechanizmy velkého rozsahu, turbiditné prady alebo aj trakéné prudy
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znacnej transportnej schopnosti. V miestach anomalnej akumuldcie hrubych klastik na
prudkych podmorskych svahoch nastalo rozsiahle gravitaéné skizavanie, dosahujiice mies-
tami aZ tektonicky obraz. Takéto facie (lokalita Oravsky Podzamok) mozno Kklasifikovat
ako wildflys.

Podla latkového zloZenia stabilnych a nestabilnych komponentov v zlepencoch mozno
odhadnut, Ze zdrojové zdény dodavajace klasticky materidl rychlo atakovala erodzia. Ta
sa vrezavala cez sedimentarny karbonétovy obal (mezozoicky) do krystalinického sub-
stratu. Vysoké percento hornin paleozoického veku (metamorfované zlepence, kremence
ap.) presved<Civo dokazuje sialicky zaklad zdrojov, ktoré vSak maju sCasti iné zlozenie ako
centrdlno-karpatsky blok. Velké percento hornin tvoria magmatity rozliéného druhu,
genézy a veku. Z nich st v prevahe kyslé intruziva a efuziva (granity a kremité porfyry),
ako aj bazické horniny (melafyry, porfyrity, serpentinity a ich diferencidty).

Aplikovana analytickd metodika

Na pozndvanie charakteristickych ¢ft hornin sa aplikovala spektrochemickd analyza
(Ing. Medved) a meranie intenzity ziarenia (dr. Katlovsky).

V 29 vzorkach sa spektrochemickou metédou analyzovalo 14 mikroprvkov, a to B,
Ba, Be, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Sc, Sn, Sr, V, Y, Zr, ktoré boli pritomné v koncentraénom
rozmedzi od 3 ppm do 3000 ppm.

Pracovié podmienky Tab. 1
1 Spektrograf ! PGS—2, jednoduchy prechod m == 1 3
Spektralne rozsahy I od 210 nm do 390 nm a od 330 nm do 500 nm j
| Druh zobrazenia | troiSoSovkové s medzizobrazenim |
Medziclona 3,2 mm |
Strbina 0,020 mm
| Elektroédovy materidl grafit, Flekiwrokarbon, Topol¢an:
‘ Nosna elektroda | SU — 308
Protielektroda | SU — 207
| Riedidlo | grafitovy prasok SU — 602 ‘
Medzielektrodova vzdialenost {4 mm !
| Druh emulzie | ORWO WU 3 ‘
| Vyvojka ORWO R 09 izried. 1 : 20}, 5 min pri 20 °C 1
Druh budenia oblik jednosmerného pradu, anodickd polarizacia
' nosnej elektrody |
‘ Budiaci zdroj generator ABR—3 |
| Napitie pradu 1220V 1
i Intenzita pradu L6 A |
Expozi¢na doba ' 90s 1
|
Tab. 1. Pracovné podmienky pri spektrografickych analyzach kyslych magmatitov z obliakov

kriedovych a paleogénnych zlepencov bradlového pdsma Zap. Karpat a porovnavacich vzoriek
zo susednych Gzemi.

Table 1. Working conditions with spectrographic analyses of acid magmatites from pebbles of
Cretaceous and Paleogene conglomerates in the Klippen Belt of the West Carpathians and from
comparative samples from adjacent areas.

Pri rozpractivani spektrochemickej analyzy sa vychddzalo z poznatkov prac L. H. AHRENSA
(1954), G. Kuecu (1959), L. H. AHRENsA—M. FLEISCHERA (1960), L. H. AHRENSA—S. R. TAYLORA
(1962), B. CAMBELA—G. Kupcu (1965) a R. SCHINDLERA (1966).

Na pripravu syntetického matrixu sme zvolili chemické zlozenie U.S.G.S. horninového $tan-
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dardu G—2. Z hladiska medze stanovitelnosti pri vacSine mikroprvkov sa vzorky homogenizovali
grafitovym praSkom SU—602 (Elektrokarbon Topol¢any) v pomere 1 : 1.

Pracovné podmienky spektrochemickej analyzy su v tab. 1.

Spravnost analytickych vysledkov sme overovali U.S.G.S. horninovym Standardom G—2 a po-
rovnavali s odporucenymi strednymi hodnotami uvedenymi v praci F. J. FLANAGANA (1969).

V tab. 3 su vysledky spektrochemickej analyzy mikroprvkov v kyslych kremicitanovych hor-
ninach.

Presnost stanovenia jednotlivych prvkov vyjadrend relativnou Standardnou odchylkou sa vy-
pocitala pri vyuziti ddajov z paralelnych merani pri rozli¢nych vzorkach s meniacim sa obsahom
toho-ktorého prvku (J. MEDVED—E. PLSk0o—J. CUBINEK 1973).

Vypocditana presnost stanovenia jednotlivych prvkov je: B + 7 %, Ba + 9,6 9%, Be
+82%, Co+49%, Cr +78%, Cu+10,2%, Mo + 949, Ni =+ 579%, Sc -+
+ 10,6 %, Sn + 9,89, Sr +6,4%, V & 1339%, Y = 11,2%,, Zr + 18,0 %;.

Metoda poskytuje pri dostatocnej ddkaznosti presné a spravne vysledky.

Geochemicka charakteristiku hornin sme doplnili o ich rddiometrické vlastnosti. Ako
je zname, Studium distribucie radioaktivnych prvkov, ako je U, Ra, Th a K, pomdaha
objasnovat niektoré genetické a korelacné zdvislosti. Preto bola pouzitd y-spektrometricka
metdda stanovenia koncentracii radioaktivnych latok.

Princip metddy spociva v porovnani pocetnosti impulzov vyvolanych meranou vzorkou
a etaldonom urcitého ZiariCa v niekolkych spektralnych oblastiach. Na ich zdklade moZno
potom vypocitat koncentracie jednotlivych typov ziariCov. Metdda je z metodickej aj
matematickej stranky dokladne vypracovana v zahrani¢i (P. M. HURLEY 1956) a na nie-
kolkych pracoviskdch u nds (J. BARTOSEK 1967, V. MOUCKA 1967).

Na na$e meranie pocetnosti impulzov sme pouzili vyluéne tuzemské, viéSinou sériovo vyrabané
zariadenia. Zédkladom bola laboratorna meracia siprava NZQ—717—T (n. p. Tesla, Pfemysleni)
napéjana este cez stabilizdtor napatia ST—500. Detekény systém pozostaval zo scintilacnej spektro-
metrickej sondy NKG—211, scintilaéného Nal (TI) rozmeru 45 X 50 mm a oloveného krytu
poskladaného z 10 cm hrubych Pb-tehiel.

Na zéklade préc J. BARTOSKA (1967) a P. PODRACKEHO (1970) sa p-ziarenie meralo v tychto ener-
getickych intervaloch:

210—265 keV s poradim 45,9 imp/min
305—270 keV s poradim 45,1 imp/min
1480-—1520 keV s poradim 6,8 imp/min

Etalény jednotlivych typov Ziari€ov, ako aj ich referenéné hodnoty koncentracii poskytlo Izo-
topické laboratérium Ustavu uZitej geofyziky v Brne. Podetnost impulzov od meranej vzorky
sa uréila s 5% presnostou. Potrebny Casovy interval sme delili najmenej na tri ¢asti a spravnost
registrovanych tdajov kontrolovali pomocou testu vyznamnosti.

Koncentracie boli vypogitané bez pouZitia poditacich pristrojov podla schémy P. PODRACKEHO
(1970). Na zdklade opakovanych merani asi 20 & vzoriek sa stanovila strednd kvadratickd chyba
uréovania koncentracii urdnu, téria a draslika. Hodnoty chyb sa:

priU S = 4+ 0,9 ppm

Th S = + 1,8 ppm
K S=4035%
Ziskané hodnoty koncentracii U, Th a K spolu s pomerom Th/U st v tab. 4.

Zaver

Gemeridné granity sa vyznaluju metalonosnostou a sucasne vysokym podielom B,
Li, F, Sn, W, Be a naopak nizkym podielom Baa Sr. Ich intenzita y-Ziarenia sa viaZe na
relativne vys§i obsah U ako Th. Sthrnnéa y-aktivita je vysokd. Typickd pre ne je zvySend
koncentracia cinu (L. KAMENICKY 1953, 1959).
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|23

28
\ 27
|25
| 14
26
29
44

»

s
L8
9
|30

32

44
45
46
47
48

Hornina ‘

ortorula |

hybridny granit ‘

granodiorit

granulit ‘
\

granulit
granulit
granodiorit
hybridny granit

autometam. granit.

kremity porfyr
porfyrit
kremity porfyr
granodiorit
granit

granit

granit

|
|
granit {
|
7

granodiorit
granit
leukokratny granit |
kremity porfyr
granit

leukokratny granit
autometam. granit
porfyrit

porfyrit

pegmatit

dacit

ortorula

leukokrat. ortorula
ortorula

ortorula

granit synkinem.
granodiorit.
porfyrit ‘
porfyroid

hybr. granodiorit
kremity diorit |
granodiorit
leukokr. granit
aplit. pegm. granit
granit porfyrovity
kremity porfyr

kremity porfyr

detto
gem. autom. granit
detto

granit porfyrovity
granodlont

Lokalita

Cesky masiv, Svratka

Cesky masiv, Lukavice

Cesky masiv, Koufim
Cesky masiv, Cesky

| Krumlov

Cesky masiv, Bor

Cesky masiv, Mohelno

Rodopy, Maidan

Bradlové pdsmo, Upohlav

Bradlové pasmo, Vrtizer

detto

| detto

detto

Bradlové pdsmo, Nosice
Bradlové pasmo, Udica

detto

detto

Bradlové pasmo, Ma-
rikova

detto, Povazsky Chlmec

detto

detto, Oravsky Podzamolk

detto

detto, Kriva

detito, Podbiel
detto, Zem. dedina
detto

detto, Pro¢

Sambronské pasmo Telek

Muntii Apuseni?
N. Tatry, N. Boca
Cierna Hora, Sedlice

| Slov. Rudohorie, Muran

detto, Mur. Huta
N. Tatry, Kralicka

N. Tatry, Dol. Lenuska

Slov. Rudohorie,
Podsulova

detto, Cier. Lehota
Tribe¢

N. Tatry, Chopok

Slov. Rudohorie, Chyzné
Branisko, Podbranisko
Slov. Rudohorie, Hron¢ok |

Stov. Rudohorie,
Lub. pasmo
Slov. Rudohorie,
Sp. N. Ves

detto

Slov. Rudohorie, Hnilec
| detto

detto, Popro¢

proter ozmkum
paleozoikum
assyntsky
proterozoikum

proterozoikum
proterozoikum

| proterozoikum

kriedové zlepence —
obliak

kriedové zlepence —
obliak

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

detto

paleogén obliak
paleogén obliak
krieda—p aleogén
proterozoikum
proteozoikum
proterozoikum
proterozoikum
proterozoikum
paleozoikum

paleozoikum

| karbon

Slov. Rudohorie, Sandrlk ‘ mlocen

karbdn
karbon
karbon
karbon
karbon-krieda
perm

parm

detto
krieda
detto
krieda

Tab. 2

Tab 2. Zoznam radiometricky a spektrograficky analyzovanych vzoriek kyslych magmatuov
z obliakov kriedovych a paleogénnych zlepencov bradlového pasma Zap. Karpat a porovnavacich
vzoriek zo susednych Uzemi.

Table 2. List of radiometrically and spectrographically analysed samples of acid magmatites from
pebbles of Cretaceous and Paleogene conglomerates of the Klippen Belt of the West Carpathians
and of comparative samples from adjacent areas.



&

v . \ ‘ \
Cvz.l % ol B | Pem| B [Lilroles| st | Ba | s |wlzalpe v | N | o | o | cu| v | se | =
por. | Na2O B ] | [
9 16 56 100 [1010] 12,6 ‘ i 11 56 <3 | 13 56166 | 10,7 282
11 10 | 5.5 40 | 209 | 129 3 44 <3 7 45| 89 38| 182 |
12 17 | <3 s4 1 510| 104 \ 107 5 | <3 \ 13.8| 204|174 74| 239
14 13.5] <3 42 | 540 |<10 34 54 <3 | 182] 34309 52| 174
18 24| 5 95 | 1100 | 12 \ 11,7, 55! <3 145 48138 | 11,7 275
20 18,6 | <3 24 1 200! 123 | 300 39 <3 ] 24 4 | 126 42 162
21 186 — 115 | 102| 10 174 44| 20 166, 95| 52, <3 | 120
23 13 | <3 52 0 420 11,7 | 3 \ 6,5 \ <3 16 83| 20 3,7 166
24 214 | <3 56, 660 11,2 57 57 <3 l 51 83| 45 62| 214
25 40 | — 43 | 330 12 o126 |6 | 141 229 42 | 138] 3 | 132
26 | 2,86 | 3,57 | 0,03 | 22 171174 6| 110 [1000| 4,9(2252 14 ‘ ‘ |
‘ 2,82 | 3,72 | 003 | 40 18158 5| 83 11000 5 |si. |62 11 ! ‘
27 29,7 <3 63 | 630 155 A 138 11, 138 16 | 91 |400 | 12 | 400 |
28 288 — 141 | 470 |<10 | 83 288 174 51 | 162] 224 65| 155 |
31 78] <3 62 | 316 <10 L] <3 \ 71 <3 159 | 74 | 302| =3 72 [
L33 37 4,1 480 | 400 (<10 \ <8 141 | <3 |25 700 288] 32] 21 |
L34 65| <3 480 12,3 54 | 74 | 43138 44 10,1 48" 145 ‘
36 ! 74| <3 309 17 42 63 32145 1107 | 19,11 48 214
f 37 195 <3 740 | 910 |<10 \ 01 | 129 63200 | 107( 55 | 11 | 234 \
38 37| 32 182 | 540 |<10 3818 | 4 1380 | 107|182 63| 63
L 39 330 3.2 350 | 680 |< 10 ! 295 138 | < 275 | 115|186 41104
40 145 — 302 <10 x 3.2 \ 117 <3 229 | 54 36| <3 50
|4l | 2,60 | 3,88 | 005 | 32 4420425 170 | 500 | 59 2939 9 | | | .
42 12| <3 251 | 620 12 | 69 68 148 | 182| 93| 63 781 155
| 43 | 95 | <3 33| 740| 155 | 182 85 38 155 4 | 204| 5 | 123
44 L112 72 25 [132 | 21 14 520 <3 | <3 4 |400 74| 540 |
L 45 | 276 | 2,42 | 0,16 | 28 1,75 78 58/ 22 18 90 100 5520 1 \ | | 1
46 41 1 191 50 |<10 <3 112 | <3 224 49 35 | <3 30
48 182 4.4 460 | 650 | 155 [ 126 ‘ 6 72 104 148| 31 130 138 |
G-2a) <3 | <3 510 | 1660 |<10 ‘ 42 41 34 87| 91| 12 4,7 275
b 2 2,5 463 | 1950 | 1 ‘ \ 37 | 64 49 9 | 107] 122 39 316 \
Lo — |13-3 " 235-|1 500~ | 0,78 26-60 2-14 | 221 | 529 | 6-17 | 8-15 | 2-10 250~
| \ | 680 |3000| 1.5 ' | | 1 \ 400 |

a) GU SAV, b) F. I. Flanagan (1968), ¢) F. J. Flanagan (1968) — rozptyl analyt. vysledkov
Tab. 3. Obsah Nas0O, K20 a F (%) a vybranych stopovych prvkov (v Table 3. Contents of Na20, K20 and F (in per cent) and of selected trace
ppm) v kyslych magmatitoch z obliakov kriedovych a paleogénnych zle-  elements (in ppm) in acid magmatites from pebbles of Cretaceous and Pa-
pencov bradlového pasma Zéap. Karpat a porovnavacich vzoriek zo su-  leogene conglomerates of the Klippen Belt of the West Carpathians and

sednych uzemi. of comparative samples from adjacent areas.
Vysvetlivky: vzorky ¢. 26, 41 a 45 boli analyzované v Institate geochémie  Explanations: Analyses no. 26, 41, and 45 were carried out in the In-
SO AV ZSSR v Irkutsku. stitute of Geochemistry of the Siberian Department of the Academy of

Science of the USSR in Irkutsk.



Tab. 4

C. vz. por. QTh QU QK QTh/QU | QU ekv. 1
| |
1 13,5 3,1 ‘ 3,6 43 9,9 ‘
2 25,0 57 2,9 4,4 16,0 ‘
3 1,
4 1,0 0,6 4,2 1,7 46
5 5.4 0,7 4,4 8,1 6,6
6 1,8 0,7 3,3 2,6 4,2
7 15,1 2,7 4,4 57 12,2
8 22,8 1,7 3,9 13,2 13,6
9 20,4 3,0 4,1 6,8 13,1 ‘
10 18,8 2.3 39 8,1 12,2
11 23,7 3,1 4,1 7,6 15,6
12 20,0 3,1 3,8 6,5 13,1
| 13 20,7 1,2 ‘ 37 17,5 ‘ 11,2 ‘
| 14 22,1 ‘ 2,9 \ 4,1 7,7 ‘ 13,5 \
‘ 15 20,2 1.4 1 3,9 14,1 12,1 \
16 18,7 2,8 \ 3,2 6,7 11,6
17 17,5 22 \ 2,7 8,1 10,1
18 20,9 1,2 3,9 17,3 12,1
19 21,8 2,8 3,8 7.8 13,6
20 26,6 4,10 3,8 6,7 16,2
2] 2,2
22 20,9 2,6 3,8 8,0 3,9
23 15,7 3,5 3,6 45 12,8
24 18,8 2,8 4,1 6,8 13,4
25 21,5 3,0 2,7 7.3 13,2 ‘
26 20,9 2,8 3,8 7.6 13,2 ‘
27 9,7 0,8 85 12,6 6,1
28 16,1 3.4 2,8 4,7 10,9 ;
29 4,3 5,2 3,6 0,82 9,4 ‘
30 2,9 2,65 1,9 1,1 49
31 13,5 2,2 3,8 6,0 10,5
32 15,2 3,3 0,6 4,6 9,0
33 2,6 1,6 4,5 1,6 6,6
34 6,8 1,4 1,9 4.8 5.4 ;
35 8,4 4,0 4.4 2,1 10,8 ;
, 36 18,6 3,9 3,3 4,8 13,1 ;
37 11,2 31 2,0 3,6 8,5 !
38 12,9 2,0 2,8 6,5 9,3 |
39 11,6 3,7 33 3,1 9,8
40 13,0 1,7 N 7.5 9,0
4] 16,0 3.2 34 5,1 1,7
42 8.8 1,1 10,5 8,0 13,7
43 4,5
44 101
45 10,2 8.3 ; 3,0 1,2 13,6
46 9,4 15,5 ; 3,9 0,61 21,5
47 18,9 5,9 | 4.4 3,2 5,8
48 18,5 2.4 2,9 7.8 11,6

Tab. 4. Radioaktivita kyslych magmatitov z obliakov kriedovych a paleogénnych zlepencov bradlo-
vého pasma Zap. Karpat a porovnavacich vzoriek zo susednych tzemi.
Vysvetlivky: rozmery udanych hodnot QTh J0—4 9, QU4 %, QK %.
Table 4. Radioactivity of acid magmatites from pebbles of Cretaceous and Paleogene conglomera
tes of the Klippen Belt of the West Carpathians and of comparative samples from adjacent areas.
Explanations: Dimensions of the given values QTh 10-¢ per cent, QU4 per cent, QK per cent.
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Vysvetlivky k diagramu: Diagram obsahu Th a U a ich vzajomnych vztahov kyslych magmati-
tov z obliakov kriedovych a paleogénnych zlepencov bradlového pasma Zap. Karpdt a porov-
navacich vzoriek zo susednych tizemi.

1 — granuility, ortoruly, syntekt. migmatity prekambria; 2 — porfyroidy starSieho paleozoika a perm-
sky kremity porfyr; 3 paleozoické granitoidy; 4 — granitoidy, kremité porfyry a exotické por-
fyrity; 5 — terciérny granodiorit; 6 — gemeridné autometamorfné hnilecké granity; 7 — gemeridné
autometamorfné poproc¢ské granity.

Znacky bez Cisiel zodpovedaji prebranym porovnavacim vzorkdm z prac M. Trégera a P. Ondru.
Explanations to the diagram: Diagram of Th and U contents and of their mutual relations of acid
magmatites from pebbles of cretaceous and Paleogene conglomerates of the Klippen Belt of the
West Carpathians and of Comparative samples from adjacent areas.

1 — Granulites, orthogneisses, syntectonic magmatites of the Precambrian; 2 — Earlier Paleozoic
porphyroids and Permian quartz porphyri; 3 — Paleozoic granitoids; 4 — Exotic granitoids, quartz
porphyries and porphyrites; 5 — Tertiary granodiorite; 6 — Gemeride autometamorphic Hnilec’
granites; 7 - Ditto Popro¢ granites.

The symbols without numbers correspond to comparative samples from the works of Treger and
Ondra.
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Exotické granitoidy a vulkanity kriedy a paleogénu bradlového pidsma sa vyznacuja
mierne zvySenym obsahom uvedenych stopovych prvkov a relativne stredne vysokym
obsahom Ba a Sr, vysokou sthrnnou 7y-aktivitou viazanou na relativne vy$§{ obsah Th
ako U.

Terciérny granodiorit ma priblizne rovnaké charakteristiky ako exotické granitoidy
a v korelatnom diagrame jeho bod leZi v poli exotickych granitoidov.

Prekambrické granulity a ortoruly nemaji vzhladom na zastipznie stopovych prvkov
znaky metalonosnosti a ich suhrnné y-aktivita je velmi nizka.

Ani variske granitoidy nemajii znaky metalonosnosti, ¢o sa prejavuje v nizkom obsahu
B, Li, F, Sn, W, Be a vo vysokom obsahu Ba a Sr. Ich sthrnnd y-aktivita je vysSia ako
pri prekambrickych magmatitoch a metamorfitoch a nizsia ako pri exotickych granito-
idoch a gemeridnych granitoch. Viaze sa hlavne na vy$8§i obsah Th ako U.

Permské vulkanity gemerid, zname metalonosnostou, st charakteristické tiez subeznymi
znakmi v obsahu stopovych prvkov a stthrnnej y-aktivity, viazanej pri zrudnenych typoch
na relativne vy$s$i obsah U ako Th. Nezrudnené typy maja prevahu Th nad U.

Z uvedeného sa da usadit, Ze exotické granitoidy — aj ked sa zatial analyzovalo malo
vzoriek impregnovanych hornin — tvoria pomerne jednotnu samostatni formaciu zrejme
mladSieho veku (pozri geochronologické stanovenia, zvySeny obsah charakteristickych
stopovych prvkov, nemetamorfovanost). Treba v8ak uviest, Ze sa to tyka len urcitej sku-
piny granitoidov, pretoze podla predbezného petrografického vyskumu a niektorych
geochemickych pozorovani v obliakovom materidli st zastipené aj typy star$ich granito-
idov a ortortl (variskych i prekambrickych). Tieto exotikd patria do samostatnej tekto-
nicko-magmatickej provincie, ktorej priebeh bol linedrny a tiahol sa v dizke najmenej
400 km v pieninskom tektonickom systéme. Nie je pravdepodobné, Ze by uvedené exotické
granity v zlepencoch bradlového pisma pochadzali z gemeridnych granitovych zdrojov,
pretoZe gemeridné granity v obdobi vrchnej kriedy a pateocénu neboli odkryté, a preto
nemohli tvorit distribu¢na provinciu zlepencom bradlového pasma (R. MARSCHALKO 1973b).

Mozno usudzovat, ze intenzita y-ziarenia viazand na relativne vy$§f obsah urdnu a me-
talonosnost granitoidov st stibezné procesy vznikajuce za vhodnych geologickych pod-
mienok.

Dorucené 12. II. 1974
Odporucil P. Grecula
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Contribution to characterization of acid magmatites of exotic rocks of the Klippen
Belt and other tectonic units of the West Carpathians

L. KAMENICKY - V KATLOVSKY — R. MARSCHALKO — J. MEDVED

In the litest period the autometamorphic granites of the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts.
draw more interest because of their metal-bearing and perspectiveness of some trace elements, mainly
tim.

Since in the latest period some studies of the mobile zone of the Klippen Belt have been carried
out at the Geolotical Institute of the Slovak Academy of Science (R. Marschalko 1973), in connection
with the established various types of exotic granitoids and subvolcanic and effusive rocks in pebbles
of Cretaceous and Paleogene conglomerates of the flych which do not display indications of stronge
metamorphosis, the questions have appeared, which types are concerned and whether they are not
analogous to the granites from the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts. Obviously they are linked
with a relatively narrow tectonic zone, extending to great distances

At present two determinations of the geochronological age of granitoids by K/Ar- method are
available, which show the values of 98,3 and 140 mil. y., i. e. the Upper Jurassic and Cretaceous.
The determinations were carried out by the Institute of Geochemistry of the Siberian Department
of the Academy of Science of the USSR in Irkutsk (oral communication).

Although the question of hopefulness of the Klippen Belt area from the economic standpoint
is minimum so far, nevertheless, we applied more sensitive identification methods in order to verify
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the character of granitoids and volcanics of this significant tectonic zone. It is apparent that metal-
-bearing granitoids have a distinct spectrum of trace elements (L. V. Tauson et al. 1974) and also
differ in the character of radioactivity (M. Treger 1972) from those not displaying connection with
concentrations of metals.

Choice of analytical material

For a better differentiation by the selected analytical methods (quantitative spectrochemical
analysis and measurement of total gamma activity) orthogneisses and leptite gneisses from the crys-
talline, Variscan and Alpine granitoids and selected magmatites from the pebble material of the Klip-
pen Belt were treated. We analysed also effusive equivalents of granitoids and Tertiary granitoids
from Sandrik (the age of the latter determined by K/Ar method is 12,5 mil. y.- Institute of Geo-
chemistry and Ore Deposits of the Academy of Science of the USSR inMoscow- oral communica-
tion), comparative samples of granulites and orthogneisses as well as granitoids of the Bohemian
Massif, one sample of banatite and Permian volcanics from the Gemerides (known as metal-bearing)
and from the Lubietovd zone of the Veporides. As to the material of pebbles from the Inner Klippen
Belt, it was collected from localities and individual stratigraphic horizons in its whole extension
(see tables 2, 3, 4).

Conclusions

Closing the results of preliminary observations may be summarized as follows:

Gemeride granites arechar terized by metal-bearing and parallely a high content of B, Li, F
Sn, W, Be, and, on the contrary, a low content of Ba and Sr. Their total gamma activity i3 bound
to relatively higher contents of U than Th. Total gamma activity is high. Typical of it is a higher
concentration of tin (L. Kamenicky 1953, 1959).

Exotic granitoids and volcanics of the Cretaceous and Paleogene (pebbles of conglomerates)
of the Klippen Belt are characterized by moderately increased contents of the above mentioned
trace elements and relatively medium high concents of Ba and Sr, a high total gamma activity, bound
to relatively higher contents of Th than U.

Tertiary granodiorite has approximately equal characteristics as exotic granitoids and in the corre-
lation diagram their point lies in the field of exotic granitoids.

Precambrian granulites and orthogneisses have no marks of metalbearing with regard to represen-
tation of trace elements and their total-gamma activity is very low.

Variscan granitoids display also no metal-bearing marks as shown in the low contents of B, Li,
F, Sn, W, Be and in high Ba and Sr contents. Their total gamma activity-is higher than in Precambrian
magmatites and metamorphites and lower than in exotic granitoids and Gemeride granites. It is
mainly bound to higher contents of Th than U.

Permian volcanics of the Gemerides are known by their metalbearing, also characteristic in parallel
marks in the content of trace elements and total-gamma activity, bound to relatively higher contents
of U than Th in mineralized types. Non-mineral ized ones have Th predominating to U.

From the above mentioned it may be concluded that exotic granitoids (although few samples of im-
pregnated rocks have been analysed so far) form an own formation, relatively uniform and obviously
of younger age. It is necessary to mention, however, that it concerns only a certain group of granitoids
since according to preliminary petrographic investigation and some geochemical ckservations in
the material of pebbles also types of older granitoids and orthogneisses (Variscan and Precambrian)
are present. These exotic rocks belong to an own tectonic-magmatic province, the extension of which
was linear, at least 400 km long in the Pieninic tectonic system. It is not probable that the mentioned
exotic granites in conglomerates of the Klippen Belt would be derived from Gemeride granite sources
since the latter were not exposed in the Upper Cretaceous and Paleocene and could not form a distri-
bution province for Klippen Belt conglomerates. (compare Marschalko 1973b).

It may be concluded that the intensity of radiation bound to relatively higher uraniu mcontents
and metal-bearing of granitoids are parallel processes, which probably proceed unter suitable
geological conditions.

Translated by J. Pevny
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RECENZIA

Didier, J.: Granites and their Enclaves. The

Bearing of Enclaves on the Origin of Granites.

I. ed Amsterdam — London — New York,
Elsevier 1973, 393 p.

Autor, profesor geoldgie na univerzite v Breste
(Franctizsko), sa uz viac ako desafrocie zaobera
studiom granitov a ich uzavrenin. Recenzovana
monografia je syntézou problematiky uzavre-
nin v hornindch granitového radu.

Kniha je uZ tretia zo série Developments
in Petrology vydavatelstva Elsevier. Prvym
titulom je Migmatites and the Origin of Grani-
tic Rocks (K. R. Mehnert), druhym je mono-
grafia Granite petrology and the Granite
Problem (V. Marmo). Z uvedeného je zéroven
zrejmé, ze problematika granitoidnych hornin
je stale aktudlna a je stredobodom pozornosti
i v sticasnosti, ked si teorie globdalnej tektoniky
vynucuji najmid rieSenie petrogenézy bézic-
kych a ultrabdzickych hornin.

Monografia o uzavreninach v granitoch je
po uvodnych a terminologickych poznamkach
rozdelena do 15 kapitol. Sklada sa z tychto
Casti:

a) Uvod a terminoldgia (porovnanie fran-
cuizskej, anglickej a nemeckej terminologie,
navrh terminoldgie a napli navrhovanych ter-
minov).

b) Granity a ich enkldvy. Kapitoly 1—7 st
venované jednak opisu rozli¢nych typov enklav
v rozli¢nych genetickych typoch granitoidnych
masivov (intruzivne, autochtonne, subvulka-
nické masivy, masivy v asociacii s bdzickymi
telesami), jednak sa v nich podava charakteri-
stika asocidcii enkldv v rozli¢nych typoch ma-
sivov. Ako priklady uvadza autor v minulosti
uz skimané rozliéné masivy Massif Central,
resp. granity Nigérie.

¢) Z hladiska zoveobecnenia dlhoro&nych
autorovych vyskumov si najzaujimavejSie ka-
pitoly 8—13, ktoré opisuji rozliéné morfo-
logické i genetické skupiny uzavrenin v masi-
voch rozli¢ného typu. V samostatnej kapitole
sa spracuva problematika minerdlnych nodul
(kap. 14) a samostatné postavenie ma aj kapi-
tola Shear Zones (kap. 15).

d) Zoznam literatary je zamerany na obdobie
po roku 1937, pricom autor odkazuje zdujem-

cov o star§ie pramene na pracu F. F. Grouta
z uvedeného roku. Za literatdrou je index
pouzitych terminov a oznaceni.

Text knihy vhodne doplnaju geologické
mapky, makro- i mikrofotografie, tabulky mi-
neralneho 1 chemického zlozenia granitoidov
i uzavrenin a profily masivov s uzavreninami.
Je sympatické, Ze sa autor pokusil riesit pro-
blematiku uzavrenin v granitoidnych horni-
nach ¢o najkomplexnejsie. Neobmedzil sa na
opis uzavrenin, ale pokdsil sa riesit problema-
tiku ich genézy, a tym i problematiku genézy
celych granitoidnych masivov. Na rieSenie
uvedenej problematiky pouzil pestri Skalu
zisteni (tvar, velkost a petrograficky charakter
uzavrenin, ich zostavenie a porovnanie so
zostavenim okolnych hornin, chemické zloZenie
uzavrenin i okolnych granitoidov: zddraznil
aj vyznam Studia akcesorickych minerdlov pri
rieSeni genetickych otdzok uzavrenin a 1i.).

Je len prirodzené, Ze aj recenzovana kniha
J. Didiera, podobne ako vSetky publikacie
podobného druhu, sa vyznaluje niektorymi
osobitostami.

Ide napr. o to, ze vyber stanoveni stopovych
prvkov (stanovenie Ni, Cu, Cr) na jednej
strane a zaroven nepritomnost tdajov o obsahu
prvkov typickych pre kyslé plutonity (Li, Rb,
Cs, B, F atd.) si nevyhnutne vyZaduji komentar.
Podobne autor neuviedol ani metodu stano-
venia prvkov v stopovych koncentracidch. Nie-
ktoré mikrofotografie bez udania zvicSenia
neumoznuju Zitatelovi orientovat sa v plnom
rozsahu v priestorovych vztahoch medzi uza-
vreninami a okolnymi horninami ap.

Pri $tadiu monografie podobného typu sa
pred Cditatefom vyndra komplex problémov,
ktoré treba v pripade zdpadokarpatskych gra-
nitoidnych masivov vyrieSit, aby mohla nastat
etapa syntézy ich genézy v najSirSom slova
zmysle.

Précu J. Didiera mozno odportdat vSetkym,
ktori sa zaoberaju problematikou granitoid-
nych hornin. Iste v nej najdu mnohé ndmety
vhodné na realizaciu pri vlastnych vyskumoch,
a to nielen uzavrenin, ale aj pri vyskume masi-
vov plutonickych hornin.

D. Hovorka
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Vyskum pléch diskontinuit v juznej Casti
handlovského Joziska

JOZEF SLUKA*

(9 obr., 3 tab. a I pril. v texte)

Recherche des surfaces de discontinuité de la partie sud du gisement de Handlova

L’auteur publie les résultats de la recherche des surfaces de discontinuité mécanique des
membres de la formation détritique-volcanique dans le terrain d’exploitation situé¢ au
Sud de la mine de charbon de Handlovda—Novédky et Podhradie. On y présente aussi
de nouvelles vues sur la tectogénése de ce bassin carbonifére lesquelles sont complétées
par la documentation concréte.

Uvod

Pri dobyvani hnedého uhlia v tazobnych podnikoch patriacich do handlovsko-novackej
uholnej panvy hra doélezitd tlohu tektonika. V mnohych pripadoch znaéne stazuje banské
prace, a to najmé vtedy, ked sa objavi neolakdavane. Aby sa nepriaznivy vplyv tektoniky
znizil na minimalny ucinok, treba poznaf jej zdkonitosti a Studovat priebeh a prejavy
jej posobenia na banskd prevadzku. Specidlny tektonicky vyskum sa v handlovsko-no-
vackej uholnej panve zatial nevykonal. Udaje o tektonike tejto panvy sa uvadzaju v spo-
jitosti s inymi geologickymi pracami (V. CECHOVIC 1959, J. SLAVIK—T. SINALY 1962, M.
BROD NAN—IJ. SLAVIK 1966, M. BRODNAN 1970). Preto ani ndzor na genézu tektoniky v tejto
panve sa doteraz jednoznaéne nevyslovil. Z hladiska faZby sa ako nedorieSeny problém
povazuje skutonost, Ze jednotlivé linie zndzorfiujice poklesové Struktiry v geologickych
rezoch siahajt iba po Cleny detriticko-vulkanickej formécie. Z toho vyplyva, Ze tektonika
by nemala porusovat ¢leny detriticko-vulkanickej formécie.

Tazobna prevadzka Ziada jednozna&nejsiu odpoved na otdzku, &i tektonika porusuje len uholny
sloj a nadlozné ily, alebo siaha i do ¢lenov detriticko-vulkanickej formdcie. Preto sme v ramci
tlohy Dobyvanie mocného uholného slcja v blizkosti andezitov dostali ¢iastkovd tlohu s ndzvom
Vyskum pldch diskontinuit detriticko-vulkanickej handlovsko-novackej formdacie v juznom poli
Handlovskych uholnych bani a v poli Podhradie.

Cielom ulohy bolo:

a) Dokézat na konkrétnych prikladoch, ¢i je tektonika v dobyvacich priestoroch juzného pola
Handlovskych uholnych bani a pola Podhradie star§ia ako detriticko-vulkanickd formécia, alebo
je mladsia a poruSuje ¢leny tejto formadcie.

b) Vykonat vyskum mechanickej diskontinuity v jednotlivych litotypoch nadloZia v juznom

* RNDr. Jozef Sluka, CSc., Bansky vyskumny ustav, 971 01 Prievidza.

323



poli Handlovskych uholnych bani a v poli Podhradie a urcit ich vplyv na mechanické vlastnosti
hornin a primarnu tektonickd napatost horského masivu.
V tomto prispevku podavame niektoré vysledky vyskumu, ktory sme vykonali v roku 1972.

Vyskum mechanickej diskontinuity andezitov v juznom poli Handlovskych uholnych
bani a v poli Podhradie

Pri rieSeni Glohy sme najprv pouzili metddu drobnej tektoniky. Podla nej sme dokumen-
tovali povrchové a umelé odkryvy (lomy). Va&sinu dokumentovanych bodov buduju
rozlicné typy andezitov. Ostatné Cleny detriticko-vulkanickej formacie sa v dokumentova-
nych odkryvoch vyskytuju zriedkavejSie. Zriedkavo mozno pozorovat iba vyskyt andezi-
tovych tufobrekcii. V prevaznej miere s plochy mechanickej diskontinuity zhodnotené
na jednotlivych tektonogramoch tvorené plochami odluénosti. Odlu¢nost chapeme ako
mechanickd diskontinuitu hornin podmienent endokinetickym rozpukanim, ktora vznikia

Obr. 1

Pukliny s uhlom sklo-
nu 70—90° spdsobuji v
mnohych pripadoch hra-
nolovitd, stlpcovita ale-
bo prizmatickd odlug-
nost andezitu

Obr. 2

Lokalne tiez mozno
pozorovaf véesmerné po-
rusenie andezitu, pri kto-
rom sa plochy diskon-
tinuit sta¢aju do iného
smeru. Takto porusend
hornina pripomina po-
rusenie v podobe ,,vras‘.
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primarnym zmrs$tovanim (kontrakciou) magmy pri jej chladnuti, tuhnuti a kryStalizacii.
Odluénost vznikd vzdy kolmo na smer najmensiecho odporu pri kontrakcii.
V skiimanom tzemi st takéto plochy odlucnosti, resp. pukliny:
1. pukliny, ktorych uhol sklonu je 70—90°,
2. pukliny s uhlom sklonu 0—30°,
3. diagonalne pukliny s uhlom sklonu 30—70°.

Pukliny v podobe tektonogramov st zobrazené na drobnotektonickej mape (pril. 1).

V skiimanom teréne st najastejsie pukliny s uhlom sklonu 70—90° a 0—30°. V porov-
nani s nimi s dost zriedkavé diagondlne pukliny, pri ktorych mozno lokdlne pozorovat
posun po disloka¢nej ploche. St totozné so zndmymi tektonickymi poruchami.

Plochy odlucnosti sltzia pri tektonickych pohyboch, prejavujacich sa v handlovsko-
novackej uholnej panve vo forme poklesovych Struktar, ako oslabené miesta v hornine
s poruSenou kontinuitou v mieste ich vyskytu. Dékazom toho s blokové pohyby a po-
suvy terénu pozdiz evidovanych plach diskontinuit pod Bielou skalou v juznom poli Han-
dlovskych uholnych bani. Andezitovy lavovy prad, tvoriaci dnes kopec Biela skala, sa

Obr. 3

Prizmaticka alebo hra-
nolovita odiu¢nost an-
dezitu je dobre viditel-
nd, kde andezit tvorf
akysi prirodny ,stlp*
pripominajtici umele po-
staveny objext.

Obr. 4

Lavicovita odlu¢nost
sa da dobre pozorovat
najmi v dokumenta¢nom
bode 17. Je to prirodze-
ny odkryv tvoriaci pod-
klad alebo zdklady hra-
du Podhradie.
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Obr. 5

Kombinaciu lavicovi-
tej a doskovitej odluc-
nosti vodorovne uloZe-
nych puklin, ktoré su
naprie¢ porusené¢ pukli-
nami s uklonom 70—90°,

Obr. 6 p

postupne ponara do plastického a relativne méksSieho podlozia, ktoré tvoria andezitové
tufy, brekcie a ily.

Na obr. 6 vidiet otvorené trhliny zaloZené na baze pléch odlucnosti v podobe pismena V.
Vzdialenost rozovretych stien v hornej asti trhlin dosahuje 2—4 m. Hibka trhlin pozoro-
vana volnym okom je 10—20 m. Treba zdoraznif, Ze ide o prejavy v zatial nepoddolova-
nych a banicky neporuSenych miestach. Tato oblast je velmi bohatd na zosuvy a bola
v neddvnej minulosti podrobena prieskumu.Vplyv tektoniky na zosuvy skiimal J. MALGOT
(1968). Otvorené trhliny a zosuvy pod Bielou skalou jasne dokumentuje uplatnenie ploch
odluénosti pri tektonickych pohyboch sktimaného terénu.

Porusené nadlozie, ako ho mozno pozorovat pod Bielou skalou, bude sa pri poddolovani
edte viac porusovaf a di sa odakavat pohyb pozdi? znamych, ale i nezndmych a novo-
vytvorenych ploch diskontinuit a tektonickych linii. Vplyv poddolovania eSte viac zvyrazni
1959). Dnes je viak baza detriticko-vulkanickej formdcie v niektorych pripadoch az v hibke
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blokové pohyby a vznik zosuvov. D4 sa predpokladat, Ze tdto Cast lesa sa na urcity das
stane nedostupnou a velmi vhodnou oblastou pre veternti smrst, a to so vSetkymi jej pre-
javmi a ddsledkami.

Jednotlivé pukliny sme zhodnotili a zndzornili v podobe zbernych utsekovych tektono-
gramov reprezentujicich vidy uréity podet dokumentovanych bodov a plochu asi 1 km?
(pril. 1). V tektonogramoch sme znézornili priebeh (smer a sklon) puklin, ktoré v danej
oblasti, reprezentovanej uvedenym tektonogramom, predstavuji maximalne prevladajuci
smer a sklon.

Vplyv diskontinuit na mechanické vlastnosti pohoria

Na volbu vhodnej dobyvacej metdédy v skimanej oblasti okrem iného tiez podstatne
vplyva stupett poruSenosti horského masivu, t. j. plochy mechanickej diskontinuity. V su-
¢asnosti sa na posudenie utvarovej pevnosti a stupna porudenosti masivu najcastejSie
pouziva HANSAGIHO metoda (1965, 1966).

Na nase tcely sme pouzili Ciastocne upravent Hansagiho metodu, a to podlaJ. HOUSKU
(1968), pri ktorej autor K, povazuje za rovné 100 cm, ale postupovali sme aj podla vlast-
ného uvazenia. Nepocitali sme koeficienty C,, C; a C,, pretoze naklady na laboratérne
prace tohto druhu by znac¢ne prekrocili vyuzitelnost ziskanych tdajov. Preto sme namiesto
C, uvaZovali C; ako koneCny opravny koeficient. Pre skimanu cast horského masivu
sme ziskali tieto tdaje o porusenosti:

) ‘ ‘ .

} Vrt Lokalita | Hornina 1 Koecﬁlment }

P 248 | JUPHUB | andecitové wufobrekeia | o

S — - S| —— _

| Vtv—45 Vtacnik andezitova brekcia 0,25 J

‘ ‘ andezit 0,22 |

‘ ‘ andezitové tufity 0,24

| Viv—42 Vtagnik | andezitova brekcia - 7‘ 0,23 %
‘ | andezit ‘ 0,25 \
‘ | andezitovd tufobrekcia ‘ 0,29 ;

| \

V laboratériu BVU (Sufliarsky) boli zistené tieto hodnoty o,; a &, hornin.

| » kp .cm™2 I 5 kp . cm™2
‘ Lokalita Hornina i : | J‘i N
| ) ) | min. | ¢ | max. | min. ‘\;j,,l‘,{nau(;;
‘(Vtéénik, vrt i \ ; o [ ! \
| ViV_46 H andezit 629 | 1466 2737 46 o7
' hibka 315 m andezit. brekcia 155 22| 31| 17 | 19 | 23
i N N R S N
% hibka 480 m andezit. brekcia \ 95 187 1 239 | 15 | 25 37
| Lom M. Lehota andezit | e1 | 9% } L1165 | 52 59 | 69
JUP HUB 17517 andezit. wfity b 106 | 130 143 17 21 29

| JUP HUB vrt JP-248

7arndez. tufobrek.

163 | 287 459 22 | 31 | 40 |




Priemernd hodnota C, pre andezit je 0,235

pre andezitovt brekciu 0,24
pre andezit. tubofrekciu 0,25
pre andezitové tufity 0,24

Ako vidiet, priemerné hodnoty si velmi blizke a porusenie postihuje rovnako vsetky
typy skimanych hornin. Preto moZno zo vSetkych vypocitanych hodndt C; vypocitat
priemernt hodnotu koeficientu C,.

C; ¥ = 0,24 = opravny koeficient

Utvarova pevnost jednotlivych petrografickych typov hornin tvoriacich vrstvy alebo
iné priestorové telesa v skimanej oblasti podla Hansagiho bude:

| org kp . cm—2 og kp . cm™2 [
Lokalita ‘ Hornina (vrstva) {__M,p;l, *'_—[—p_ R
] | min. ’ @ | max. | min.rl 4| max. !

Vtacnik, vrt | ‘ | | | ‘
VtV—46H ‘andezit 151 | 352 | 657 | 11 | 17 | 28 \
Hibka 315 m ' andezit. brekcia 3| 3 15| 4 s 6 |
| = | A
hibka 480 m ' ander it. brekcia 23 45 | 57 41 6 1 9 |
Lom M. Lehota ‘ andezit IS1 | 239 | 280 / 2 4| 17
JUP HUB, pracovisko | N | l
17517 andezit. tufity 25 31 | 34, 4 5 i T
JUP HUB, vt JP- 248 i ande21tova tufobrekcia 3; T 69 110 \ 57 \ 10 ‘

Tektonogenéza poklesovej tektoniky

Jednym z cielov ulohy bolo dat odpoved na otdzku, ¢i tektonika v handlovsko-novéackej
uholnej panve siaha po vrstvy detriticko-vulkanickej formacie, a teda ich aj porusuje,
alebo sa kon¢i na styku nadloznych flov a detriticko-vulkanickej formadcie.

Vznik poklesovej tektoniky v sktimanej oblasti treba chapat ako dialekticky proces
prebiehajuci kontinudlne, s obfasnym skokovitym vyvojom pocas formovania a vyvoja
handlovsko-novackej uholnej panvy. Tak to vysvetluje aj fyzikdlna tedria tvorenia tek-
tonickych porach (M. GZOVSKIJ 1960).

V otdzke, ¢i poklesova tektonika siaha vysSie, ako sa doteraz predpokladd, zastdvame
nazor Ciasto¢ne zhodny s V. CECHOVICOM (1959). Nepozndme pricinu, preco by poklesova
tektonika nemohla v niektorych pripadoch pokracovat do nadloznych vulkanitov alebo
az na zemsky povrch.

O tom, ze zlomy niekedy siahaju az na zemsky povrch, sved¢ia i niektoré odkryvy dokumento-
vané pri rieSeni tejto ulohy. Na obr. 7 je znidzornend disloka¢na plocha strihovej poklesovej
tektoniky, kde smer ryhovania dokazuje, ze ide o diagonalny zaporny pokles v zmysle klasi-
fikdcie Molcanova (in Azgirej). Tato porucha (pozri prilohu 1) prebicha smerom SZ- IV v dizke
asi 800 — 1000 m pod Bielou skalou. Asi 100 m smerom k Bielej skale sa nachadza dalSia po-
klesova plocha (pozri obr. 8), ktord prebieha naprie¢ predoslej. Vyska skoku tejto poruchy je
asi 15 m.

V lome Mald Lehota je dalsi dokaz sved&iaci o pochyboch v blizkosti zemského povrchu
(pozri obr. 9). Na obr. 9 vidiet tzv. tektonické zrkadlo, sved¢iace o tektonickych pohyboch.

V dalSej Casti tejto kapitoly povazujeme za potrebné posudit vplyv existencie nadlozného
vulkanizmu na charakter a tektonicky vyvoj v skiimanej oblasti. StotoZiiujeme sa s nizorom
J. SLAVIKA a T. SINALYHO (1962), 7e vznik poklesov a preimykov nemozno klist do
jedného obdobia.
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<« Obr. 7

Obr. 8 p

Z analyzy napitia vychodi, ze pri formovani sa poklesovej tektoniky v tejto panve pre-
vlada vonkajsia sila pdsobiaca v smere zemskej tiaze, teda ;. Tato sila vo vSeobecnosti
zodpoveda hodnote geostatického tlaku — . H. Napétie vyvolané vnutri masivu v do-
sledku pdsobenia vonkajsej sily, ktoré posobi v horizontdlirom smere, ma v porovnani
so o; podstatne niz§iu hodnotu. To je zdrovedl podmienka pre vznik poklesov, t. j., Ze
g, > 0, > 05 alebo gy > g, = 03, pretoze len vtedy, ked je splnend, moze dojst k dila-
tacii masivu v horizontdlnom smere, €o je zdkladny predpoklad pre vznik poklesov. V pri-
pade, Ze niektord zo zloZiek ,, 05 md vdcsiu hodnotu, je teoretickd podmienka pre vznik
preSmykov splnend. PreSmyky v handlovsko-novackej uholnej panve boli zatial preukd-
zatelne dokdzané v spojitosti s bazalto-andezitovymi intriziami (J. SLAVIK—T. SINALY
1962). Ich vznik sa vysvetluje aktivnym vnikanim magmy do produktivneho suvrstvia,
priCom zlozky vektorov napitia ¢,, o3 spdsobili, Ze vznikli premyky. Z rozboru potom
zdkonite vyplyva, Ze preSmyky vznikli v kratSom ¢ase ako poklesy, a preto ich vznik treba
davat do suvisu s nadloznym vulkanizmom.
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<« Obr. 9

Ulohy banskej prevadzky casto Ziadaju odpoved na otazku, do akej vy$ky nad uholny
sloj siahaji poklesové zlomy. Doterajsia predstava o tektonogenéze tejto panvy nedava
na otdzku jednoznaéni odpoved. Istd odpoved sa ¢rtd z vysledkov vyskumu fyzikdlno-
mechanickych vlastnosti hornin. Pri vyskume fyzikdlno-mechanickych vlastnosti uhlia
a sprievodnych hornin v slovenskych tretohornych uholnych loZiskach sme zistili, Ze aka-
kolvek deformicia nadloznych hornin (pruznd 4 plastickd) pri {lovitych alebo pyro-
klastickych horninach je zhruba 1/20 z mocnosti skimanej vrstvy. Pri pouZiti skuSobnych
valCekov priemeru a vySky 42 mm pri skaske na jednoosovy prosty tlak mala pruzna
a plasticka deformacia zvyCajne mensiu hodnotu ako 2 mm. Za touto hodnotou vzdy
nastala rupturna (trieStiva) deformadcia, ktord sa prejavila trhlinami na sktSobnom val-
¢eku. Ak tento laboratérny poznatok o mechanickych vlastnostiach nadloznych hornin
budeme aplikovat na prirodné podmienky, uvedena 1/20 bude predstavovat urcitd prie-
storovil hranicu, za ktorou nastdva triestivd deformdcia skimanych hornin. To by potom
znamenalo, e ak je uholny sloj napr. v hibke 200 m, mozno predpokladat, e vietky zlomy,
ktoré ho porusuju poklesovou tektonikou s amplitidou posunu vy$ou, ako je 200 : 20 =
= 10 m, by mali siahat aZ na povrch zeme, pretoZe sa vyCerpala plasticka a elasticka de-
formacia daného typu horniny a muselo zdkonite ddjst k poruSeniu vo forme znamych
strihovych poruch.

Rozlicny charakter hornin z hladiska mechanickej pevnosti podstatne vplyva na prie-
beh tektonickych pléch a ich vy§kovy dosah.

Za spravnost naSich uvah sa prihovaraja aj vysledky ziskané vyskumom z oblasti pod-
dolovania. Pri faZenej 6—7 m hriabke sloja sa prejavy poddolovania prejavujii na povrchu
zeme v podobe priepadlisk rozli¢nych tvarov. Priepadliskd sved¢ia o tom, Ze nadlozné
horniny v danych podmienkach nie s schopné odoldvat zataZeniu zodpovedajicemu
prislusnému geostatickému tlaku. Uz pri relativne malom posune, rovnajucom sa vySke
vydobytého priestoru, podlichaji postupne elastickej a plastickej deformdcii, az sa
nakoniec porusia. To je odpoved, pre¢o poklesova tektonika musi v pripade zlomov s vic-
Sou amplitadou posunu zdkonite siahat i vy$sie, ako sa doteraz predpokladalo. Sedimen-
taény bazén bol v ¢ase akumulovania jazerno-rie¢neho sedimentu, za aky sa vo vSeobec-
nosti detriticko-vulkanickd formacia povazuje, pomerne plytky. Sved¢i o tom i predchadza-
juci stratigraficky hidt medzi vrchnym badenom a spodnym sarmatom (V. CECcHOVIC
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J959). Dnes je viak baza detreticko-vulkanickej formacie v niektorych pripadoch az v hibke
300 m pod povrchom zeme (vrt Z 222H). Dostala sa tam postupnym poklesavanim (v doé-
sledku narastania geostatického tlaku — pribtidanie sedimentaéného materidlu v panve)
pozdiz uz predtym vzniknutych zlomov a tieZ aj zlomov, ktoré postupne vznikali. Preto
v nijakom pripade nemdze byt z genetického hladiska spravne usilovat sa spdjat obdobie
vzniku poklesovej tektoniky s urcitym geologickym stupfiom, resp. oddelenim. Diamet-
ralne ina situacia je v rudnych loziskach, kde vo vicSine pripadov mozno rozlisit pred-
rudnd, rudnd a porudna tektoniku. V takychto pripadoch ide o niekolkondsobne sa opa-
kujace tektonické procesy, ktoré na naSich — v tejto praci opisovanych — slovenskych
uholnych loziskdch nenachiadzame.

Zaver

Z vysledkov ziskanych pri rieSeni tejto tlohy, ako aj z vysledkov vyskumu z minulych
rokov v handlovsko-novackej uholnej panve vyplyvaju tieto uzavery:

1. Handlovsko-novidcku uholni panvu zaradujeme medzi diastrofické (tektonické)
Struktiry porusené nespojitou (disjunktivnou) tektonikou. Z morfologického hladiska
ide takmer vylozene o poklesova tektoniku tvoriacu zvyCajne priekopové prepadliny.
Z hladiska kinematiky zaradujeme uvedené tektonické poruchy medzi strihové. Sved¢i
o tom ich priestorové rozlozenie v teréne a uhol sklonu, ktory sa pohybuje v rozmedzi
40—70°.

2. Priebeh tektonickych porach v nadlozi je rozliény. Niektoré siahaju az na zemsky
povrch, iné vyznievaju v detriticko-vulkanickej handlovsko-novackej formacii a v nad-
loZnych filoch.

3. Porusenie andezitov a ich pyroklastik plochami mechanickej diskontinuity je znacné
a da sa povedat vSesmerné. V nijakom pripade ich nemozno hodnotit ako monoblok,
ale ako nepravidelny geometricky utvar poruSeny plochami mechanickej diskontinuity
vodorovného, diagondlneho a vertikdlneho uloZenia, lokdlne zvyrazneného poklesovou
tektonikou.

4. Pri podribani, resp. poddolovani takto poruSenych andezitov a ich pyroklastik
sa da ocCakavaf, Ze sa andezitové nadloZie bude nepravidelne zavalovat v podobe urditych
blokov obmedzenych plochami mechanickej diskontinuity.

5. Geneticky vyvoj zndmej tektoniky treba chdpat ako dlhodoby proces, dialekticky
spdty s histériou formovania handlovsko-novackej uholnej panvy. Preto nie je spravne
viazatf genézu tektoniky tejto panvy na uréité ¢asové obdobie.

6. Jednotlivé plochy odlucnosti slazia pri tektonickych pohyboch, prejavujiucich sa
v handlovsko-novickej uholnej panve vo forme poklesovych Struktar, ako oslabené
miesta v hornine s preruSenou kontinuitou v mieste ich vyskytu. Dokazom toho su blokové
pohyby a posuvy terénu pozdiZ evidovanych pléch diskontinuit pod Bielou skalou v juz-
nom poli Handlovskych uholnych bani.

Dorucené 24. V. 1973
Odporuéil L. Rozloznik
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Investigation of discontinuity planes in the southern part of the Handlovd brown
coal deposits

JOZEF SLUKA

The paper includes the results of investigation of mechanical discontinuity of andesite rocks
found in the overlier of the coal seam in the southern part of the Handlova deposit. In andesites
of the area under study the following divisional planes and/or joints occur:

1. Vertical joints, with angle of dip 70°—90°.

2. Horizontal joints with angle of dip 0°—30°.

3. Diagonal joints with angle of dip 30°—70°.

Fracturing of andesites by the mentioned discontinuites is considerable. Most abundant are
joints in vertical and horizontal position. The number of horizontal joints locally attain 100 per
1 metre. The strike of joints often changes and is crooked.

The degree of fracturing of andesites was also traced by Hansagi’s method. It has been found
by this method that the correcting coefficient is C1 — 0.24. It is identical for all andesite rocks and
their pyroclastic rocks.

Between the tension acting on the given disjunctive tectonic plane and the movement along it
a certain direct dependence is valid, i. e. concerning the question whether various types of normal
faults or trusts, upthrusts originate in nature, whether the respective tectonic plane will have a steep
or gentle clip, is controlled in the first place by relation and dependence between the directions
and values of main normal strains o1, o2 and o3, structural composition and engineering — geo.
logical properties of the given natural mass — rock, which is disturbed by the mentioned plane,

As most common relation between o1 > o2 > o3, most often the negative and positive diagonal
normal fault is found in nature. More rare are cases when g3 > g2 > o1 and therefore the positive
and negative diagonal upthrust are more seldom found in germanotype tectonics than the positive
diagonal normal fault. The normal fault in direction of the gradient line may originate only when
oL > gz =03 = 0.

In nature normal faults along the gradient line of the tectonic plane are more rare as o2 and o3
will always display a certain values. It is evident that when a normal fault forms in nature, then
a diagonal positive or negative one. Also the classical upthrust ist rare as the strain relation o3 >
> g9 = o1 = 0 conditioning formation of such an upthrust is not possible.

In the next part of this paper an explanation of tectogenesis of the Handlovd — Novaky coal
basin is presented. We range the Handlovd — Novaky coal basin among diastrophic (tectonic)
structures disturbed by disjunctive (discontinuous) fault tectonics. From the morphological stand-
point, there is almost exclusively a subsidence tectonics, forming grabens.

From the standpoint of kinematics we range the mentioned tectonic fractures among shearing
ones as is testified by spatial distribution in the field and the angle of dip varying within the range
40°—40°

The genetic development of the known tectonics should be understood as a long-dated process,
dialectically connected with the history of formation of the Handlovd — Novdky coal basin.
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Niektoré otazky Stadia sekundarnych geochemickych poli pri
metalometrii eldvia

(9 tab. a 11 obr. v texte)

IVAN CILLIK*

Certains problémes concernant I’étude des champs géochimiques secondaires, lors de la
métallographie de I’éluvion

L’étude des champs géochimiques secondaires (le sol ainsi que la végétation) et leur
rapport aux champs primaires dans le voisinage des gisements de minerai de sedérite-
-sulfuré complexes dans les roches cristallines, de minerai d’antimoine dans les granito-
ides et de minerai de plomb- zinc dans les roches carboniques du Mésozoique, avait
montré, en accord avec les données de la littérature, I'influence différenciée des pro-
cédés de la hypeergenese sur la structure du champs géochimique (la distribution de la
tenuer en éléments et la corrélation entre eux), ce qui peut conduire au rétrécissement
de la sphere des éléments qui conviennent & la prospection géochimique. Les compli-
cations s’accroissent proportionnellement au nombre des sphéres de la migration (sol-
-végétation). Ces faits doivent entre mis au jour dans I’étdpe expérimentale de la pros-
pection géochimique et pris en considération lors de son application en masse.

Pri vyhladavani lozisk nerastnych surovin geochemickymi metddami sa sleduje priesto-
rové distribuicia prvkov i minerdlov — geochemickych indikatorov v hypogénnej a hyper-
génnej zéne. Vysledky studia distribucie v hypogénnej zdne — primarnom geochemickom
poli — urditého loziska ako typu slizia na rozpracovanie metodiky a zhodnotenie vysledkov
geochemickych prdc vo zvetraninovom plasti v obdobnych geologicko-loZiskovych pome-
roch. Okrem toho sa vyuzivaju pri vyhladdvani lozisk a loziskovych telies pod zemou.
Pri aplikovani vysledkov §tadia primdrncho geochemického pola vo vyhladdvani lozisk
na povrchu — v sekunddrnom geochemickom poli — nds zvlast zaujima stupen zacho-
vania a zmeny zdkonitosti zistenych pod zemou v suvislosti s réznymi migraénymi schop-
nostami prvkov-indikatorov v hypergénnych podmienkach.

Pre prospekéné ucely ma velky vyznam vyrieSenie Struktury sekundarneho geochemic-
kého pola. Na jej charakteristiku slazi ststava klasifikovatelnych znakov — geochemickych
indikatorov, ich distribicia v pdde nad geochemicky odliSnymi typmi hornin a v prie-
store skumaného objektu, variaéné rozpitie hodndt ich obsahov kvoli dostatoCnej kon-
trastnosti anomalif, prah anomdlnych hodndt ich obsahov a morfoldgia geochemického
pola.

¥ Ing. Ivan Eillik, CSc., Geologicky, prieskum Spisska Nova Ves, Geologické stredisko, 974 00
Bansk4 Bystrica.
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Niektoré vSeobecné zakoritosti formovania sekundarneho geochemického pola

Spracovanie pomerne rozsiahleho geochemického materidlu z rdéznych loZisk nerast-
nych surovin Slovenska v poslednom obdobi upozornilo na niektoré problémy S$tiidia
sekundarneho geochemického pola.

Sekundarne geochemické pole vznikd mechanickou (Stidium prevazne mineralogickymi
metodami — Slichy), fyzikdlno-chemickou (Studium pddnogeochemickymi a hydro-
geochemickymi metodami), plynnou (atmometria) a biogénnou (geobotanika, biochémia,
CiastoCne hydrogeochémia a pddna geochémia) migraciou prvkov v hypergénnej zdne.
Prekazky v migracii prvkov v hypergénnej zéne su rdozne. Obraz o distribucii sledovanych
prvkov sa komplikuje amerne poctu sfér migracie (mechanickd, mechanicko-vodna, che-
micko-biogénna, biogénna), ktorymi prvok pri vetrani presiel. Tak v sekunddrnom geo-
chemickom poli oproti primarnemu obycéajne klesd priemerny obsah hlavne perzistent-
nejSich prvkov, a to viac v hydrosfére a biosfére ako v pdde. Sucasne klesa aj variaéna
Sirka a kontrastnost anomalnych obsahov. Komplikuje sa aj Struktira normalneho geo-
chemického pola zistend v primdrnej zone. Klesd pocet prvkov-indikatorov, ktoré navza-
jom koreluju. Z hladiska metalometrie pody st zaujimavé otazky predovsetkym fyzikalno-

Fyzikalno-chemicka bariéra migrdcie prvkov a skupiny sedimentujiicich prvkov Tabulka 1
(A. A. Saukov at al. 1966)

Bariéra Koncentrujuce prvky (vypaddvaja z procesu migracie)

Kyslikova Fe, Mn, Co

Redukénd H,S| V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Cd, Hg, Pb, U

Alkalicka Ca Mg, Sr, Cr. Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb

Odparovacia Li, N, F, Na, Mg, S, Cl, K, Ca, V, Zn, Sr, Pb, Mo, Y, U

Absorpcna Mg, P, S, K, Ca, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Mo, Hg, Pb, Ra, U

Physical-chemical barrier of elements migration and the group of depositing elements (A. A.
Saukov et al. 1966)

Biogeochemickd bariéra migrdcie prvkov a ich pohlcovanie rastlinami Tabulka 2
(A. A. Saukov at al. 1966)

Rastlinny pokryv celkove

Prvky Pohlcovanie Koeficient pohlcovania (K)
100n, 10n, n 0,n 0,0n 0,00n

Prvky biologického | Velmi silné P, S, Cl
hromadenia Silné Ca, K, Na
Mg, F, Sr
Zn, B, As, Mo
Prvky biologicky Stredné Si, Fe, Ba, Rb
strhované Ni, Cu, Li, Y, Co
Ge, Cs, Hg, Se, Ra
Slabé Al, Ti, Cr, V
Velmi slabé Pb, Sn, U
Velmi slabé Zr, Nb, Sc,
Ta, N, Hf
Pd, Os, Ru
Rh, Pt, Th

Biogeochemical barrier of elements migration and their absorption by plants (A. A. Saukov
et all., 1966).



chemickej migracie prvkov. Z tychto otdzok je najdélezitejsi problém vypadavania prvkov
z procesu ich migracie, problém fyzikdlno-chemickej bariéry.

Pre fyzikalno-chemickt migrdciu prvkovvzone hypergenézy A. A. SAUKOV et al. (1966)
uvadzaju tieto bariéry (tab. 1). Na distribtciu prvkov v pode vsak mé vplyv aj ich pohlco-
vanie v biosfére — biogeochemickd bariéra ich migracie. Selektivny charakter migracie
prvkov v biosfére pomerne zlozitti Strukturu sekundarneho geochemického pola dalej
komplikuje (tab. 2).

Co sa tyka fyzikalno-chemickych bariér, nds z hladiska migracie rudnych prvkov-indi-
katorov Pb, Zn, Cu, Co, Ni, Ag, Hg, Cd zaujima reduk¢na absorpéna bariéra, ktord vedie
k ich vypadavaniu z procesu migrdcic v hornej Casti zvetraninového plasta (A-horizont
pddy — humus). Tieto prvky okrem zinku st v biosfére stredne az slabo pohlcované.
Pritom intenzita pohlcovania prvkov v biosfére prudko klesd so vzrastajucim obsahom
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Obr. 1. Variaéné rozpitie a distribicia obsahov zinku (SPD stupnica) v C-horizonte pody — 1;
v trdve — 2; a vo vrte D-5—3 (v karbondtoch stredného triasu na lozZisku oloveno-zinkovych rud
na Drienku pri Banskej Bystrici); 4 — interpretovand Ciara kumulativnej poCetnosti obsahov zinku
vo vrte D-5 a x, — najvyssia hodnota tohto suboru udajov; xp — najvysSia hodnota subo-
ru obsahov zinku v pode; x, — najvyssia hodnota siboru obsahov zinku v rastlinich; 5a-a —
Ciary relativnej kumulativnej pocetnosti obsahov zinku v podde a rastlindich v mimoloziskovych
partidch uzemia, X, — spolo¢na najvyssia hodnota tychto siborov ddajov.
Fig. 1. Variation range and distribution of zinc contents (SPD scale) in the C-horizon of soil (1),
in gras (2) and in borehole D—5 (3) in Middle Triasic carbonates at the deposit of lead-zinc ores
of Drienok near Banskd Bystrica. 4. Interpreted line of cumulative frequency of zinc contents
in borehole D—S5 and x, — the highest value of this set of data; xp — the highest value of the set
of zinc contents in soil; X, — the highest value of the set of zinc contents in plants; 5. a-a Lines of
relative cumulative frequency of zinc contents in soil and plants in parts of the area outside the
deposit, x, — the common highest value of these sets of data.
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prvku v pode. Ako priklad uvediem distribuciu a varia¢nu Sirku obsahov zinku vo vrtoch,
pdde a rastlindch (trdve) na lozisku oloveno-zinkovych rid v strednotriasovych karbona-
tovych horninach Drienok (Banskd Bystrica). Obsahy zinku v primarnej zéne (vrty cez
lozisko) kolisu medzi 3—22 SPD (emisna spektrografia), v pdde 0—16 SPD a v rastlinach
0—12 SPD (obr. 1). Varia¢na $irka obsahov zinku zo vzoriek z pddy a rastlin odobranych
mimo loZiska — normdine geochemické pole — je rovnaka: 0—9 SPD. Rastliny pohltili
z poddy nad loziskom iba polovicu obsahu zinku (16—9 a 12—9 SPD). Z obrazku 1 je
dalej zrejmé postupné zniZovanie variacnej Sirky obsahov zinku od primérnej zény cez
po6du do biosféry, a to predovSetkym v oblasti anomalnych hodnot obsahov.

Pre hrubu kvantitativnu charakteristiku migracie prvkov v zdéne hypergenézy N. A.
ROSLIAKOV (1965) navrhol koeficient obohatenia tychto prvkov v oxidaénej zoéne. Pre
polymetalické loziskd hodnoty koeficientu si v tabulke 3.

Vieobecné uzavery o formovani a Struktire sekunddrneho geochemického pola budem
demonstrovat na konkrétnych prikladoch réznych parageneticko-geochemickych typov
rad v roéznych geologickych a petrograficko-litologickych podmienkach.

Koeficient obohatenia pody prvkami oproti primdrnym hornindm Tab. 3
a migracné rady prvkov (N. A. Rosliakov 1965)
Koeficient obohatenia Prvky

Lahko migrujtce 0,5 Mn, Zn, Ca, B, Cd

Migrujice 0,5—0,8 Mo, Ti, Sn, Co, Ni

Tazko migrujice

a nemigrujice 1,1 V, Cu, W, Sr, Pb, Ag, As, Sb,

Ba

Coefficient of enrichment of soil by elements in contrast to primary rocks and migration groups
of elements (N. A. Rosliakov 1965).

Komplexné siderit-sulfidické a medené rudy v paleozoiku

Otazky Struktiry a indikdtorov v sekunddrnom geochemickom poli rozoberieme na
priklade pomerne rozsiahlych metalometrickych prac sistavou profilov juzne od Rudnian,
medzi Nalepkovom a Slovinkami (nalepkovska rudna $truktara) a severne od Svedlara
(Svedldrska loziskova Struktara). Z loziskového hladiska st obe loziskové Struktiary para-
geneticky velmi blizke rudnym zildm na Bindte.

Metalometricky vyskum na Glohe Rudnany-juh mal za ciel spresnif priebeh dvoch rudo-
nosnych Struktur:

— nalepkovskej — Vv priestore medzi Nalepkovom a Slovinkami (v smernej dizke 14 km),
— §vedlarskej — severne od Svedldra v smernej dizke 9 km.

Z toho vyplyvala i volba siete metalometrickych profilov, priblizne 500—700 m, vyni-
mocne i 800—1200 (ovplyvnenda do znacnej miery i morfologiou terénu).

Prevaznd cast profilov prechddza cez horniny vulkanogénneho stvrstvia gelnickej série.
Z toho suvrstvia sme vy¢lenili tri zdkladne geochemicko-litologické typy pre geochemické
zhodnotenie normalneho pola:

a) produkty kyslého vulkanizmu (porfyroidy — 420 vzoriek),
b) produkty bézického vulkanizmu (stvrstvie s Castym striedanim poléh diabdzovych
tufitov, diabdzov a chloritickych fylitov (560 vzoriek).

336



¢) klasicko-vulkanické vrstvy (chloritické fylity) — klastické horniny s jemnou primesou
vulkanogénneho materidlu (260 vzoriek).

Ststava prvkov — geochemickych indikatorov: Cu, Ag, Sb, Bi sa vybrala na zdklade
paragnézy rudnych lozisk v skimanom tUzemi a dobre koreluje s vysledkami $tadia pri-
marneho geochemického pola z vrtov na lozisku Bindt ((daje emisnej spektrografie v SPD
stupnici).

Pri Stadiu distribucie obsahov prvkov a vztahov medzi nimi sa metalometrické vzorky
rozdelili do skupiny zrudnenych (vzorky z pddy nad rudnymi Zilami a hydrotermalne
premennymi horninami) a nezrudnenych usekov (mimo makroskopicky zistiteiného dosahu
zrudnovacich procesov) len v diabazoch a porfyroidoch. V chloritickych fylitoch sa pri me-
talometrii zrudnenie neevidovalo, a tak sa vzorky nedelili do uvedenych skupin. Grafické
zhodnocovanie korelacnych vztahov medzi medou (hlavnd Gzitkova zlozka) a ostatnymi
prvkami ukdzalo, ze koreldcia zistenda medzi tymito prvkami na Bindte sa konStatovala
aj v tejto oblasti v pode (obr. 2), ale ma rézny charakter v zrudnenych a nezrudnenych
usekoch. Vyraznd koreldcia je v anomalnom geochemickom poli. Zrejme obdobné migracné
vlastnosti medi a striebra su pri¢inou nevyraznej korelacie medzi ich obsahmi v pode aj
vo vzorkach z nezrudnenych Casti profilov. Pretoze v primdrnom geochemickom poli
na analogickom lozisku Bindt sa v mimoloZiskovych tsekoch korelacia nezistila, jej existen-
cia v sekundarnom geochemickom poli, pravdepodobne spdsobend rovnakym spravanim
prvkov v procese migréacie, posobi rusivo a pri prospekcii sa nemdze zohladnit. Z obrazku 2
dalej vidno, ze chybaju korela¢né vztahy medzi obsahmi medi, antiménu a bizmutu v péde
mimo zrudnenych tsekov, ¢o sved¢i predovsetkym o vysokej perzistencii antiménu a biz-
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Obr. 2. Korelatné vztahy medzi medou a druhymi prvkami-indikdtormi v réznych typoch hornin
na loziskdch komplexnych siderit-sulfidickych rad medzi Svedlarom a Nalepkovom v Spissko-
gemerskom rudohori.

A — bazické vulkanity (diabdzy); B — kyslé vulkanity (porfyroidy); vystredené Ciary koreldcie
v pdde nad pasmom hydrotermdlne premenenych hornin; 1 — striebra, 2 — antiménu, 3 — biz-
mutu; v mimoloziskovych castiach metalometrickych profilov; 4 — striebra, 5 — antiménu, 6 —
bizmutu, x, — prah anomalii medi.

Fig. 2. Correlative relations between copper and other elements-indicators in various types of
rocks at the deposits of complex siderite-sulphide ores between Svedlar and Nalepkovo in the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. A — basic volcanic rocks (diabases); B — acid volcanic rocks
(porphyroids); centred lines of correlation in soil above the zone of hydrothermally altered rocks
1. silver, 2. antimony, 3. bismuth; in parts outside the deposit of metallometric profiles; 4. silver,
5. antimony, 6. bismuth, x, — threshold of copper anomalies.
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mutu pri migracii v hypergénnej zéne. Thto perzistenciu vidno aj v anomadlnej Casti geo-
chemického pola nad porfyroidmi (obr. 2, B — obsahy Cu 14—16 SPD).

V poéde nad chloritickymi fylitmi sa zistila nevyrazna koreldcia medzi obsahmi medi
a striebra v oboch ¢astiach geochemického pola (obr. 3). Korelacia vztahov medi k obsa-
hom antimoénu a bizmutu nie je dostatocne preukazatelnd. To zrejme suvisi aj s tym, Ze
metalometrickymi profilmi v chloritickych fylitoch sa nezachytili zrudnené aseky Zzil.

Distribucia obsahov medi, striebra, bizmutu a antiménu v pdde sa Studovala oddelene
nad chloritickymi fylitmi (obr. 4), diabdzmi a porfyroidmi (obr. 5).
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Obr. 3. Korelacia medzi prvkami-indikatormi
v pdde nad chloritickymi fylitmi na loziskach
komplexnych siderit-sulfidickych rdd medzi
Svedlarom a Nalepkovom v Spissko-gemerskom
rudohori; 1 — s triebro, 2 — antimén, 3 —
bizmut, x, — prah anomdalnych obsahov medi.
Fig. 3. Correlation between elements-indicators
in soil above chlorite phyllites at the deposit
of complex siderite-sulphide ores between Sved-
lar and Nalepkovo in the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts., 1 — silver, 2 — antimony, 3
— bismuth, x, — threshold of anomalous con-
tents of copper
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Obr.4. Distribucia obsahov prvkov v péde nad
chloritickymi fylitmi medzi Svedlarom a Nalep-
kovom v Spissko-gemerskom rudohori.

1 — med, 2 — striebro, 3 — bizmut, 4 — anti-
mon, x, — prah anomalnych obsahov medi.

Fig. 4. Distribution of element contents in soil
above chlorite phyllites between Svedlar and
Nalepkovo in the Spissko-gemerské rudohorie
Mts., 1 — copper, 2 — silver, 3 — bismuth, 4 —
antimony, X, — threshold of anomalous cont-

tens of copper.

Parametre sekunddrneho geochemického pola (v pode) pri komplexnych siderit-

sulfidickych ruddch medzi Ndlepkovom a Svedldirom nad réznymi horninami Tab. 4
Prvky
Horniny Cu Ag Bi Sb
M430| M, + 35 [M+36] M, + 3, M43 M, + 34 [M,+3,] M, + 3
Diabazy 10,4 14,0 2,6 7,8 0,3 2,4 0,6 3,3
Porfyroidy 9,1 13,0 34 7,6 0,3 3,0 0,1 1,0
Fylity 10,0 15,0 3,2 8,0 0,4 32 0,2 2,0

Parameters of the secondary geochemical field (in soil) in complex siderite-sulphide ores between
Nalepkovo and Svedlar above various rocks.
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Obr. 5. Distribucia obsahov prvkovv pdde nad diabazmi (A) a porfy-

roidmi (B) medzi Svedlarom a Nalepkovom v Spissko-gemerskom

rudohori; &iary kumulativnej poletnosti vratane vzoriek zo zrudne-

nych &asti. 1 — medi, 2 — striebra, 3 — bizmutu, 4 — antiménu;

vzoriek bez zrudnenych &asti: 5 — medi, 6 — striebra, 7 — bizmutu,
8 — antimoénu.
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Fig. 5. Distribution of element contents in soil above diabases (A)

and porphyroids (B) between Svedlar and Nalepkovo in the Spissko-

gemerské rudohorie Mits.; lines of cumulative frequency including

samples from mineralized parts: 1— copper, 2 — silver, 3— bismuth,

4 — antimony; samples without mineralized parts: 5 — copper, 6 —
sitver, 7 — bismuth, 8 — antimony.



Kontrastnost anomdlnych hodnét obsahov prvkov-indikdtorov v péde nad réznymi

horninami — komplexné siderit-sulfidické rudy medzi Nalepkovom a Svedldrom Tab. 5
Prvky
Horniny Cu y Ag Bi Sb
N K, | N K, N | K, N | K,
Diabazy 16 2 10 2,2 9 6,6 8 4,7
Porfyroidy 18 5 11 3,4 11 8,0 8 7,0
Fylity 17 2 8 - 4 0,8 3 1,0

N — Najvyssia hodnota obsahu v stbore udajov
K, =N-—M,— 30 (pozri tab. 4)

5 Contrasts of anomalous content values of elements-indicators in the soil above various rocks-
-complex siderite-sulphide ores between Nélepkovo and Svedlar.

Svedidrska Filnd &truktdra
VR | Z I

Ndiepkovskd %ilnd &truktdra

8]

Priemerné obsahy Cu,Ag

XXXVI.
Vil

FIX

FXXXVII,
XXXVIIL.

FXHI

= XIV.

FXXXIX.

=XV,

XL

=XVl

FXVII

FXLI

XVl

EXIX

E XX,

T XXIV.,

I XXI

- XXIl

= XX,

= XLl

FXLin

XXV

Profily naprie¢ Zilngmi &truktdrami

o 2 =73 =74 P2 s Be

Obr. 6. Sledovanie priestorovej zhody medzi kolisanim strednych hodnot obsahov medi a striebra
pozdlz rudnej Struktury s vyskytom zrudnenych usekov na nalepkovskej a $§vedlarskej zile v Spissko-
gemerskom rudohori; obsahy medi 1 — ndlepkovskd, 2 — $vedlarska zila; obsahy striebra 3 —
nélepkovské, 4 — Svedlarska zila; 5 — preskiimané casti lozisk s pozitivnym vysledkom, 6 —
vyrubané Casti lozisk.

Fig. 6. Tracing of spatial coincidence between variation of the mean values of copper and silver
contents along the ore structure and the occurrence of mineralized sections of the Nalepkovo and
Svedlar vein in the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts.; contents of copper | — Nalepkovo, 2 —
Svedlar vein; contents of silver, 3 — Nalepkovo vein, 4 — Svedlar vein; 5 — investigated parts
of deposits with positive result, 6 — exploited parts of deposits.

V podde nad chloritickymi fylitmi pri striebre a bizmute chyba pri grafickom zhodnoteni
anomdlna oblast udajov (spdsob zhodnotenia — I. CILLIK 1972) — distribuéné &iary
maju prakticky priamkovy priebeh. Okrem toho sa v 65 % vzoriek bizmut nezistil, ¢o
savisi s citlivostou analyzovania. U obsahov antiménu (v 35 9 vzoriek sa nezistil) je priebeh
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distribuénej Ciary tazko interpretovatelny. Len u obsahov medi mézeme interpretovaf
prah anomalii (obr. 4 — bod x,) s hodnotou 15 SPD. AvSak rozpétie anomalnych hodnot
je iba 2 SPD. Tento stav distribcie obsahov medi, antiménu, bizmutu a striebra zrejme
savisi s tym, Ze v tychto horninach sa rudné useky nezistili.

Rozdiely v distribacii obsahov uvedenych prvkov medi v péde nad porfyroidmi a
diabdzmi si najmi v anomalnej oblasti (obr. 5). Obdobné st rozdiely medzi tymito hor-
ninami a chloritickymi fylitmi, ako to vidno z tab. 4.

Z grafického materialu (obr. 4 a 5) a z tab. 4 vyplyva, Ze v pdde z nezrudnenych Usekov
porfyroidov je obsah medi a hlavne antiménu v normdlnom geochemickom poli najnizsi,
v pdde z nezrudnenych usekov diabdzov najvyssi; chloritické fylity zaujimaji v obsahu
tychto prvkov stredné postavenie. U obsahov striebra a bizmutu (medidn — Me) st v pode
nad jednotlivymi skupinami hornin nezrudnenych usekov len nevyrazné rozdiely; pod-
statne sa neli§i ani variaCnd Sirka udajov, a tak prah anomdalnych hodnét pre striebro
a okrem diabdzov i pre bizmut je zhruba rovnaky. U medi najniz§iu hodnotu anomdlnych
obsahov sme zistili v pdde nad porfyroidmi, najvysSiu nad chloritickymi fylitmi (rozdiel
2 SPD). NajvyraznejSie rozdiely v hodnote prahu anomilif s u antimoénu; najvysSia je
u diabazov, najnizsia u porfyrcidov. Pri porovnavani najvysSich hodnot obsahov a hod-
ndt prahu anomalii (N—Me—30) podla jednotlivych prvkov — kontrastnost anomalii —
najkontrastnejSie anomalie u vSetkych prvkov sa daji ocakavat v porfyroidoch a z jednot-
livych prvkov u bizmutu a antimoénu (tabulka 5).

Pre Gcely sledovania zrudnenych tsekov rudnych Zil metalometriou sa v jednotlivych
metalometrickych profiloch na néalepkovskej a $vedlarskej loziskovej Strukture spoditali
stredné hodnoty obsahov striebra a medi nad hydrotermalne premennymi horninami.
Do rozvinutej linie po smere rudnych §truktiir sa vyniesli miesta profilov, vyrabané alebo
prieskumne pozitivne Casti rudnych Struktur a vypocitané stredné hodnoty (obr. 6). Z ob-
razku sa da konStatovat situand zhoda medzi miestami zvySenych strednych hodnot
obsahov medi a striebra v péde a zrudnenymi miestami rudnych Zzil.

Antiménové rudy v granitoidoch

Dubravsky zilnikovy systém antimoénovych rad (ako typovy objekt) vystupuje prevazne
v granitoidoch. Zrudnenie sa nachadza vo vSetkych typoch vyvrenych hornin. Z mineralo-
gicko-geochemickej charakteristiky loziska podla M. HARMANA (1956) a J. HAKA (1966)
vyplyva, ze antimonit prevazne vznikal v tretej mineralizaénej etape, a to v druhej pod-
etape spolu so sulfosolami Sb, Pb, Cu a pyritom, a teda jeho priamymi indikdtormi mézu
byt Sb, Pb, Cu. Vedlajs$imi prvkami v tejto podetape su Au, Ag, Cd, Zn, Hg, Ni, Sn, ktoré
vystupuju ako zriedkavé samostatné mineraly, alebo su diadochne viazané na hlavné
minerdly. Na zdklade Stadia primarneho geochemického pola sa za priame indikdtory
antiménového zrudnenia povazuji Sb, Pb, Hg a za nepriame Cu, Bi, Ag, K, Na a Mg.
Primarne geochemické pole, hoci je tvorené réznymi typmi vyvrenin, je rovnorodé.

V sekundarnom geochemickom poli sa Studovali zmeny distribucie prvkov-indikatorov
v pdde na orientaénych metalometrickych profiloch v okoli dabravského loziska. Vzorky
sa spektralne analyzovali len na Sb, Ag a Cu, miestami aj Pb (adaje v SPD stupnici).

Korela¢né vztahy medzi Sb a uvedenymi prvkami sa zistovali graficky (obr. 7). Kore-
lacia sa zistila len medzi Sb a Ag a Pb—Ag. Medzi Sb a Cu sa koreldcia v pdde nezistila
a sledovat vzfahy medzi Sb a Pb znemoznila ta skutoénost, Ze v miestach zvy$enych obsa-
hov Pb obsahy Sb boli velmi nizke. Z obr. 7 sa viak d4 uzavriet, Ze na tomto loZisku striebro
v zoéne hypergenézy migrovalo obdobne ako antimén i olovo, a na zdklade toho mézeme
predpokladat aj korelacny vztah medzi olovom a antiménom. Distribucia obsahov prv-
kov-indikatorov v pdde je rozdielna (obr. 8). Kumulativna ¢iara medi je blizka priamke,
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Obr. 7. Diagram korelanych vztahov medzi  Obr. 8. Distribicia obsahov prvkov-indikato-
prvkami-indikdtormi v pdde na lozisku antim6-  rov antiménovych rid v Dubrave v pdde:
novych rad v Dubrave. Vystredené ¢iary koreld- 1. antimoénu, 2. striebra, 3. olova, 4. medi.
cie medzi obsahmi 1. antimonu a striebra, 2. an-  Fig 8. Distribution of elements-indicators con-
timonu a medi, 3. olova a striebra. tents of antimony ores of Dubrava in soil. 1. anti-
Fig. 7. Diagram of correlative relations betwe-  mony, 2. silver, 3. lead, 4. copper.

en elements-indicators in soil at the deposit of

antimony ores in Dubrava. Centred lines of

correlation between the contents of 1. antimony

and silver, 2. antimony and copper, 3. lead and

silver.

¢o sved¢i o homogenite siboru udajov bez anomdlnej Casti; u olova deformacia kumula-
tivnej Ciary v dolnej Casti mdze savisief s nedostatoCnou reprodukovatelnostou analyz
a mdzeme taktiez uvazovat o homogenite stiboru tdajov. V distribucii obsahov striebra
a antimonu mozeme vy€lenit anomalnu oblast (normélne pole Ciary 1 a 2 na obr. 8). V po-
rovnani s primarnym geochemickym polom sa v8ak u tychto prvkov zmenSila variacna
Sirka obsahov v normdlnom poli a klesla aj kontrastnost anomdlnych hodnét (tab. 6).
Pre sekunddrne geochemické pole v oblasti dabravského loziska sa ako najvhodnejSie
indikatory ukdzali prvky Sb a Ag; funkcia prvku Pb ako indikédtora je nejasna a obsahy
medi patria rovnorodému geochemickému polu bez anomalii.

Oloveno-zinkové rudy v karbondtovych hornindch mezozoika

Ako priklad posltZilozisko Drienok pri Ponikdch. LoZiskova oblast Ponik ma velmi zlozit(i
geologicku stavbu s ¢astym striedanim karbonatickych a sialickych ¢lenov hornin [ubietovske;j
zOny, kriznanskej a cholskej série, série Drienok a vulkanického i sedimentarneho terciéru.
St tu zndme loziskda oloveno-zinkovych impregnacne Zilnfkovych rad v karbonatovych
horninach (typ Drienok), impregnaénych medenych rud vo werféne (typ Farbiste) a si-
deritovych zil s mladSou generdciou sulfidov farebnych kovov. Regiondlna a detailnd
metalometria a biogeochémia sa zamerali predovietkym na vyhladavanie oloveno-zinko-
vych rud typu Drienok. Vzorky pre pédnu metalometriu a biogeochémiu sa odoberali
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Zmeny hodnét geochemickych parametrov medzi primdrnym a sekunddrnym

geochemickym polom na loZisku antiménovych rid v Dubrave Tab. 6
Prah anomalii Najvyssi obsah siboru Rozpéitie anomdlnych
Prvok Xa N hodnét K
P | S P S P S
Sb 13,6 5,0 21,0 10,0 7,4 5,0
Ag 11,2 5,6 19,0 9,0 7,8 34
P = primarn: S = sekundarne

Changes of values of geochemical paramsters bztween the primary and secondary geochemical
fizld at the deposit of antimony ores in Dubrava.

Parametre geochemickych poli v karbondtovych hornindch stredného triasu na
loZisku olovenozinkovych rid na Drienku pri Ponikdch Tab. 7

Geochemické parametre v stuprioch SPD

Geochemické polia medidn | variacnd Sirka rozpitie
M, c obsahov

Normalne, bez vzorkov nad loziskom, 6,4 +1,8 1—11
rastliny (1)
Normalne, bez vzorkov nad loziskom, poda (1) 6,1 +1,2 2—11
Normadlne primarne (interpretované —1*) 10,5 +20 3—13,3
Anomdlne rastliny — — 10—13
Anomalne poda — — 12—16
Anomalne primdrne — - 18,3—23 (?)

Parameters of geochemical fields in Middle Triassic carbonate rocks at the deposit of lead-zinc
ores of Drienok near Poniky.

na rovnakych miestach kvoli porovndvaniu. Zaroven sa dost obmedzene Studovalo pri-
marne geochemické pole loziska Drienok (zasekové vzorky z banskych pric — obsah
v %, vrt D—5 v SPD stupnici spektrdlne).

Pri rozbore kumulativnych &iar obsahu, napr. olova v primarnom geochemickom poli,
v pode a rastlindch (obr. 9) mdézeme konStatovat urCity sulad v ich priebehu u vzoriek
odoberanych v pode, rastlindch i v primarnom geochemickom poli (1daje analyz zaseko-
vych vzoriek boli transformované do SPD stupnice). AvSak hornd hranica obsahov olova
je v sekundarnom geochemickom poli podstatne nizsia ako v primdarnom: v péde do 16
SPD, v rastlinach len 13 SPD. Pre primarne geochemické pole v oblasti vysokych obsahov
je graf neukondeny. Statistické parametre geochemickych poli st v tab. 7. Rozdiely medzi
Ciarami distribtcie u normalneho geochemického pola v pode a v rastlindch si nevyrazné.
U anomadlnej Casti geochemického pola rozpétie obsahov klesd od pddy (4 SPD) k rast-
lindim (2 SPD). Medzi primarnym a sekundarnym geochemickym polom je prudky pokles
hodnoty medidnu, rozpéitia obsahov olova, najmid v normalnom, menej anomalnom poli.
Kontrastnost anomalii z primdrnej do sekundarnej sféry klesa, v sekundarnej klesa dalej
v rastlindch, ¢o suvisi so slabou uroviiou pohlcovania olova rastlinami. Pritom intenzita
pohlcovania prvkov rastlinami v rozlicnom horninovom prostredi je nerovnako inten-
zivna nielen pre jeden prvok, ale su znacné rozdiely aj medzi prvkami (tab. 8). Diferenco-
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Obr. 9. Distribticia obsahov olova na loZisku Drienok pri Banskej Bystrici v zasekovych vzorkach
v Sachte, v pode a rastlindch nad karbonatovymi horninami stredného triasu. 1. pdda, 2. rast-
liny, 3. Sachta Drienok, v diagrame: geochemické pole bez vzoriek nad loziskom 1. pdda, 1.
rastliny, vSetky vzorky, 2. pdda, 2’. rastliny, 1~ interpretované — Sachta Drienok.

Fig. 9. Distribution of lead contents at the deposit Drienok near Banskd Bystrica in cut samples
in the shaft, in soil and plants above Middle Triasic carbonate rocks. 1. Soil, 2. plants, 3. shaft
Drienok, in the diagrame; geochemical field without samples above the deposit 1. soil, 1”. plants,
all samples, 2. soil, 2’. plants, 1* interpreted-shaft Drienok.

Intenzita pohlcovania prvkov rastlinami oproti pdéde v roznych hornindch

v okoli loziska Drienok pri Ponikdch Tab. 8
Stupen koncentracie prvkov rastlinami
Druhy hornin—séria Prvky

olovo med zinok ’ striebro | molybdén
Ponicky neogén 1,0 1,25 1,6 ‘ 1,8 3,8
Neokdém, krizianskd s. 0,9 1,2 1,7 1,4 3.0
Keuper, kriziianska s. 1,5 1,35 3,2 l 2,0 7,0
Neovulkanity 1,8 1,2 2,7 4,0 6,0
Strednotriasové karbonaty, Drienok 1,0 1,2 1,0 0,8 1,6
Dolomity, chodska s. 1,5 1,25 2,5 2,5 0,5
Strednotriasovy vdpenec, krizrianskd s. 1,0 1,5 1,75 1,5 10,0
Nizny trias, Drienok 1,75 1,4 2,5 2,2 10,0
Nizny trias, chocska s. 1,1 1,2 2,6 3,0 11,0
Nizny trias, kriznanska s. 1,4 1,4 2,7 2,8 4,0
Porfyroidy, lubietovsk4d s. 1,2 1,25 2,8 2,6 1,6

Intensity of absorption of elements by plants in contrast to soil in various rocks in the vicinity
of the deposit Drienok near Poniky.
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vand intenzita pohlcovania urcitého prvku rastlinami je pric¢inou zna¢nych rozdielov
vo vy$ke pozadia pre jednotlivé horniny, a tym komplikuje Struktiaru normalneho geo-
chemického pola v biosfére.

Tieto rozdiely v migracii prvkov a aj v ich pohlcovan{ rastlinami nardsaja ich korelaéné
vztahy zistené v primarnom geochemickom poli. Tak na loZisku Drienok sa graficky kon-
Statovala pomerne vyrazna korelacia medzi obsahom zinku, kadmia a olova (obr. 10)
a medzi obsahom olova a striebra (obr. 11) vo vrte D—35. Pri zhodnoteni perzistencie tychto
vztahov v sekundarnom geochemickom poli pre rézne typy hornin grafickym spésobom
sa musel zohladnif stredny rozdiel dvojic zdkladnych a kontrolnych analyz (+ 2 SPD).
Pri kvantitativnom hodnoteni koreldcie sa percentualne spocitali body, ktoré zostali v padsme
ohraniCenom rozptylovymi Ciarami zhodnotenia kvality analyz. Vysledky st v tab. 9.
Korelaéné vztahy medzi zinkom a kadmiom sa v analyzach nesledovali, pretoze kadmium
sa zistilo len v ojedinelych pripadoch. Ako indikator loZiska typu Drienok v biochémii
zostalo predovsetkym olovo a z hladiska korelacie ¢iastoéne zinok a striebro (len niektoré
typy hornin — tab. 9).

Stadium sekunddrneho geochemického pola pri metalometrii elivia je mimoriadne
vazny ukon pri geochemickej prospekcii. Studium vztahov medzi primarnym a sekundar-
nym geochemickym polom a Struktiry sekundarneho geochemického pola (pdda) na lo-
ziskach komplexnych siderit-sulfidickych rad medzi Svedlarom a Nalepkovom, na loZis-
ku antiménovych rad v Dubrave a vysledkov metalometrie a biochémie na lozisku olo-
veno-zinkovych rud na Drienku pri Ponikdch potvrdilo predstavy o komplikujicom 1-
¢inku procesov hypergenézy na distribaciu prvkov v pode i rastlinach.

Zo stadia sekundarneho geochemického pola v porovnavani distribucie prvkov v pri-
marnom a sekundarnom poli vyplyva, Ze ich migracné schopnosti v zone hypergenézy
si ovplyvnované nielen ich geochemickou charakteristikou, ale aj horninovym prostre-
dim, naymé v biosfére. Najmarkantnejsie je to v okoli lozZiska oloveno-zinkovych rid na
Drienku pri Ponikach (tab. 8). Pritom v roéznych podmienkach si uchovavaju perzistenciu
v migrécii napr. antimén (Nalepkovo—Svedlar — tab. 5 a Dubrava — tab. 6), bizmut
(Nalepkovo — Svedlar — tab. 5) a v niektorych pripadoch i striebro (Dtbrava — tab. 6).
Obsahy tychto prvkov v pdde sa prudko znizujt oproti primarnej zone a uchovavaja si
znaéné rozpdtie obsahov v anomalnej oblasti, a tym relativne vysoki moznost indikovat
rudu. Naproti tomu med (Dubrava, Svedlar — Nalepkovo — tab. 5) a oby&ajne aj striebro
(tab. 5) nepatrnym rozpitim obsahov v anomalnom Useku patria k prvkom, ktorych indi-
kaéné moznosti mozu byt obmedzené. V biosfére si tieto rozdiely vo fixovani prvkov

Zmena korelacnych vztahoy medzi prvkami-indikdtormi v okoli

loziska Drienok pri Ponikdch Tabulka 9
‘ Korelaéné vzfahy
o
Horniny-séria °
Pb/Zn ‘ Pb/Ag
poda | rastliny ‘ pdda J rastliny
Neogén (Poniky) 65 60 90 65
Neovulkanity 75 60 0 0
Karbonatové horniny, Drienok 85 60 80 75
Dolomity, cho¢ska s. 0 0 90 65

Change of correlation relations between the elements-indicators in the vicinity of the deposit
Drienok near Poniky.
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z pddy eSte vyraznejSie a nerovnaky stupen koncentracie toho istého prvku v rozli¢nych
horninach (napr. molybdén v tab. 8) Struktiru sekundarneho geochemického pola v bio-
sfére moZu uplne oddelit od $truktdry v pode, a tym znemoznif rieSenie akychkolvek
vzfahov medzi nimi. Tieto prvky (Drienok — hlavne molybdén — tab. 8) nemézeme v bio-
sfére spolahlivo pouZit pri geochemickej prospekcii. Ovela vhodnejSie pre tieto Ucely su
na lozisku Drienok olovo a med (tab. 8).
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Obr. 10. Koreldcia medzi obsahmi zinku, olova a kadmia v karbondtovych horninach vo vrte
D-5 na lozisku Drienok. 1. obsahy olova, 2. obsahy kadmia, 3. vystredend Ciara obsahov kadmia,
4. pocet udajov.

Fig. 10. Correlation between the contents of zinc, lead and cadmium in carbonate rocks in borehole
D—S5 at the deposit Drienok. 1. contents of lead, 2. contents of cadmium, 3. centred line of cadmium
contents, 4. number of data.
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Naru§enie korelaénych vzfahov a zdsadné zmeny v Struktire sekunddarneho geoche-
mického pola oproti primdrnemu obyéajne vedu k zniZeniu poctu prvkov vhodnych indi-
kovat zrudnenie. Na lozisku Drienok (tab. .9) zostali v pdde a aj v rastlindch len makro-
komponenty zrudnenia — olovo a zinok. Pritom stupen zachovania korelaénych vztahov
je iny pre zvetraninovy plast a iny pre rastliny nad roznymi horninami (okolie loziska
Drienok — tab. 9), alebo sa meni podla toho, ¢i je to Gsek normalneho — nezrudnené
useky — ¢i anomdlneho — zrudnené useky — geochemického pola. Spravidla v anomal-
nych tsekoch sa korelaéné vztahy medzi obsahmi prvkov-indikatorov uchovavaju (Sved-
lar — Nalepkovo, med—striebro, bizmut, antimén). Tym uZ pritomnost koreldcie je
vyhladdvacim geochemickym priznakom a hodnoty obsahov sa moézu spoditavat kvoli
zvyrazneniu kontrastnosti anomalif.
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Obr. 11. Korelacia medzi obsahmi olova a striebra v karbondtovych horninach vo vrte D-5 na
lozisku Drienok. 1. obsahy striebra a pocet vzoriek, 2. vystredena Ciara koreldcie.

Fig. 11. Correlation between the contents of lead and silver in carbonate rocks in borehole D—5
at the deposit Drienok 1. contents of silver and number of samples, 2. centred line of correlation
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Pokus o riesenie existencie ,,rudnych stipov’” v priebehu loziskovych $truktar metalo-
metriou medzi Svedlarom a Nalepkovom i pri velmi riedkej sieti profilov preukazal per-
spektivu vyuzitia tohto postupu.

Dorucené 2. 4. 1973
Qdporudil Jan Slavik
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Some questions of the study of secondary geochemical fieldsin metallometry of elevium
IVAN CILLIK

The study of the secondary geochemical field in metallometry of eluvium is an extraordinarily
serious act of geochemical prospection. The study of relations between the primary and secondary
geochemical field and of the structure of the secondary geochemical field (soil) at the deposits of
complex siderite-sulphide ores between Svedlar and Nalepkovo, at the deposit of antimony ores
in Dubrava and of the result of metallometry and biogeochemistry at the deposit of lead-zinc ores
of Drienok near Poniky has confirmed the ideas of the complicating effect of hypergenesis pro-
cesses on distribution of elements in soil and plants.

As results from the study of the secondary geochemical field and from comparing of elements
distribution in the primary and secondary field, their migration abilities in the zone of hypergenesis
are influenced not only by geochemical characteristic, but also by the rock environment and mainly
in the biosphere. This is most striking in the vicinity of the desopit of lead-zinc ores of Drienok
near Poniky (tab. 8). The elements have preserved persistence in migration under various condit-
tions there, e.g. antimony (Nalepkovo—Svedlar tab. 5 and Dubrava — tab. 6), bismuth (Nélep-
kovo—Svedlar — tab. 5) and in some cases also silver (Dtbrava — tab. 6). The contents of these
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elements in soil are suddenly decreasing in contrast to the primary zone and have preserved a con-
siderable range of values in the anomalous area and so a relatively great possibility to indicate ore.
Copper (Dubrava, Svedlar—Nalepkovo — tab. 5) and usually also silver (tab. 5), on the contrary,
with an insignificant range of contents in the anomalous part belong to elements, indication possi-
bilities of which can be limited. In the biosphere these differences in fixation of elements from the
soil are still more distinct and the various degree of concentration of the same element in various
rocks (e.g. molybdenum in tab. 8) may completely separate the structure of the secondary geo-
chemical field in the biosphere from the structure in soil and so make solution of whatever relations
between them impossible. These elements (Drienok — mainly molybdenum — tab. 8) we cannot
reliably apply in the biosphere in geochemical prospection. Essentially more suitable for these
purposes at the deposit are lead and copper (tab. 8).

Disturbing of correlation relations and essential changes in the structure of the secondary geo-
chemical field in contrast to the primary one usually lead to lowering of the number of elements,
suitable to indicate ore mineralization. At the deposit Drienok (tab. 9) only macrocomponents
of mineralization have remained in soil and plants — lead and zinc. The degree of preservation
of correlation relations is different for the mantle of waste and plants above various rocks, e.g.
the vicinity of the deposit Drienok (tab. 9) ore changes according to that whether a section of the
normal-nonmineralized sections or anomalous-mineralized sections, of the geochemical field is
concerned. In anomalous sections correlation relations between the contents of elements-indicators
have usually preserved (Svedlar—Nalepkovo, copper-silver, bismuth, antimony). So is already
the presence of correlation a searching geochemical indication and the values of contents may be
summed up for emphasizing of anomalies contrasts.

The attempt of solving the existence of ,,ore chimneys in the course of deposit structures by
metallometry between Svedlar and Nalepkovo also with a very sparse network of profiles has de-
monstrated the perspectiveness of application of this approach.
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RECENZIA

E. Raguin: Pétrographie des roches plutoniques
dans leur carde géologique. Masson et Cie,
Paris, 239 p., 1970

Autorem recenzované knihy je znamy profe-
sor pafizské Ecole nationale supérieure des
nické* geologie a petrografie. Dlouholeté vyz-
kumné prace ve Francii a jejich byvalych
koloniich i v jinych zemich Evropy (pobyval
nékolikrat i v CSSR), Afriky a obou Amerik,
byly mu zdrojem rozsdhlych zkuSenosti, které
shrnul jiz pred nékolika lety v proslulém dile
,,Géologie du granite“, a které nyni predklada
v rozsitené formé ve své Petrografii plutonic-
kych hornin.

Jak je zfegjmo z ndzvu i obsahu knihy, jsou
jejim tématem piedevSim geologicka pozice
plutonitii, morfologie jejich t&les a jejich vztahy
k okolnim geologickym sériim a jejich geo-
logickému vyvoji. V této souvislosti autor
obrazné zduraznuje (p. 220), Ze plutonické
horniny jsou situovany na kfiZzovatce nej-
raznéjSich geologickych jevt. Velky diraz je
kladen také na genetickou interpretaci pluto-
nitl, kdezto tidaje chemického a petrologického
razu i $irsi aplikaci vysledki experimentalniho
petrologického studia systému analogickych
svym slozenim plutonitim bychom v knize
marné hledali.

Pri roz¢lenéni své knihy do osmi zakladnich
kapitol vySel autor z rozdé€leni plutonickych
hornin do osmi skupin podle jejich petro-
grafického charakteru. V kazdé kapitole po-
stupuje podle predem uréeného schématu,
a to od celkové mineralogické charakteristiky
dané skupiny hornin a defiuic termind (zvIast
uzitetné pro nékteré vzacnéj§i odrudy pluto-
nitl) pres popis petrografickych struktur a me-
gastruktur az k precizovani geologické pozice
a vyvoje vybranych téles plutonitl. Piehled-
nosti prospiva to, Zze v ramci kazdé skupiny
jsou probirany zvla§t horniny sdruzené s pluto-
nity jinych skupin (podskupin S), horniny
sdruzené s migmatity (M), horniny tvorici
autonomni télesa (A) a horniny subvulkanické,
zejména v prstencovitych komplexech (SV).

Prvni kapitola se zabyva granity. Autor v ni
geologicky, strukturné a mineralogicky cha-
rakterizuje nejen granity, ale i pegmatity, aplity
a lamprofyry. Rozezndvd, ve shodé se svymi
star§imi pracemi, granity ostfe ohraniené
(circonscrits) a granity difuzni, tvofici batolity
nebo stratoidni masivy. Uvadi piiklady obou
typt a diskutuje i ulohu metasomatozy, che-
mickych front a diferenciace pfi jejich vzniku.
Cenna je geologicka Cést této kapitoly, v niz
jsou granity roz¢lenény podle ¢asového vztahu
k tektonickému vyvoji okolnich kompiext.
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Autor zde uvadi priklady synkinematickych,
pozdné kinematickych a kratonickych granitl
z ruznych Casti svéta, pri¢emz zvlastni pozor-
nost vénuje geologické pozici a genezi pluto-
nitd v prstencovitych komplexech s diferenco-
vanou vnitfni stavbou.

Predmétem druhé kapitoly jsou plutonity
skupiny kfemenného dioritu. Charakter jed-
notlivych podskupin (S, M, A, SV), vcetné
Zilnych hornin, je osvetlen pfiklady, zejména
z francouzského tGzemi a z oblasti Alp (Ada-
mello), Skandindvie a Severni Ameriky.

Alkalické syenity a né€které vzacnéjsi horniny
této skupiny (nordmarkity, Sonkinity, bostonity
aj.) jsou probrany ve treti kapitole. Z hlediska
naSich geologli je tu zvlast zajimava meta-
somatdza s piinosem zeleza a alkalii a odnosem
SiOs — tzv. fenitizace, nebot existence takovych
procest byla v nedavné dobé prokazana i v Ces-
kém masivu (KoPeEckY). Je zajimavé, ze feniti-
zace nemusi byt vazana pouze na alkalické
masivy, ale maze k ni dochazet i v okoli né-
kterych karbonatitovych, bazickych a dokonce
i ultrabazickych t&les. Rovnéz bostonitické
subvulkanické ekvivalenty této skupiny jsou
pro nase geology zajimavé vzhledem k vyskytu
analogickych syenitickych a bostonitickych hor-
nin v Ceském stfedohofi (napf. u Roztok).
Ty ovSem — co do rozlohy — nejsou srovna-
telné s popisovanymi analogy, které vytvareji
napt. zilné roje v Coloradu, klasické prsten-
covité masivy na Madagaskaru a velka télesa
na z. pobrezi USA a v prikopové propadliné
u Osla v Norsku.

Horninam skupiny alkalicko-vdpenatych sye-
nitd a monzonitl je vénovana pata kapitola.
Autor v ni mj. diskutuje nazory starSich ba-
datelll na genezi odpovidajicich magmat a po-
dava uzite¢nou charakteristiku raznych horni-
novych variet této skupiny. Ilustruje — na
prikladé hornin z Vogéz — i vlastnosti dur-
bachitt. Je Skoda, ze v tomto kontextu se
nezminuje o nékterych analogickych horni-
nach ze stfedodeského plutonu, které studoval
v roce 1964 u nas. Podrobnou pozornost
zaméfil Raguin na autonomni télesa, mezi
nimiz figuruji i znamé rumunské bonatity
a laramické syenitové masivy v Bulharsku.
Uvadi rovnéz znamy miSensky syenit a monzo-
nity v Utahu a neobvyklé vyskyty subvulkanic-
kych syenitdl v prstencovitych komplexech
Portugalska.

V pate kapitole piSe Raguin o horninach
s feldspatoidy. Spravné ukazuje na nomen-
klatorické nesnaze s jejich oznacovanim a do-
kumentuje jejich pozici na prikladech z Evropy,
Gronska a severni Afriky. Znamy komplex
nefelinickych hornin u Ditrdu v Rumunsku
povazuje za migmatiticky a vznikly pfinosem

Pokracovanie na str. 366



Mineralia slovaca, 6 {1974) 4, 351—365

Zhodnotenie rezimu podzemnej vody kvartérnej nivy Vahu v dseku
Liptovsky Hradok — Okoli¢né

IGOR MUCHA*—RASTISLAV PAVELEK**

Evaluation des eaux souterraines de la terrasse quaternaire du Wag située entre Liptovsky
Hradek et Okoli¢né

La contribution présente I’évaluation des eaux souterraines de deux localités — Lip-
tovsky Hradok et Okoli¢né — dans le but de vérifier les résultats de la recherche hydro-
géologique de base et d’estimer les réserves d’eaux souterraines. On utilise I'analogie
hydraulique différentielle & l'aide de I'intégrateur hydraulique et 'analogie continuelle
électrique sur le papier conductif en se servant d’appareilage EMPO.

Vychodiskevé udaje

Studované uzemie lez{ v Liptovskej kotline, ktora ma horsky charakter a je odvodiio-
vana riekou Vah. Kotlinu tvori centralno-karpatsky paleogén, vystupujaci v $tyroch od-
lisnych litofacidlnych suvrstviach, Kvartér kotliny tvoria eluvidlne a deluvialne sedimenty,
pleistocénne rie¢ne terasy a mladé fluvidlne ndplavy jednotlivych tdoli.

Lokalita Z4avazna Poruba — Uhorskd Ves v celkovej ploche 2,144 km? sa nachadza
na lavom brehu Vahu a je ohraniend zo severu Vdhom, z juhu odvodiovacim kandlom,
zachytnym drénom a terasovym stupniom, od SZ Viahom a odpadovym kandlom. Juznu
cast okrajovej podmienky okrem toho ovplyviiuje drendzna ststava, ktorej plo$né roz-
miestnenie nepozname.

Vyska terénu sa pohybuje od koéty 587,70 m n. m. na sz. okraji az po kétu 606,00 m n. m.
na jv. okraji Gzemia. Spad Uzemia od Uhorskej Vsi po dolny okraj Gzemia je 4,4 %,.

Lokalitu tvoria rie¢ne ndplavy (A.TUZINSKY 1972), ktorych Sirka je priemerne 900 aZ
1000 m. Hrubka néaplavov koliSe od 3,50—9,30 m a ndplavy tvori povodiiova hlina, ktorej
mocnost kolise od 0,30 m do 2,0 m. Hlina j® jemne piesoCnatd a obsahuje obliaky Strku.
Pod touto vrstvou ndplavovej hliny sa nachddza $trk, ktory je vo vy$§sich polohéch silne
zahlineny, v niz§ich polohach prechddza do pieso¢natého $trku. Piesocnaty Strk je velmi
dobre zvodneny. Koeficienty filtrdcie sa pohybuji radove 10~*—10—3 m/s (V.BANSKY
1970).

Podzemna voda pradiaca v rie¢nych naplavoch s hladinou v hibke 1,0-—2,9 m vytvara
laterdlny prad s Vahom a je napdjana z troch zdkladnych zdrojov:

a) brehovou infiltriciou z Vahu a Stiavnice,
b) vsakovanim atmosferickych zrdzok,

* RNDr. Igor Mucha, CSc., Katedra inZinierskej geologie a hydrogeologie PF UK, 81100

Bratislava, Zadunajska 15.
** Ing. Rastislav Pavelek, Geologicky tustav UK, 811 00 Bratislava, Zadunajska 15.
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¢) pritokom z terasy na j. okraji ovplyvnenym drendznym systémom a odvodiiovacim
kanalom zatstenym do Vahu.

Z hydraulického hladiska mozno rezim pradenia podzemnej vody charakterizovat ako
neustdlené nerovnomerné pridenie podzemnej vody s volnou hladinou po nepriepustnom
podloZi. Nepriepustné podlozie tvoria flySové sedimenty centralno-karpatského paleo-
génu v ilovcovej facii a je uklonené v smere toku rieky.

Ako sme uZz uviedli, Glohu sme riesili metédou hydraulickej analdgie modelovanim
na hydraulickom integratore systému Lukjanova (M. A. VEVIOROVSKAJA — 1. P. KRAV-
CENKO — S. A. RUMJANCEV 1962; I. MUCHA et al. 1974).
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Obr. 1 A

Okrajové podmienky rieSenia tvori Vah na S tzemia a hlavny zvodny drén na jv. strane
Gzemia (obr. 1 a 3—35), ktory do km 2,320 ide ako otvoreny kanal, od km 2,320 ide v smere
na vrt HV—9 ako drén (obr. 3—5). Okrajovou podmienkou na tomto tseku je spojnica
koéty priemernej hladiny v odpadovom kandli 596,30 m n. m. a kéty priemernej hladiny
vo vrte HV—9 601,65 m n. m. (obr. 6).

Cela okrajova podmienka drendze, ktord zdroven stabilizuje vplyv pritoku z terasy,
je modelovana priemernou hladinou (obr. 6 a tab. 1). Okrajovd podmienka Vahu (obr. 6)
bola modelovand na hydraulickom integratore ako ¢asovy priebeh hladiny z roku 1969
s verifikdciou k 12. IV. 1969.

Ako minimdlny stav bola pouzitd vy$ka hladiny vody na Vahu k 14. III. 1960 (dlho-
ro¢né minimum), maximalny stav k 26. VII. 1960 (50-ro¢nd voda) a priemerny stav k 30.
IV. 1969 (tab. 2 a obr. 6).

Zrazky ako samostatny zdroj napdjania podzemnej vody sme nebrali do uvahy, pretoze
okrajovd podmienka (v polnohospodarskej drendzi) zniZuje a pri vysSich stavoch takmer
vyluCuje vplyv zrazok.
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Lokalita StoSice — Benadikova sa nachadza na pravom brehu Vahu (obr. 1). Jej celkova
plocha je 0,8072 km?. Terén tizemia stipa od okraja z koty 597,50 m n. m. aZ po kétu
607,00 m n. m. na sv. okraji.

Povrch Uizemia (A. TUZINSKY 1972) tvori jemne pieso&natd hlina, miestami ilovit4, s moc-
nostou az 2m, pod ktorou sa nachddza Strk fluvidlnych naplavov v celkovej mocnosti
8,7—11,10 m. Strk je slabo vytriedeny, velkost obliakov kolise od 2 do 15 ¢cm. Vo vrchnych
partiach je Strk silne zahlineny. Podlozie Strku lokality tvori centralno-karpatsky paleogén.
Povrch nepriepustného podlozia je ukloneny v smere toku Vahu a od svahov k rieke.
Hladina podzemnej vody je v hibke 2,7—5,9 m pod povrchom t{izemia. Koeficient filtracie
sa radove pohybuje okolo 10-*m/s (A. TUZINSKY 1972).

ReZim podzemnej vody mé priblizne rovnaky charakter ako na lokalite Zdvazna Po-
ruba — Uhorskd Ves. K okrajove] podmienke Vdhu (obr. 3—6, tab. 2), ktord je od rie¢-

Tab. 1
Okra_jové | Drends ! Stanicenie Kota priemernej hladiny v m
podmienka v km n. m. ‘
1 [ 2 3 4
Dy | Drén | 3,130 601,65
D 2,930 600,34
D3 ’ 2,665 598,57
Dy ‘ 2,370 596,62
( = S
Ds | 2,005 594,40
Ds Otvoreny kanal 1,810 593,40
Dy | 1,505 591,97
Dsg | 1,040 589,10
Dy | 0,860 588,05
D; } 0,485 585,88
Tab. 2
! | ‘ Priemerny
Cislo o Vodny stav Vyskovy roz-
okrajovej ‘ Tok Stanicenie | ___ - ' diel medz1
podmienky v km Minimalny Priemerny Maximalny \ ok_raj. poc_i-
! 14. II1. 60 30.TV. 69 26. VIL. 60 | mienkami
‘ ’ v mn. m. v m n. m. v mp. m l vm
r 1 | 2 3 4 5 l 6 | 7
| Vir Véh 339,290 604,13 604,45 605,56 2,12
‘ Vr 338,935 601,97 602,33 603,37 0,33
i Vi | 338,900 601,63 602,00 603,20 1,10
Va ‘ 338,700 600,57 600,90 602,15 1,88
Vs 338,360 598,72 599,02 600,25 1,42
Vi 338,110 597,03 597,60 598,90 3,25
Vs ‘ 337,535 593,85 594,35 595,45 1,50
| Vs 337,155 592,33 592,85 593,85 1,00
V2 337,013 591,33 591,85 593,04 1,75
Vs I 336,655 589,70 590,10 591,20 1,20
Vg 1 336,400 588,45 588,90 59,00 2,20
i A\ | 336,165 586,20 586,70 588,05 | 0,20
| \74 336,050 586,10 586,50 587,60 E i
|
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neho km 337,4 aZz po rieCny km 339,25 totozna pre obe lokality, sa pri rieSeni priraduje
ako okrajova podmienka potoka StoSianka mna sv. okraji Uzemia a okrajova podmienka
potoka Trnovec pred sv. okrajom Uzemia s priemernym sklonom 4 ¢;. Ulohu sme riesili
pomocou elektrickej analogie na vodivom papieri (I. MUCHA et al. 1974) zariadenim EMPO
a pre vodné stavy na Vahu k 12. IV. 1969 (verifikacia modelu), priemerny stav k 30. IV.
1969, maximalny stav k 26. VII. 1960 a minimdlny k 14. III. 1960.

Metodika a vysledky riesenia

Rielend uloha lokality Zavazna Poruba — Uhorskd Ves je z hydraulického hladiska
velmi blizka dvojrozmernej plosnej ulohe.

Pri rieSeni ulohy je celd plocha lokality 1 pokryta vypoctovou sietou, ktord tvori sustavu
nepravidelnych §tvoruholnikov (obr. 3—5). V uhlovych bodoch Stvoruholnikov vypoctovej
siete st na modeli umiestnené nadoby, ktoré reprezentuji akumulaén(i schopnost zvodnej
vrstvy a jej zmeny na ploche S$tvoruholnika ohranieného tymito bodmi (obr. 2). Hlav-
nym kritériom pri rozmiestneni uzlovych bodov bola poloha siete hydrogeologickych vrtov
a pozorovacich truabok hladiny podzemnej vody na tzemi (obr. 3—3).

Bolo rozmiestnenych 44 mernych bodov. PrieseCniky siete s brehovou {iarou Vahu
na s. strane, drendaZzou na s. strane, ako i prieseCniky siete so spojnicou V| — drendz na
str. V a Vy; — drendZ na z. strane uruji miesta na napojenie okrajovych podmienok
a maja Ciselné oznaclenie podla profilov vypoctovej siete.

Na vypocet odporov zvodnenej vrstvy v prirode medzi dvoma uzlovymi bodmi boli
pouzité tieto vzorce:

Ax" Ay’ {
* TAy® 7Y TAX’ M

kde T — koeficient prietognosti (m?/s)
x’ : . . . )
Ay’ } dlzky filtra¢nej cesty medzi dvoma uzlovymi bodmi (obr. 2)
Yy
Ax Sirka useku zvodnenej vrstvy v prienom smere
Ay | na AX'Ay’ (obr. 2)

Volny objem zeminy jednotlivych dielov tGzemia okolo uzlovych bodov siete sme vy-
pocitali z vyrazu:
C = m AxAy (2

Hodnotu m sme pouZili podla V. BANSKEHO (1970) ako koeficient akumulacie m = 0,23.
Na modelovanie ¢asu sme zvolili jeho mierku

ocT:ti:IO

>
m

kde ¢z, — ¢as v diioch v prirode
t,, — ¢as v minutach na integratore
Vypocitané hodnoty hydraulického odporu R (deﬁ/m2) volného objemu zeminy C (mz)
a mierky ¢asu o Ty (defi/min) sme dosadili do vyrazu pre mierku Casu v tvare

_R.C

Up = —Q—v&—) @)

a urcili sme mierku podobnosti pléch vyjadrujiacich volny objem zeminy v prirode a na
integratore tak, Ze sa 10000 m? v prirode rovni 1 cm? na integratore.
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Mierku podobnosti vySok sme zvolili 1 :40, teda zmene vysky hladiny v piezometri
(uzlovy bod vypoctovej siete) o 1 mm zodpovedd zmena vySky hladiny podzemnej vody
v prirode o 4 cm.

Okrajova podmienka vypoctovej siete bola vytvorend diferencovane na okrajoch vy-
poctovej siete, ale kontinuitne v Case. Okrajovd podmienka drendze oznacend D;,—Dy
a Dy (tab. 1, obr. 3—6) bola vytvorend prepadmi s konstantnou vyskou pri vyssich vod-
nych stavoch zodpovedajicou priemernej hladine vody v dréne a odvodiovacom kandli
(obr. 6). Pri minimdlnom stave hladin podzemnej vody hladina klesd pod drendzny sys-
tém, ¢o bolo samodinne modelované poklesom hladiny na prepadoch, a tym ich vyrade-
nim z Cinnosti.

Okrajova podmienka na Vahu bola modelovand diferencovane na okrajoch vypoctovej
siete, ale kontinuitne v &ase (tab. 2, obr. 3—6). Casovy priebeh kolisania hladiny bol mo-
delovany kontinuitne pre tri rozli¢né Casti okrajovej podmienky Vahu, a to podla koli-
sania Vy (spolu s Vy, Vp), podla V, (V3, V4, Vi) a podla Vg (V,, Vg, Vo, VI, V(). Okra-
jova podmienka C;;, a C;y bola modelovand linedrnou vy$kou hladiny medzi V;; a D,
Ciif Cy (zodpovedajucou bodom na drendzi v km 3,43, obr. 6 a situdcia na obr. 3—5).

Okrajova podmienka drenaze je komplikovand najmi preto, ze do nej Gsti zo zaujmo-
vého Uzemia plo$nd drendzna sUstava neznameho tvaru a priebehu, ako i neznameho
hydraulického vplyvu na vlastni zvodnend vrstvu. Jej vplyv sa prejavil hlavne pri verifi-
kécii modelu (vy$kové nezhody v uzloch vypoctovej siete) a pri spiatnom prepocte hodnot
koeficienta prieto€nosti. Vplyv drendze sa takto bral do ohladu pri verifikdcii modelu
zmenou hydraulickych odporov.

Model sme verifikovali pre nestaciondrne okrajové podmienky zodpovedajice vodnému
stavu na Vahu k 12. IV. 1969 (obr. 3). Vysledkom verifikdcie je zmena hydraulickych od-
porov oproti pévodne vypocitanym, a tym i zmena pdvodne urenych koeficientov prie-
to¢nosti (obr. 5). Pretoze sme nepoznali icinok plos$nej drendze pri okrajovej podmienke
drénu a charakter jv. okraja medzi drénom v km 3,43 a okrajovou podmienkou Vahu Vy,
verifikaciou uréené hydraulické odpory (a tym i vypoditané hodnoty koeficienta prietoc-
nosti) zobrazuji spolo¢ny odpor zvodnenej vrstvy a drendze pre verifikovany vodny stav.
Vyrazne sa to prejavuje hlavne medzi bodmi vypoctovej siete D —95, C;;,—13 a 44—54.
Ciasto¢ny vplyv drendze vidiet tiez medzi bodmi 85—95, 65—75, 5565, 45—55 a 15—25.
Pri verifikacii na vys$s$i vodny stav by sa prejavil vplyy drendZe podstatne viac a naopak.
Verifikdcia dalej preukdzala plo$ni anizotropiu hodnot koeficienta prieto¢nosti. Koeficient

- o miiTab: 3
> | Vodny stav ‘
N = ——————————— —_————— - =
25 | . N \
O-%'é k Minimum Minimum Priemer Verifikacia
©ET 14.111. 60 26. VIL. 1960 30. IV. 1969 ‘ 12.TV. 1969
ORI
kota | SI% | kota [ SI% | kota | SI% | kéta | SI%
1 ‘ :
Vir 604,13 64,52 | 60545 = 79,80 604,45 / 65,80 604,33 65,32 ‘
Vr 601,97 55,88 603,37 61,48 | 602,33 | 56,92 602,23 56,92
Vi 601,63 54,52 603,20 60,80 602,00 56,00 601,88 55,52
Vo 600,57 | 50,28 602,15 56,60 600,90 51,60 600,78 | 51,12
V3 598,72 42,88 600,25 49,00 599,02 44,08 | 598,87 | 43,48
1 Vi 597,03 36,12 598,90 43,60 | 597,60 38,40 | 597,45 37,80
Vs 593,85 23,40 595,45 29,80 ' 594,35 2540 | 594,15 } 24,60

Ve 592,33 17,32 593,85 23,40 | 592,85 19,40 592,65 18,60
\ 591,33 10,32 593,05 20,20 . 591,85 15,40 591,65 14,60




prieto¢nosti v smere pozdl? Véhu je priemerne 1,6-krat vy$si ako v smere kolmo na Vah
(bez uvazovania hodnot ovplyvnenych drendzou). Ukazuje sa, Zze najvy$sie hodnoty
koeficienta prieto¢nosti st okolo bodov 52, 62, 72, 63 a medzi bodmi 23, 33, 34, 44 (obr. 5).
Prilahl4 Cast k brehu Vahu ma nizSie hodnoty koeficienta prieto¢nosti, ¢o modze byt spo-
sobené doplnujucim hydraulickym odporom koryta Vahu (kolmatécia, netiplné zarezanie).
Presnost verifikdcie je velmi dobrd, vynimky st vysledkom hlavne vplyvu drenaze, napr.
v bodoch 64 a 74 (porovnaj obr. 3). V bodoch 11 a 21 je pravdepcdobne chyba v merani
prirodnych stavov.

Hydraulicky model mozno povazovat za verifikovany, pretoze 17-krat sa model zhodoval
s prirodou, 37-krat bol rozdiel medzi modelom a prirodou mensi alebo rovny =+ 5cm,
40-krat bol rozdiel mensi alebo rovny 10 cm. Teda pri chybe + 10 cm m4 model s pri-
rodou 90,92 9¢ totoznost. Anomadlie, ktoré predstavuji hodnotu 6,8 %, st pri verifikdcii
modelu v dovolenych hraniciach a mohla ich sp6sobit tiez chyba pri merani v prirode
alebo niektoré nezname a neuvazované faktory (drendZ, mrtve ramend).

RieSenie miniméalneho stavu hladin podzemnej vody bolo vykonané pre minimdlny
vodny stav vo Vahu (dlhodobé minimum), ktory bol 14. II1. 1960. RieSenie sa uskutoc€nilo
pre staciondrny stav minima a prirodzeny pokles hladiny pod troven drendaze. Vplyv
drenaze, verifikovany znizenymi odpormi, sa prejavil hlavne medzi bodmi vypoctovej
siete 64—74. Pretoze nepozndme hydraulické vlastnosti drendze v tomto uUseku, predpo-
kladdme jej G¢inok i pri minimalnom stave.

Vysledok modelovania predstavuje ustdleny minimdlny limitny stav hladiny podzemne;j
vody pre dlhcdobé minimum okrajovej podmienky. Skuto¢ny stav hladiny podzemnej
vody 14. III. 1960 sa bude rovnat alebo bude v bodoch vypoctovej siete vySsi.
Vysledky hydroizohypsy (obr. 4) ukazuji, ze podzemna voda prudi laterdlne s Vahom a
7e v miestach ndrazovych brehov v meandri voda infiltruje do uzemia a opacne.

RieSenie priemerného stavu hladiny podzemnej vody bolo vykonané pre okrajové pod-
mienky k 30. VL. 1969, ¢o predstavuje dlhodobt priemernd hladinu na Vahu. RieSenie
bolo vykonané pre staciondrny stav okrajovych podmienok a pri uc¢inku drenaze. Porov-
nanie hydroizohyps prirodného nestacionarneho a modelovaného stacionarneho stavu
(obr. 3 a 4) poukazuje na rozlicny vplyv drendZe pri rozlicnom vodnom stave a na pred-
chddzajtce kolisanie prirodzenej hladiny podzemnej vody, pripadne na nepresnosti v me-
rani na pozorovacich objektoch.

Riesenie maximdlneho stavu hladiny podzemnej vody (obr. 4) bolo vykonané pre okra-
jové podmienky k 26. VII. 1960, ¢o predstavuje 50-roén vodu na Vahu. Okrajova pod-
mienka Vahu bola modelovana stupiiovite pre jednotlivé okrajové podmienky vypoctovej
siete konstantne v ¢ase a rovnako aj okrajovd podmienka drendze. RieSenie predstavuje
limitny staciondrny maximdlny stav hladiny podzemnej vody. Rie$enie neuvaZuje za-
plavenie tzemia, ako to bolo napr. pri povodni 29. VI. 1958. Pri rieSeni v niektorych
bodoch vystipila piezometrick4 tlakova vyska (hladiny podzemnej vody) nad terén. Prie-
beh hydroizohyps (obr. 4) poukazuje na infiltraciu po celej dizke Vahu a na uéinok dre-
naZe. Celkovy smer pridenia podzemnej vody je tym stodeny &iastone smerom k drendZi.

Prudenie podzemnej vody lokality Stosice — Benadikovd bolo modelované metddou
elektrického modelovania poli na vodivom papieri (MUCHA et al. 1974) so zakladnym mer-
nym odporom 80 000 Q. RieSenie sme vykonali simulovanim filtracnej lokality postupnou
zmenou filtraného prostredia podla danych a predpokladanych hydrogeologickych po-
merov. Podla testov vykonanych na modeloch z vodivého papiera sme uvaZovali s 5 9
nepresnostou spdsobenou nehomogenitou papiera. Stacionarna okrajovd podmienka
Véhu bola vytvorend kontinuitnym linedrnym deli¢om napétia medzi jednotlivymi bodmi
okrajovej podmienky uvedenej v tab. 3, tab. 2 a zndzornend na obr. 3. Sklon hladiny vody
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v potoku Stosianka a Trnovec sa modeloval taktiez linedarnym deliCom napétia s hodnotou
sklonu 4 °/_ . Ostatni oblast splfiujicu podmienku H/x = 0 sme ohranicili ukonéenim
papiera, a tym i pradového pola.

Takto realizovany matematicky model filtracnej oblasti sme transformovali na tzv.
strojovy tvar metéodou normovanych premennych na bezrozmerovy tvar. Tuto bezroz-
merova zavisli premennd mozno priamo zobrazif ako vystupnu veliinu pocitacej jed-
notky vyjadrenu v Castiach strojovej jednotky alebo v %;. Potom rozsah pocitaca — stro-
jova jednotka SJ = 100 9% bola prisidend rozdielu vySok 25m, takze 1 m =4 9%, SJ
a to 09 pre kotu 588,0 m n. m. a 100 % pre kétu 613,00 m n. m. Okrajové podmienky
su zahrnuté v tabulke 3.

Tab. 4
Studiia | Kota hladiny podzemnej vody | o qosiahnuta pri verifikdcii| Rozdiel (m) |
/ 12. 1V. 1969 |
T 2 i 3 N 4
I S - B _ |
HV—10 600,24 600,72 L 4048 )
HV-—-34 598,73 598,70 | —0,03
HV-35 598,18 598,12 — 0,06
HV--36 ’ 597,57 | 597,58 + 0,01
HV--37 i 597,22 597,16 — 0,06
HV—I11 ! 596,64 I 596,71 -+ 0,07
1 . o
Tab. 5
Kota hladiny podzemnej vody pri vodnom stave na Véhu \
Studsia Priemerny ’ Priemerny | Minimalny ‘ Minimalny ‘
30. 4. 1969 ‘ 30. 4. 1969 | 14. 3. 1960 26.7.1970
prirodny ’ modelovany ‘\ modelovany | modelovany
i |
o T | o T
HV—10 600,64 601,20 [ 600,75 } 602,73
HV—34 598,88 598,89 598,60 ‘ 600,11 !
HV-35 598,35 598,33 597,98 | 599,33 :
HV-—-36 597,79 597,79 597,40 599,01 !
HV—-37 597,39 597,33 596,92 598,50 !
HV—11 596,89 596,83 596,40 ‘ 598,02 |
I o B i |
Tab. 6
l Pouzité vychodiskové hladiny na verifikiciu
vrt Koéta hladiny ) ) . L T (m?s)
12. 4. 1969 Kota terénu | Hrubka (m) k (m/s) ‘ 12. 4. 1969 I
e |
HV—10 600,24 604,71 11 1,14 . 103 \ 7,44.1073 |
HV—-34 598,73 601,21 8,7 1,41.102 8,77 .10°3
HV-—-35 598,18 602,13 9,8 1,39.103 8,13.1073
HV-—-36 597,57 601,63 9,6 0,9.1073 5,07.1073
HV—11 596,64 600,78 9,0 0,59.10-3 ?0 2,87.1073
HV--37 ‘ 597,22 601,17 10,5 1,62.1073 10,61 .1073
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Verifikacia bola vykonand dna 12. IV. 1969, pricom sa prudenie podzemnej vody po-
vazovalo za takmer ustdlené. Verifikovali sa vysledky pre studne uvedené v tab. 4. Vy-
sledky vlastného rieSenia st uvedené vo forme hydroizohyps na obr. 3—S5, vo forme tabulky
(tab. 5). Na obr. 4 st okrem toho zobrazené izoliary mernej vydatnosti kazdej jednotkovej
studne. Pod mernou vydatnostou jednotkovej studne rozumieme fiktivau studiiu s polo-
merom 1 = 0,25 m, ktord ma preukdzat relativne vyhodnejSie miesta odberu podzemnej
vody.

Z overenia modelu vyplyva podstatné zvySenie priepustnosti (koeficienta filtracie a prie-
to¢nosti) severne a severovychodne od radu studni HV—11, HV—34 az HV—37. Porovna-
nim ko6t hladiny podzemnej vody v jednotlivych vrtoch a okrajovej podmienky (Vah),
tabulka 3 a 4, ako aj z tvaru hydroizohyps k 12. IV. 1969 (obr. 3) vidiet, Ze v celom prie-
behu okrajovej podmienky voda z Vahu infiltruje do tizemia a teCie sz. smerom k potoku
StoSianka, ktory vlastne celé tizemie drénuje. Za predpokladu spravnych két odmernych
vrtov v tomto Gzemi je takyto priebeh hladiny podzemnej vody mozZny vtedy, ak koeficient
prietocnosti je s. a sz. od prieskumnych vrtov podstatne vy$§i akov pribreznej zéne, a to
minimalne o jeden rad, priblizne ma hodnotu T =1.10-! 1112/5. Pouzité vychodiskové
hodnoty na verifikdcie st uvedené v tab. 6.

Pri predpoklade pomerne rovnorodého rozdelenia koeficienta prietocnosti vychadzaju
koéty hladiny vody vo vSetkych vrtoch priblizne o 1 m vyssie.

Minimélny a maximdalny stav hladiny podzemnej vody uréeny modelovanim metédou
elektrickej analdgie predstavuje limitny stav hladiny podzemmnej vody pri dlhodobom
trvani minimdlnych a maximalnych okrajovych podmienok zistenych 14. III. 1960 a 26.
VII. 1960.

Zaver

V préci sa metédou modelovania na analdégovych poéitacoch urCuje priebeh minimalnej,
maximélnej a priemernej hladiny pcdzemnej vody.

Na lokalite Zavazna Poruba — Uhorska Ves boli hydraulickym integrdtorom plo$ne
uréené koeficienty prietonosti, plo$né nerovnorodosti zvodnenej vrstvy, bola zistend
a stanovend v priemere 1,6-krat zyySena priepustnost v smere pozdi? Vahu oproti prie-
pustnosti kolmo na V4dh. Okrem toho bol zisteny dopliiujici hydraulicky odpor do pri-
breznej casti izemia (kolmatacia, netplnost zarezania koryta Vahu). Graficky boli vy-
medzené koeficienty prietoénosti (obr. 5), a tym vyznadené miesta vhodné na vodéarenské
vyuzitie.

Na lokalite StoSice — Benadikova boli metddou elektrickej analdgie okrem hydro-
izohyps pre minimélny, maximdlny a priemerny stav podzemnej vody vyrieSené izociary
vydatnosti jednotlivej jednotkovej studne (obr. 3—4) a bolo poukédzané na niektoré zmeny
hydraulickych parametrov zvodnenej vrstvy.

Dorucene 28. V. 1973
Odporucil A. Porubsky
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Evaluation of the ground-water regime of the Quaternary flood plain of the river Vah between
the towns of Liptovsky Hradok and Okoli¢né

ICOR MUCHA -— RASTISLAY PAVELEK

In the paper presented the results of basic hydrogeological investigations are evaluated from
the view point of the ground-water regime and as a basis for future appraisals of ground-water
reserves.

The area studied consists of young fluvial deposits, in the upper part of loam, in the lower part
of loam and gravel or sand and gravel in the total thickness of 8 to 12 m and a coefficient of perme-
ability 1074 to 103 m/s. The impermeable substratum of the water-bearing sediments with un-
confined ground-water level consists of flysch sediments. The area is limited by the river Vah, at
one of the localities by an opened and covered drainage and at the other by an impermeable bound-
ary (fig. 1).

In solving the problem the method of hydraulic analogy by modelling on the hydraulic integrator
of Lukjanov’s system and the method of electric modelling of fields on an electrically conductive
paper by means of an EMPO apparatus were applied.

At the Zavazna — Uhorskd Ves locality, the ground-water regime consists of influent seepage
from the rivers Vah and Stiavnica, infiltration of precipitation, inflow from a terrace on the southern
border, and agricultural drainage on the whole locality.

In evaluating the ground-water regime of the Quaternary flood plain of the river Vah, the follow-
ing problems have bezn solved by the method of hydraulic analogy:

—- Course of the minimum ground-water table for a Jong-term minimum of the extreme marginal
condition to March 14, 1960.3

— Course of the average ground-water table for the extreme marginal condition of the river Vah
to april 4th, 1969 which represents a long-term average level of the river Vah.!

— Course of the maximum ground-water table for extreme marginal conditions to July 26, 1960
which represents a 50-year water in the river Vah.

— The coefficients of transmissibility were determined areally and the inhomogeneities of the
aquifers were established. Likewise the increased permeability along the river Vah has been
established and it has been determined that it is on the average 1.6 times higher than the perme-
ability at right angle to the river Vah.

The solutions have been verified at unstable flow and carried out for the stationary conditions
of the extreme marginal conditions and taking into account the effects of drainage.

At the StoSice—Benadikova locality the ground-water regime is controlled by influent seepage
and infiltration of atmospheric precipitation. The ground water produces a lateral flow with the
river Véah.

For the evaluation of the ground-water regime, by means of modelling and electrical analogy
have been determined the minimum, average, and maximum levels of ground water, which re-
present extreme conditions of ground water at a long-term duration of the minimum (March 14th,
1960), average (April 30, 1969), and maximum (July 26, 1960) extreme marginal conditions
(figs. 3 and 4).

Moreover, discharge isolines of a unit well have been constructed and several changes in the
hydraulic parameters of the aquifer have been indicated.

Translated by E. Cesdnkova



Pokracovanie zo str. 350

ur¢itych a odnosem jinych latek. Tim se pfi-
blizuje k ndzoru rumunskych autord, ktefi
tyto horniny povazuje za hyperalkalické mig-
matity, a li§i se od pojeti Streckeisena, jenz
klade daraz na diferenciaci. Dulezité horniny
této skupiny nalézame v prstencovitych komple-
xech s vyzaftujici fenitizaci a ¢asto i s karbona-
titovym jadrem. Mezi pfiklady uvadi autor
klasicky masiv Fen a zvlasté¢ svétoznamy masiv
chibinsky. Bohuzel se ani struéné nezminuje
o unikdtni a ekonomicky vyznamné minerali-
zaci (apatit, nefelin, mineraly vzacnych zemin),
které tento masiv provdzeji.

Sestd kapitola obsahuje tdaje o gabroidnich
horninach. Autor v ni spravné reaguje na
vysledky novych vyzkumu a podtrhuje moznost
dvojiho ptvodu gaber: rekrystalizaci a mobili~
zaci z vulkanitl a intruzi z hlubsich z6n. Dis-
kutuje vztah gaber k inicidlnimu vulkanismu
a uvadi pozici rdznych typa gabroidnich téles
v Evropé, Africe, véetné dnes jiz klasickych
intruzi Skaergaard v Groénsku a Sudbury
v Kanadg¢.

Pfedmétem sedmé kapitoly jsou peridority.
Do této skupiny radi Raguin i geneticky dosud
nevysvétlené dvojpyroxenové horniny s pyro-
pem a spinelem — tzv. ariégity z Pyrenejl.
Jako pfiklady peridorita raznych asociaci uvadi
peridority z evropskych a maloasijskych afio-
litovych sérii, ultrabazika orogennich zén
z. pobrezi USA, pyrenejské lherzolity i peri-
dotity v jadrech nékterych prstencovitych
komplext (Aldan, Brazilie).

Osma kapitola se zabyva problematikou
charnockiti. Dosavadni nejednotné nazory na
jejich genezi vedou Raguina k tomu, aby ge-
nezi, paragenezi a vyvoji téchto hornin i jejich
tolik diskutované pfislusnosti ke granulitové
facii vénoval ve své knize hodné mista; nekde
dokonce (napt. diskusi obecné problematiky
granulitdl) vybodluje z tematického rdamce své
knihy. Z desitek svétovych vyskyt charnockitt
uvadi Raguin indické a zafazuje piekvapivé
do této skupiny i granulity saské a dokonce
i jiho&eské, i kdyZ je mu znamo (p. 189), ze tyto
horniny na3i autofi interpretuji jako meta-
vulkanity.

Velkou pozornost vénuje autor anortozitim

(hlavn& norskym) a jejich diferenciaci, pficemz
se opird o vyzkumy belgického badatele Mi-
chota.

V zavéiedné devaté kapitole se Raguin za-
my$li nad nékterymi obecnéj§imi problémy
geneze plutonitd. Najdeme v ni zajimavé Uvahy
o dualismu transformismu a magmatismu,
o vztazich mezi vulkanismem a plutonismem
i o litologickych sériich plutonitd. Podle Ra-
guina je vznik plutonickych hornin dikazem
konvergence, vedouci — rlznymi cestami —
k dosazeni (malokdy vsak Gplného) rovnovaz-
ného stavu.

Raguinova kniha je celkové velmi vydarenym,
a pro svij originalni pfistup se zdaraznénim
geologickych aspektl cennym dilem. Jeji hod-
notu nesnizuji ani nékteré men$i nedostatky,
Jjako napF. zafazeni saskych a ¢eskych granulitii
do knihy o plutonitech a n€které mezery
v citacich moderni literatury. V tomto smyslu
postraddme v knize zminky napf. o vyznam-
nych sovétskych pracich vénovanych antark-
tickym charnockitim (Ravi¢) a o dualezité
americké monografii o charnockitech, kterou
vydal v roce 1969 IsacmSEN. N&§ Ctendf by
v knize oc&ekdval alesponi stru¢nou zminku
o stiedoCeském plutonu nebo karpatskych
granitoidech, a to tim spiSe, Ze jejich proble-
matika je autorovi dobfe zndama z nékolika
exkurzi po CSSR. Na druhé strang je viak
tfeba ocenit, 7e¢ autor se nevyhyba prikladim
plutonitii z uzemi socialistickych zemi, a¢ i zde
by naSel vice a vhodnégjSich prikladd (napf.
bazika a ultrabazika Uralu). V tomto sméru
je zajimavé, Ze autor je dobfe obeznamen
s pracemi D. S. KORZINSKEHO, jehoZ préace
jsou v posledni dobé vysoce hodnoceny a hojné
aplikovdny moderni francouzskou petrologic-
kou skolou (Fonteilles, Guitard).

Po Raguinové knize sdhnou jisté se zdjmem
i nadi geologové, zejména ti, ktefl spiSe nez
petrochemii a petrologii se zabyvaji terénni
praci v oblastech plutonitd a studuji jejich
télesa v kontextu s jejich geologickym ramcem.
Pro velké mnozstvi ptiklad z riznych oblasti
svéta a pro vystizné definice a petrografické
charakteristiky i Gestné instruktivni mapky je
kniha uzite¢énym dopliikem i pro vysokocskolské
studenty geologickych véd.

JiFi Losert
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Nové hydrogeologické poznatky z prieskumu naplavov
Tople a Ondavy na ich sitoku

(2 obr. al tab. v texte)

LUDOVIT CIBUIKA*

Les connaissances nouvelles acquises sur les dépots alluvionnaires des rivicres Topla et
Ondava 2 leur confluent

L’article présente un résumé des connaissances obtenues de | investigation hydrogéolo-
gique des dépots alluvionnaires dans les conditions hydrogéologiques prétentieuses,
lorsque I’approvisionnement en eaux souterraines est rendu difficile par le creusement
incomplet des lits des fleuves et la qualité des eaux souterraines est menacée par une
forte polution des eaux d’une des riviéres.

La solution de ce probléme est présentée par le modelage de ’investigation au moyen
duquel on établit les résistances complémentaires, | écoulement souterrain et les res-
sources utilisables des eaux souterraines. Plus loin on évalue par les calculs hydrogéo-
logiques les quantités des eaux souterraines exploitables par 3 alternatives de prise
ainsi que I'influence d’une riviere fortement polluée sur la qualité des eaux souterraines.
On recommande comme méthode de prise optimale I’enrichissement artificiel des res-
sources des eaux souterraines.

Satok’Ondavy a Tople je v popredi zaujmu vodarskych organizacii, odkedy A. PORUBSKY
(1957) oznacil tato oblast za vodarensky priaznivi.

Uz orienta¢ny hydrogeologicky prieskum (A.SCHINDLER 1956) ukdzal, ze z jednotlivych
vitanych studni mozno odéerpavat aZ niekolko desiatok 1/s podzemnej vody

Hydrogeologickymi pracami na Urovni predbezného prieskumu sa blizSie preskumali
hydrogeologické pomery tesne nad sitokom oboch riek (J. ORVAN 1960) a v $irSej oblasti
vyssie proti toku (L. CIBURKA 1966, W. TUMA 1961). Prace potvrdili, Ze najmi hydrogeo-
logické pomery nad sitokom st velmi priaznivé, ale zdroven velmi zlozité, a preto je prob-
lematika vodarenského vyuzitia podzemnej vody neobycCajne narocna.

Dalsie prieskumné prace mali vyriesit dve klutové otazky:
a) moznosti dopliiovania zasob podzemnej vody infiltraciou z netplne zarezanych, resp.

zakolmatovanych koryt riek,
b) vplyv silne znelistenej rieky Ondavy na kvalitu podzemnej vody.

Hydrogeologické pomery

Zaujmové tzemie je plochou rovinnou nivou so Sirkou 4—5 km, spolo¢nou obom rie-
kam od Vranova. Na pravej strane prechddza tdolnd niva pozvolne do nevyraznej neo-

* RNDr. Ludovit Cibulka, IGHP, n. p., Zilina, zavod Kogice 040 01 Kogice—Tahanovce
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génnej pahorkatiny podhoria Slanského pohoria, na lavej strane je vyrazne morfologicky
ohrani¢ena hrabovecko-trhovi§tskou pahorkatinou.

Hlavnym nositelom podzemnej vody s kvartérne piesCité a Strkovité néaplavy riek.
St zvodnené a vypliiujii dno udolia ako suvisld poloha. Najvics§ia mocnost zvodnenych
naplavov bola zistend v medzirie¢i tesne nad sitokom (7—9 m). Smerom k okrajom ro-
vinnej nivy sa rovnako ako v smere proti toku mocnost zvodnenych naplavov zmensuje
na 3—6 m (obr. 2).

Ide zvidc8a o drobno- azstrednozrnny S$trk so znalnym obsahom piescitej frakcie (12
az 42 %;). Zahlinenie koliSe v horizontdlnom i vertikdlnom smere. Najviac zahlineny $trk
je spravidla v mocnosti okolo 1,5 m v najvrchnej$ej Casti Strkovej polohy. Jemno- az stredno-
zrnny piesok, zvycajne viac-menej zahlineny, vystupuje len miestami ako tenka poloha
nad S$trkom (1—2 m), pripadne ako vlozka v hlinitych sedimentoch.

Priepustnost zvodnenej vrstvy a jej mocnost klesd smerom k okrajom rovinnej nivy
a v smere proti toku. Nejde pritom o zmenSovanie priepustnosti celej zvodnenej vrstvy,
ale o vadsi vyskyt Ciastkovych, menej priepustnych, zahlinenejich poldéh. Hodnoty koefi-
cientov filtracie koli¥u a% v rozmedzi jedného radu (k = 1,02. 10—*—1,48 . 103 m/s).

Podlozie zvodnenej vrstvy predstavuja takmer vylucne len ilovité neogénne sedimenty
(sarmat), ktoré z hydrogeologickej stranky moZno povazovat prakticky za nepriepustné.

|
RAKOVEC
N. \OND.

T ONDAvA

Hy-4
. O

¢+wd-1161

Y -

PARCHOVANY
HV-116 A

\
1 HV-2 Hv1
&

Obr. 1. — Situécia prieskumnych sond a odbernych objektov

1 — Hydrogeologické vrty — prieskumné studne, 2 — hydrogeologické vrty — prieskumné studne,
pri ktorych sa uskutocnila spolo¢na Cerpacia skuska (tiez odberné objekty podla 1. alt.), 3 — rady
odbernych studni povedla Tople (2. alt.), 4 — rad odbernych studni (3. alt.), 5 — rad vsakova-
cich studnf (3. alt.), 6 — hydrogeologicky rez, 7 — okraj rovinnej nivy.

Fig. 1. Position of exploration and intake wells.

1 — Hydrogeological drillings — exploration wells, 2 — hydrogeological drillings — exploration
wells on which a joint pumping test was carried out (salo intake wells according to alt. 1), 3 —
groups of intake wells along Topla (alt. 1), 4 — group of intake wells (alt. III), 5 — group of
infiltration wells (alt. IIT), 6 — hydrogeological section, 7 —- margin of flood plain.
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Obr. 2. Schematicky hydrogeologicky rez 1—2
1 — nadlozie zvodnenej vrstvy — hliny piescité,
prachovité a ilovité, 2 — zvodneni vrstva —
Strky piescité, Strky hlinité, 3 — podlozie zvod-
nenej vrstvy — neogénne ily, 4 — hladina
podzemnej vody pred zapocatim spolocnej Cer-
pacej skusky 5 — hladina podzemnej vody
pred ukonéenim spolo¢nej cerpacej skusky 6 —
hodnoty koeficienta filtracie ,,k* m/s.

Fig. 2. Diagrammatic hydrogeological section 1-2
1 — Beds overlying the aquifer — sandy, silty,

and clayey loam, 2 — aquifer — sand and gra-
vel, loamy gravel, 3 — beds underlying the
aquifer — Neogene clay, 4 — ground-water

table beforethe joint pumping test, 5 — ground-
water table before the termination of the joint
pumping test, 6 —values of the coefficient of
permeability “k* m/s.

Nadlozie zvodneného S§trku a piesku
kvartéru tvori mocna poloha piesCitej az
flovitej hliny (7—8 m). Priepustnosf tychto
materidlov je velmi nizka, prakticky Ziad-
na.

Hladina podzemnej vody je slabo napita.
Jej rozkyv dosahuje pocas roka 2,5—3,0 m,
max. 3,5 m. Podla rezimnych pozorova-
ni rozkyv hladiny podzemnej vody je v
priamej zdvislosti od zmeny vodného stavu
na povrchovych tokoch, ¢o svedéi o hydra-
ulickej spétosti oboch hladin. Ako ukazali
prieskumné préce, rieky prerezavaji moc-
na polohu hliny a dna ich koryt zasahuj
do najvrchnejSej, menej priepustnej casti
zvodnenej polohy (piesok, zahlineny Strk).
V usekech malého spadu tokov mozno o-
krem toho predpokladaf aj urcity stupen
prirodzené¢ho zakolmatovania dna jemnymi
splaveninami. Tieto nepriaznivé okolnosti
sposobuji zmenSenie priepustnosti a zvy-
Senie hydraulického odporu na styku zvod-
nenej polohy s rickami.

Z uvedeného vyplyva, Ze okrajové hyd-
raulické podmienky vo vertikdlnom smere
tvoria podlozné neogénne flovité sedimenty
a vrchnd krycia hlinitd poloha. Pritck i
odtok na oboch tychto hraniciach mozno
povazovat za zanedbatelny (4 g = 0).

Okrajové podmienky v horizontdlnom
smere tvoria riecky Ondava a Topla a okraje
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udolia (obr. 1). Na hranici rick moZzno brat do uvahy podmienku staleho tlaku, av§ak
vzhladom na zvySenie hydraulickych odporov je nevyhnutné zaviest potrebné korekcie.
Okraje adolia st tvorené malo priepustnymi ilovitymi horninami. Na pravej strane za-
sahuju z podhoria Slanskych vrchov na okraj tidolia proluvidlne sedimenty naplavovych
kuzelov cabovského a backovského potoka, prip. sa tu lokdlne vyskytuje nizky terasovy
stupenl. Podla priebehu hydroizohyps dochddza na tejto hranici k trvalému pritoku a mozno
uvazovat ¢ = konst.

Podstatny vplyv na prircdzeny rezim prudenia podzemnej vody maja obe rieky a pritok
z okraja adolia. Vzhladom na pomerne maly spad oboch riek sa vyrazne uplatiiuje vplyv
hate na Topli nad BoZéicami. Vzdutie hladiny v rieke sposobuje nad hatou trvalé pre-
sakovanie vody z toku do naplavov. Na pravej strane Tople pod hafou nastdva opdtovné
drénovanie takto presiaknutej vody. V celom Gseku az po sutok nastdva tieZ drénovanie
podzemnej vody pritekajtcej z okraja udolia. Vypoltom sme urcili hodnotu $pecifického
prietoku na q = 8,0. 102 1/s/bm, ¢o v Giseku od HV—6 po HV—I na $irku pridu 1500 m
predstavuje pritok Q = 121/s. V medzirie¢{ sa z hate presiaknutd voda drénuje jednak
Toplou pod hatou, jednak Ondavou v prilahlom useku vzdutia, i dalej, skoro az po sttok.
Takyto rezim pradenia sa uplatiuje pri nizkom a priemernom stave hladiny v tokoch.
Pri vysokom stave prirodzend drendZ riekami prestiva a naopak, okrem kratkeho dseku
Tople pod hatou, presakuje povrchova voda z tokov do naplavov.

Moznosti vodarenského vyuzitia podzemnej vody

Pri posudzovani moznosti vodarensky vyuzit podzemna vodu bolo treba stanovit jednak
vyuzitelné zdsoby, jednak kvalitu podzemnej vody.V prvom pripade bola nepriaznivym
faktorom stazena infiltracia z riek, v druhom moznost ovplyvnenia podzemnej vody silne
znecistenou Ondavou. Optimalny sposob odberu podzemnej vody zavisi od vylacenia
vplyvu tychto faktorov.

Vyuzitelné zdsoby podzemnej vody

Vyuzitelné zdsoby podzemnej vody sme urcili modelovym vyskumom na hydrointegra-
tore systému prof. Lukjanova na zdklade dlhodobej Cerpacej skusky a rezimového pozo-
rovania (I. MUCHA 1968). Modelovanim sa stanovili doplnujuce odpory na hranici zvod-
nend poloha—rieka, podzemny odtok z Gizemia a odberatelné mnozstvo podzemnej vody.
Vsetky hodnoty zistené modelovanim st pri rieSeni problematiky velmi cenné, pretoze
pri dalsich vypoctoch poskytli nepostradatelné korekéné, ako aj vierohodné porovnavacie
hodnoty.

Pri 5 studniach v medzirie¢i (RH—3, HV—117, HV—115, HV—4, HV—3) sa modelo-
vanim stanovilo ako trvale odberatelné mnozstvo Qgym = 66,93 1/s pri S = 1/3 H. Pri
dokonalosti filtrov by sa toto mnozstvo zvysilo az na Qgyy = 95,20 1/s. Okrem toho bol
nad sutokom v medzirieéi modelovany odber Gplnym radom studni povedla riek v dizke
2700 m, pricom sa ich vzajomna vzdialenost blizi k nule. V zavislosti od vzdialenosti
studni od rieky (100, 50, 25 m) bolo stanovené odoberatelné mnozstvo 167, 218 a 278 I/s.

Okrem toho sme vyuzitelné mnozstva stanovili hydrogeologickymi vypoctami podla
metdd, ako ich uvadza N. N. BINDEMAN (1963). Do vzorcov boli zavedené korekcie vzhla-
dom na dopliiujuce odpory predstavujiice vplyv netplného zarezania, resp. zakolmato-
vania koryt riek.

Pre jestvujtce studne v medziriedi (I. alt.) RH—3, HV—117, HV—115, HV—3, HV—4
sa stanovilo trvale odberatelné mnozstvo 61,31/s; zo studn{ na pravej strane Tople
HV—I116, HV—6, HV—1 mnozstvo 27,11/s.
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TLE

Tab. 1

| |
Objekt Topla }HV—4* HV-4%% Iﬂ; ‘ HV-117 Plllvs ] HV-115 |RH-3| RH-3 |HV-3| HV-3 | Ondava
Teplota vody °C — 9,6 9.8 10,0 10,4 10,4 10,0 10,6 10,0 9,2 9,2 —
Mineralizdcia mg/l 390 st L5170 540 | 507 736 | 700|817 | 817 493 | 510 526
Celkové tyrdost °C 125 | 1s6| 156 | 267 | 159 | 228 | 217 | 260 | 283 | 154 | 157 11,3
Oxidovatelnost 9,44 2,00 2,08 3,52 1,92 4,76 2,00 2,32 2,88 3,76 0,48 110
mg 02/1
Volny COs mg/l 748 | 425 43,1 |149 792 1101 | 114 102 854 | 519| 633 44
3 Na* 880 | 136| 132 | 156 | 124 | 150 158 | 156 152 | 128 | 130 422
= K+ 780 | 420 420 | 460 340 | 120 104 46 5.0 42 38 8,80
g Ca2+ 645 | 826 | 845 |146 862 | 119 | 113 141 151 838 | 870 79.0
2 Mg?" 150 | 175 161 | 272| 165 | 267| 253 | 275| 306 | 158] 153 143
S Fes+ 021 | 009 018 | 024 039 | 024 027 | 009 070 | 002 006 1,66
5 Mn2+ st 156 123 | 1.6 124 | 218 182 | 070 113 | 035 043 0.23
M NH.* 017 | 025 025 | 047 032 | 060 042 | 075 060 | 053 060 1,00
= cl- 12,0 425 325 475 120 350 525 | 475 950 | 3275 575 | 602
E SO.2- 329 | 527 | 514 | 506 | 432 | 441 | 477 | 387 | 494 | 420 | 444 43.6
= NOo- 020 | st 002 | st 000 | 000 000 | st 000 | st 000 | st
E NO;- 550 | 300 650 | 250 100 | st 100 | st st 25 100 | st
£ | Pos- 002 | st 000 | 009 st 000 000 | 003 003 | st 0.00 0,00
< | HCOs 232 305 | 305|555 | 299 488 | 451 555 | 579 305 | 311 268
|

Chemicky rozbor vody

* Prvy udaj pri kazdom objekte je podla vzorky vody na zaciatku dlhodobej Gerpacej skusky,
** druhy adaj z jej konca.

Chemical analyses of water

* The first entry in each object refers to the water sample from the beginning of the pumping test,
** the second entry is from the end of the long-term joint pumping test.




Druhou alternativou bolo umiestnenie odbernych studni na oboch stranach rieky Tople
vo vzdialenosti 100 m od rieky. Pre rad studni dizky 1600 m na pravej strane (alt. 2a)
boli uréené pri poéte studni 5, 9, 17 odberné mnozstva takto:

Qs =29,21/sek, Q4 = 51,2 1/sek, Q;, = 60,4 1/sek.

Pre rad studni 1200 m na lavej strane Tople (alt. 2b) boli urené pri pocte studni 4, 7,
13 odberné mnozstva takto:

Q, = 34,3 1/sek, Q, =453 1/sek, Q5 — 54,4 1/sek.

Pri 3. alternative sa pocitalo s umelym obohacovanim zdsob podzemnej vody. ISlo
o odber radom studni na useku 1000 m v medzirie¢i po lavej strane Tople vo vzdialenosti
200 m od rieky. Vo vzdialenosti 100 m od tohto radu smerom na Ondavu bol uvazovany
rad vsakovacich studni na rovnako dlhom tiseku a v rovnakom poéte. Odberné mnozstva
pri pocte odbernych studni 5, 9, 17, 33 boli stanovené takto:

Q; = 90,8 1/sek, Q 4= 152,0 1/sek, Qq, = 229,6 1/sek, Qg3 = 300,5 1/sek.

Z porovnania modelovanim ziskanych a vypoditanych hodnoét odbernych mmnoZstiev
podzemnej vody mozZno konStatovaf, Ze porovnidvané hodnoty nevykazujui podstatnejsie
odchylky.

Kyalita podzemnej vody

Chemizmus Cerpanej podzemnej vody (tab. 1) uréuju faktory, ktoré ho vytvaraju, resp.
nan vplyvaji za prirodzeného rezimu prudenia podzemnej vody, a faktory, ktoré sa na
dotvarani chemizmu zucastiiuji za rezimu prudenia pri intenzivnom cdéerpavani pod-
zemnej vody.

Podzemnd voda v medziriedi je v podstatnej miere voda infiltrovand do naplavov z rieky
Tople nad hafou, v menSej miere tieZ voda infiltrovana za vysokého stavu z oboch riek.
Chemizmus podzemnej vody je teda prvotne urCovany chemizmom vody v riekach. In-
filtrovand voda sa v zvodnenej polohe dalej mineralizuje, pricom podstatni ulohu mé
obsah organického znelistenia.V) @i

Rozkladom organickych latok za Gcasti baktérii a mikroorganizmov vzrasta v pod-
zemnej vode koncentracia volného CO, a dusikatych, hlavne aménnych zlicenin. Volny
CO, reaguje s karbonatickymi zlozkami sedimentov za tvorby bikarbonatov alkalickych
zemin, ale tiez bikarbonatov Zeleza a manganu. Infiltrovand voda zvySuje svoju minerali-
zéaciu v zavislosti od filtraénej drahy a ¢asu styku s horninovym prostredim.

Pri prirodzenom rezime podzemnej vody je mineralizicia podzemnej vody v juznejSie
polozenych sonddch (HV—I117, HV—I115, RH—3) v rozmedzi 825—863 mg/l, pri sever-
nejsich sonddch HV—3, HV—4 v3ak len 464—476 mg/l. Na pravej strane Tople sa cel-
kova mineralizacia pohybuje v rovnakych hraniciach.

Pri intenzivnom Cerpani sa na jednej strane zrychluje priidenie podzemnej vody a skra-
cuje Cas jej styku s horninovym prostredim. Na druhej strane vSak zvdcSeny prinos orga-
nického zneCistenia sposobuje zvySenie agresivnosti podzemnej vody. Preto infiltracia
z Tople a Ondavy neovplyviiuje chemizmus podzemnej vody rovnako. Zatial ¢o infiltracia
z Tople vyvolava pokles pomerne vysokej mineralizicie, infiltracia z Ondavy vyvoldva
jej stapnutie. Tato zdsada plati tieZ pre obsah zdvadnych komponentov v podzemnej vode.

Celkovym chemizmom sa zaraduje pocdzemnd voda k hydrouhli¢itanovo-vdpenatému
az vapenato-horeCnatému typu. Je stredne az silnejSie mineralizovand, dost tvrdd az tvrda.
Podzemnd voda ma vSeobecne zvySeny obsah amoénnych idnov, idnov Zeleza, manginu
a barya, miestami i zvySeny obsah organickych latok. Obsah tychto nevhodnych kompo-

1) Rieka Ondava je v Gseku pod Hencovcami silne znelistend odpadovymi vodami z Vychodoslo-
venskych celulozok a papierni, n. p., Hencovce.
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nentov zna¢ne presahuje medzna hodnotu pitnej vody podla CSN 83 0611. Ani pri stud-
niach, v ktorych v désledku infiltrdcie z Tople poklesla celkovd mineralizacia (HV—115,
HV—117), obsah zivadnych komponentov nepoklesol pod pripustné normové hodnoty.
Pri ostatnych sonddch nebola pocas Cerpania badatelna vyraznej§ia zmena chemizmu,
v pripade vplyvu infiltracie z rieky Ondavy dokonca obsah zdavadnych komponentov stipol
(RH—3, HV-—-3).

Za takychto okolnostf je prognoza zmien kvality podzemnej vody pri dlhodobom odbere
velmi tazkd, pretoze zmeny v podstatnej miere zavisia od spdsobu a intenzity odberu.
Rozhodne bude treba obmedzit na najmensiu moznd mieru, pripadne tplne vyladit moz-
nost infiltracie zo zneCistenej Ondavy. Pri intenzivnej infiltracii z rieky Tople v§ak moZno
predpokladat zlepSenie kvality odberanej podzemnej vody.

Zaver

Problematika vyuzitia podzemnej vody naplavov Ondavy a Tople nad ich sttokom
je velmi narocnd. Z hladiska moznosti vodarenského vyuzitia podzemnej vody nepriaznivo
pdsobi jednak netplné zarezanie koryt rick do zvednenych néplavov, resp. zakolmato-
vanie ich dna, jednak silne zneCistenda riecka Ondava. Hydrogeologické prieskumné price
stanovili vplyv oboch tychto faktorov. Uvazované alternativy odberu podzemnej vody
v odliSnej miere maji na zreteli vylicenie ich vplyvu.

Vyhodou 1. alternativy je znalost filtra¢nych vlastnosti v bezprostrednom okoli budicich
studni a overenie Cerpatelnych mnozstiev a kvality podzemnej vody dlhodobou ¢erpacou
sktiskou. Jej nevyhodou je rozmiestnenie studni na prili§ velkej ploche, nie vidy v naj-
vhodnejsich hydrogeologickych pomeroch a vo vhodnej pozicii voéi znelistenej Ondave.
Nevyhodou II. alternativy je, ze pri intenzivnom odbere radom studni po obidvoch stra-
nach rieky Tople hrozi nebezpecenstvo dalSej kolmatdcie dna a postupny pokles odber-
ného mnozstva podzemnej vody. Pri odbere podzemnej vody len na jednej strane rieky
je odberné mnozstvo pomerne nizke.

Ako najpriaznivejSia sa ukazuje III. alternativa odberu, t. j. umelé obohacovanie zdsob
podzemnej vody. Oproti predchadzajucim dvom alternativam dovoluje podstatne zvysit
odberné mnozstvo podzemnej vody a zmenSuje nebezpelenstvo kolmatdcie dna toku.
Mozno tiez predpokladat, ze sa umelym obohacovanim vyrazne zlep$i kvalita odoberanej
podzemnej vody.

Dorucené 31. 1. 1973
Odporucil A. Porubsky
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New hydrogeological information gained from the investigation of alluvial deposits on the
junction of the Topla and Ondava rivers

LUDOVIT CIBULKA

The paper presented describes a method solving the problem of ground-water utilization in
the hydrogeologically intricate conditions in alluvial deposits on the junction of the Ondava and
Topla rivers. In order to appraise the possibility of ground-water management it was necessary
to solve two principal questions:

(a) The possibility to supplement ground-water reserves by infiltration from the incompletely
incised and/or silted river channels.

(b) The influence of the strongly polluted Ondava river on the quality of ground water.

The replenishment of ground-water reserves was solved by means of a model research on the
hydraulic integrator of Prof. Lukjanov’s system based on regime observations and a Jong-term
pumping test on exploration wells. Supplementing resistances on the boundary aquifer-river, sub-
surface discharge from the area, recoverable quantity of ground water from the existing test wells
and recoverable quantity of ground water from a group of wells in a hydrogeologically most favour-
able part of the area have been determined by the modelling. All data thus obtained are extremely
valuable for the problem in question since they provide indispensable correcting as well as reliable
comparative values for the subsequent hydrogeological calculations.

The determination of utilizable ground-water reserves was also made by means of hydrogeolo-
gical calculations according to the usual formulas as mentioned by N. N. Bindeman (1963). Three
alternatives have been evaluated:

I. Catchment from 8 existing test wells.}

II. Catchment from a group of wells on the right side of the river Topla (alternative 11a) and
on the left side of the Topla (alternative IIb).

III. Catchment from a group of wells which are hydrogeologically most favourably situated on
the left bank of the Topla with artificial re-charging of the ground-water reserves by a series
of infiltration wells located toward the Topla river.

The values obtained by modelling and documented by calculations do not substantially differ
and may be regarded as reliable. Depending on the alternative selected, the utilizable quantities
of ground water range within 88 to 300 I/sec.

An important factor also considered in the solution of the problem of the effects of the strongly
polluted river Ondava on the ground-water quality in alluvial deposits was the fact that the chemical
composition of ground water is primarily determined by the chemism of water in rivers. While
the Topla river has an acceptable water quality, the Ondava river is strongly contaminated, especially
by organic matter (cellulose waste water). It is just the organic pollution which significantly affects
the subsequent chemism of infiltrated water in alluvial deposits. Under the presence of bacteria
and microorganisms the decomposition of organic matter takes place and free CO? and nitrogen,
particularly ammonium compounds, originate. These substances increase the corrosiveness of
ground water, owing to which its total dissolved solids as well as the content of unfavourable com-
ponents such as iron, manganese, and ammonium increase.

It may be expected that intense infiltration of water from the river Topla will improve the quality
of water withdrawn, since the shortening both of the filtration path and of the time of contact of
the water with the surrounding rock will effect the decrease of a rather appreciable amount of
dissolved solids as well as the decrease of the content of detrimental components.

PreloZila E. Cesdnkovd
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Geologické a genetické problémy chilskych stratiformnich lozZisek médi
(9 obr. a 4 tab. v texte)

JIR{ LOSERT*

Uvod

Chilsk4 stratiformni loziska mé&di zlstavala po dlouhd desitileti ve stinu svétozndmych loZisek
typu “Porphyry copper ores™, reprezentovanych zejména nejvétsim chilskym loziskem médi Chu-
quicamata, a lozisek typu ,,Breccia pipes*, dobyvanych na dolech El Teniente a El Salvador. Se
vzristem t€Zby médi v Chile a s postupnym ubyvanim zdsob na téchto obrovskych loziskach obraci
se v8ak pozornost geologl i na stiedni a mald loZiska, jeZ sice nedosahuji tak velkych rozméra,
zato vsak jejich podet jde do desitek. Jsou to loziska Zilna a loZziska stratiformni, z nichZ hlavné
druhd skupina nabyva v posledni dobé stile vétsiho vyznamu a stdva se predmétem intenzivniho
geologického vyzkumu a prazkumu.

Zékladnim problémem pii novych vyzkumnych pracich na stratiformnich lozZiskdch je vyfeSeni
jejich geneze, nebof jediné tak lze vypracovat nové prospekéni metody pro jejich vyhleddvani a na-
stinit progndzy hloubkovych a laterdlnich zmén tohoto druhu loZisek. Genetickymi problémy
stratiformnich loZisek v Chile se proto v soudasné dobé zabyva nékolik geologickych skupin, v nichZ
pracuji geologové chilsti, sovétsti, japonsti aj. a v nichZ pracoval i autor této stati béhem své dvou-
leté ¢innosti v Chile v letech 1970—1972.

Rozsifeni a vyskyt stratiformnich lozisek médi v Chile

Chilska stratiformni loZiska médi se vyskytuji takika vylu¢né v s. poloving€ zemé, v semiaridni
az aridni oblasti, rozkladajici se na S od Santiaga aZ k hranicim Peru a Bolivie (obr. 1). Obdobna
loziska jsou znama i z prilehlych oblasti Peru a Bolivie, kam pokracuji analogické geologické jed-
notky andské geosynklindlni zony. V jizni &asti Chile jsou stratiformni loziska médi (a stejné tak
i loZiska ostatnich kovili) mnohem vzacnéjii, patrné vlivem vétsi zakrytosti terénu hojnymi pokryv-
nymi Utvary a vegetaci.

Vétsina stratiformnich loZisek v severnim Chile lez{ v horském terénu, a je proto dopravné té€Zko
piistupnd. Jejich priizkum a t&€Zba nardZi na nedostatek vody, elektrické energie a mnohdy i pra-
covnich sil. Proto vétsina loZisek, z nichZ mnoha patiila a jest€ patii soukromym majitellim,
byla té%ena jen velmi primitivnim zplisobem, bez nasazeni mechanizace a se zanedbanim zaklad-
nich principit bezpe&nosti prace. Nehospoddrny zptisob téZby rabovanim nejbohatsich &asti a bez
zaji§tovacich praci vedl v mnoha pifipadech k znehodnoceni loZisek a jejich opusténi. V ramci
znarodnovaciho programu uskute¢fiovaného chilskou lidovou vlddou v poslednich letech byla
zestdtnéna i fada takovychto loZisek, a to zejména ta, kterd maji perspektivy obnoveni t&€Zby a z4-
soby alesponi 50 000 t kvalitni rudy. Na takovychto loZziskdch se nyni zapocalo s planovitou t€Zbou
a v jejich okoli s vyhleddvanim a téZbou loZisek novych. Vyt&€Zend ruda se vétSinou svazi (lanov-
kami, ndkladnimi auty, ale i na hibétech koni a oslil) do mensich stfedisek, kde se drti, flotuje
nebo vyluhuje. Ziskané koncentrdty se pak dopravuji do ndkterého z velkych hutnich stiedisek
nebo se vyvazeji do Japonska, Anglie a jinych zemi. Od soukromych majiteld vykupuje rudu

* RNDr. Jiff Losert, CSc., Geologicky tstav CSAV, 165 00 Praha 6, Suchdol
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Obr. 1. Geografickda poloha a schematickd geologickd pozice nékterych hlavnich stratiformnich
lozisek médi v Chile (tecky) 1 — svrchnokfidové a spodnoterciérni kontinentdlni vulkanické a se-
dimentarni série; 2 — spodnokfidové vulkanické a sedimentdrni série; 3 -— jurské eugeosynkli-
nalni vulkanické série (podle Ruize et al. 1971)



statni podnik ENAMI (Empresa Nacional de Mineria), avSak vykupni proces je vzhledem k ma-
lému mnoZstvi rudy doddvané jednotlivymi majiteli a k riizné kovnatosti a mineralogii rud, poché-
zejicich z rliznych loZisek, velmi pracny a neekonomicky.

Geologicka pozice stratiformnich loZisek médi

Geologickym ramcem chilskych stratiformnich loZisek médi jsou jednotky tvofici vyplii nékdej-
¢iho andského geosynklindlniho pdsma; v ramci téchto jednotek jsou to zejména vulkanicko-se-
dimentarni série eugeosynklindlniho charakteru, vyskytujici se pfi z. okraji andského geosynkli-
nalniho pasma. Stratigraficky odpovidaji jednotky s loZisky jufe, kiidé a spodnimu terciéru (obr.
2), ptitem? jednotky pattici spodni jufe az svrchnimu neokomu maji pfevazné marinni charakter,
kdezto jednotky tvofené svrchni kiidou aZ spodnim terci€rem maji povahu kontinentdlni. VEtSina
lozisek se nachazi v kridé.

Petrograficky jsou horniny, v nichz jsou lo-

L . ’ .
5\5 Ziska uloZena, reprezentovany marinnimi nebo
2&’ kontinentdlnimi sedimenty (Cerné bfidlice,
Ugt‘_f{ .. casto s pyritem, vapence, slepence a piskovce,
Zg slinovee), efuzivy a extruzivy (andezity a tzv.
§’§E = ,,0koity* — velmi hrubozrnné porfyrické an-
L gt V(=2 dezity —, bazaltické andezity a bazalty a jejich
« é:—‘n 2 brekcie a tufy, kyselé ignimbrity) a smiSenymi
O < <= vulkanogenné sedimentdrnimi horninami tufitic-
xS zz 3 : ; . ;
X = kého |charakteru. Z uvedenych horninovych
X ¥Xs35 Pl P R s
'z El ‘ skupin jsou nejcastéjsi doprovodnou horninou
85¢% 5 3355 stratiformnich loZisek andezity a jejich tufy a
aQ § m %o b .
& rekcie.
- Horninové série s lozisky maji obvykle mo-
« noklindlni zapadani, dané jednoduchou— plo-
o Se vrasovou s tavbou, misty komplikovanou
2 strmymi zlomy prevazné meridiondlniho nebo
ekvatoridlniho sméru. Typické jsou velké moc-
nosti horninovych sérii — mocnosti presahu-
- - - - - jici 10 km nejsou zvlastnosti. V mnoha pftipa-
Obr. 2. Stratt'lgraﬁckva pozice nekterych strati-  dech je zna¢na ¢dst sérii budovdna desitkami
i(t)rgnultgﬂl;msek médi v Chile (podle Ruize aZ stovkami deskovitych, pievazné andezito-

vych nebo bazaltickych piikrovii (obr. 3; tab. I,
obr. 1) s malou, ale velmi pravidelnou mocnosti
jednotlivych lavovych proudit (3—12 m). Jejich

1 — ignimbrity; 2 — brekcie; 3 — &erné bfid-
lice; 4 — vulkanické piskovce; 5 — slepence;

6 — mortské vapence; 7 — skarny; 8 — an- T ; > ‘. 0
dezity; 9 — stratiformni rudni polohy s rudami ~ neobycejné velky laterdIni rozsah pfi pomérné
medi malé mocnosti sv&€d¢i o pomérné klidném ryt-

mickém trhlinovém vulkanismu, tu a tam pfe-
ruseném sedimentaci kontinentdlnich nebo motskych sedimentl.

Sedimenty 1 vulkanity vech zrudnénych stratigrafickych jednotek nesou znaky slabych regio-
nalné metamorfnich pfemén, odpovidajicich svym charakterem poklesovému metamorfismu (burial
mete.imorphism) (LEVI—CORVALAN 1964). Ukazuji na to mineraini parageneze, v nichZ se uplatiiuji
zeolity, K-Zivec [(adular i mikroklin), albit, chlorit, pumpellyit, prehnit, kalcit, epidot, sericit a akti-
nolit. Zda je tento metamorfismus vyvolan ,,pohibenim* sérii do oblasti velkych tlaki a teplot,
¢i zda je zptsoben vlivem mladsich intruzi, které v hojné ‘mife prordzeji zrudnéné série v po-
dobé subintruzivnich piiti i vétsich masivit a batolitt, neni dosud jasno; vysledky dosavadnich
studif ukazuji, Ze mohou existovat oba typy.

Tvar stratiformnich lozZisek

a) Konkordantni zrudnéni

Zékladnim a nejmarkantngjsim tvarem studovanych stratiformnich lozisek je deskovité & plose
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Cockovité téleso, ulozené konkordantné se
stratifikaci okolnich horninovych poloh. V la-
tinskoamerické geologické literatuie se takova
télesa oznacuji jako ,,mantos*. Na jednom lo-
zisku muze byt jedno nebo i vice takovych loz-

o 03
nich téles. Jsou zndma i loZiska (napf. loZisko 38
Buena Esperanza v provincii Antofagasta v se- | o

. s 7 . a |
vernim Chile, které studoval autor této stati), N .

iz
PUNTA BLANCA

kde je vyvinuto aZ 28 zrudnénych poloh nad
sebou (obr. 4).

Mocnost jednotlivych rudnich téles muze
byt nékolik centimetri, na jinych loZisk4dch
i n&kolik desitek metr. Lateralni rozsah rud-
nich poloh po sméru a sklonu je od desitek

g

3 3%

ptipadech, kdy jsou rudy uloZeny v andezito-
vych nebo bazalt-andezitovych piikrovech (napf.
loZiska Buena Esperanza, El Pacotillo, Guyacan,
Peumo, Palqui,'El Salado de Catemu), hromadi
se zrudnéni pievazné ve svrchnich &astech jed-
notlivych pfikrovii, které maji obvykle man-
dlovcovitou nebo proudové brekciovitou struk-
turu (flow breccias). Mikroskopickd pozorové-
ni ukazuji, Ze v téchto pdrovitych partiich
prikrovii zapliiuji sulfidy médi z&asti nebo upl-
né mandle (v 14v€ i v Glomcich ldvy v brekci-
ich) a také nepravidelné dutiny mezi ulomky
porfyrické lavy, tvofici proudovou brekeii. Spo-
lu s médénymi rudami se v dutindch i v man-
dlich vyskytuji kiemen, chalcedon, sericit, chlo-
rit a kalcit. Smérem k bézi ptikrovl se zrud-
néni vytraci a objevuje se znovu v nejsvrchnéjsi
¢asti podlozniho ptrikrovu. V nékterych pfipa-
dech, je-li baze prikrovi rovnéz mandlovcovita,
jsou pfitomny rudni mineraly i zde. Jinak se
v masivni stfedni a spodni ¢asti prikrovii oby-
&ejné vyskytuji rudni mineraly v podobé€ krat-
kych rudnich Zilek nebo impregnaci o velmi
nizké kovnatosti a v nedobyvatelném mnoz-
stvi. Celkove lze tedy fici, Ze omezeni rudniho
télesa ulozeného v lavach je dano mocnosti 14-
vového proudu — kazdy idvovy proud, je-li
dostate¢né zrudnén, predstavuje obvykle i sa-
mostatné dobyvatelnou rudni polohu. V pfi-
padech, kdy je mocnost piikrovii a rudnich po-
loh mensi nez 2—4 m, dobyva se zpravidla né-
kolik rudnich ptikrovl spole¢né.

metri do né€kolika kilometrl, pfi¢emz v nék- %
terych p¥ipadech mohou rudni polohy po pre- §
rudeni (napf. diky laterdlni zdméné facii) zno- T
vu nasadit ve stejné stratigrafické trovni. E
Vnitfni struktura jednotlivych stratiformnich -
loZisek zavisi do zna¢né miry na tom, v jakych £
hornindch je zrudnéni uloZeno. V nejtypi¢téjsich f\f

DUL BUENA
ESPERANZA
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Obr. 3. Pohled od Z na loZiskovy revir Buena Esperanza v provincii Antofagasta (podle Losertal972)
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Obr. 4. Geologicky profil stfedni ¢asti stratiformniho loZiska meédi Buena Esperanza (upraveno
podle QUEzaDY, in Rurz et al. 1971)

1 — amygdaloidni andezitové brekcie; 2 — mikroporfyricky andezit; 3 — diorit a gabrovy porfyr;
4 — porfyricky andezit; 5 — stratiformni zrudnéni; 6 — porucha; 7 — kontakty v efuzivni a vul-
kanogenni sérii; 8 — prechod mezi dioritem a gabrovym porfyrem
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Ojedinélé rudni struktury jsou vyvinuty na lozisku Mantos de Catemu. Zrudnéni tam vystupuje
v podob& pravidelné rozesetych zdvalk chalkopyritu v &ernych porfyrickych andezitech, které
maji strukturu ,,Sonnenbrand®, popf. v tufech téchto andezitl, a pfipomind struktury nékterych
liquid-magmatickych loZisek. Pozoruhodné jsou struktury v tufech, kde plvodni kalcitovy tmel
tlomkl je téméf zatladen rudami, hlavné chalkopyritem.

V &etnych pripadech jsou andezitové efuzivni série prolozeny vlozkami stfedné az hrubé zrni-
tych tufii, kontinentdlnich tufogennich piskovci a slepenct a sedimentdrnich a vulkanickych brekcii.
Tyto horniny mohou tvofit aZ desitky metrli mocné vloZky, aviak také jen vyplné Zlabovitych
erozivnich ryh, kanall a kapes, vyhloubenych ve svrchnich partiich 1Avovych ptikrovii. V takovych
horninédch tvor{ médéné rudy (obvykle spolu s kalcitem) tmel mezi Glomky hornin, pop#. vypliuji
i pory v tlomcich v podob& rudni impregnace (obr. 5). VEéti dutiny v tufech mohou byt zaplnény
litou sulfidickou rudou. P¥iklady tohoto typu zrudnéni jsou zndmy z loZisek Cerro a Talcuna v pro-

vincii Aconcagua a Buena Esperanza (prov. Antofagasta).
Ryolitové ignimbrity, tvorici bazi nejmladsi (spodnoterciérni) vulkano-sedimentdrni sekvence
andské geosynklinaly, jsou okolni horninou loZisek Jardin, El Venado a Amolanas v provincii

Copiapé.
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Obr. 5. Detail z loziska Buena Esperanza dokazujici
epigeneticky charakter zrudnéni a vliv vlastnosti
okolnich hornin na jeho charakter (podle Loserta
1972)

A — Spodni andezitovy piikrov s mandlovcovitou
facii ve svrchni ¢asti

B — Dalsi andezitovy piikrov nepravidelné erodova-
ny a prekryty tufitickym piskovcem, prechazejicim
do sedimentarni brekcie s ulomky mandlovcovitého
andezitu (3). Nejvys$§i cast erodovaného prikrovu
ma blokovitou stavbu, popf. je v ni vyvinuta prou-
dova brekcie (2)

C — Vy$3i andezitovy piikrov prekryvajici vulkano-
genné sedimentarni vlozku

D — Nejvyssi prikrov

Pri¢né zilky tvorené sulfidy meédi (4) protinajici
vSechny ¢&tyfi andezitové prikrovy i vulkanogenné
sedimentarni vlozku, v niZ se zrudnéni (5) §i¥i do
stran podle stratifikace. Zrudnény jsou rovn€Zz man-
dlovcovité partie ve svrchnich ¢astech vSech pri-

tlomky mandlovcovitého andezitu v sedimentarni
brekcii
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V marinnich vapencich a slinech, obvyk-
le erné nebo &ernosedE zbarvenych a bo-
hatych organickym materidlem a nékdy
i pyritem, tvorf sulfidické rudy médi prouz-
kovité uspotadané impregnace nebo tenké
pasky lité rudy stfidajici se s impregnace-
mi (nap¥. loZisko Carmen v oblasti Cabil-
do, Russa a Torre v provincii Aconcagua,
Teresita v provincii Atacama). V &ernych
bridlicich a slinitych bridlicich lagundrni-
ho ptivodu, zndmych z loZisek Chancleta
a Veta Negra (Cabildo), vytvafeji rudy
konkrece a hlizky soustiedéné do jednoho
nebo vice rudnich horizont.

Komplikovangjsi typy zrudnéni jsou vy-
vinuty napf. v lozisku Guayacan, kde zrud-
néné amygdaloidni porfyrické andezity
jsou diskordantné piekryty transgresiv-
nimi brekciemi a organogennimi vdpenci az
lumachelami, které vypliluji erozivni ryhy
v andezitovém podkladu. V andezitech je
ruda soustiedéna do mandli nebo zatladuje
vyrostlivce Zivet, kdeZto ve vapencich tvofi
impregnace a kratké nepravidelné Zzilky,
rotinajici lastury brachiopodli i jemno-
zrnnou matrix véapencu.

Vyjime¢né mohou byt doprovodnou
horninou stratiformniho zrudnéni i cer-
vené a hné&dé jaspility, uloZené v Cernych
slinitych vépencich a bfidlicich, které tvo-
¥ vlozky v andezitech a tufech (Mina
Portales). Zrudnéni v nich m& charakter
zvlnénych a anastomozujicich paski vras-
kovité deformovanych subakvatickymi
skluzy, popf. i impregnaci v dobfe zacho-
vanych tulomcich zuhelnatélych stromo-
vitych rostlin kfidového stari. Na loZzis-
kéch v oblasti Cerro Negro provazeji jas-



pility zrudnéni uloZené v hrubych tufech prekrytych bridlicemi (loZisko Pirquitas) nebo prachovci
a vapenci (lozisko Diablo) (obr. 6). Celd série ma kontinentdlni pivod.

Ke stratiformnim loZiskim se v Chile fadi i konkordantni rudni polohy, které maji charakter
skarnt (El Sauce, Los Maquis, La Campana, Fortuna, ¢4st loZisek v distriktu Santa Gracia) a ziejmé
kontaktné metasomaticky plvod, odvozeny od kfidovych az terciérnich intruziv. Médéné rudy
jsou tam vyvinuty v kontaktné metamorfovanych vapencich bohatych granatem, epidotem a misty
prechédzeji do Zelezorudného (magnetit-hematitového) zrudnéni.

Nakonec je nutno zminit se i o stratiformnich loziskdch recentniho az subrecentniho pivodu,
reprezentovanych lozisky Caleta Coloso v provincii Antofagasta a nékolika loZisky (Sagasca,
Riqueza, El Tesoro aj.) na Z od Ariky v provincii Tarapacd. Na taméjSich loZiskach je ruda
(prevazné oxidickd) pifitomna jako impregnace a povlaky ve tmelu méalo zpevnénych terciérnich
az kvartérnich slepencti. Nejvyznamnéjs$i je loZisko Sagasca, kde zasoby chryzokolové rudy s 2,5 %
Cu dosahuji asi 10 mil. tun.

Soh et a e
000G n oD ooTg80st

Obr. 6. Geologické tezy
lozisky Pirquitas (A, B) a
Diablo (C) v oblasti Cerro
Negro. Podle PELISSONNIERA
(1971; A, B) a ALISTE (1964;
O

1 — jaspility a zény silicifi-
kace; 2 — bfidlice s vlozka-
mi vépencl; 3 — hrubé tu-
fy; 4 — masivni vulkanické
brekcie; 5 — andezity; 6 —

0 100 200m :[ ¥ilné horniny; 7 — brekcie;
: : | v ; mé E 7 @8 ~— 19 8 — vapence a vapnité biid-

lice; 9 — tézené zrudnéni

b) Diskordantni zrudnéni

Na mnoha stratiformnich loziskich se vyskytuji — obylejné v kvantitativné podfizeném mé-
fitku — i diskordantni typy zrudnéni. Obycejné jsou mélo népadné a jejich zasoby malé, takze
se vétSinou netézi. Mivaji charakter nepravidelnych Zilnik{, impregnan¢nich pdsem strmych tklont,
vyplni poruchovych pdsem nebo nepravidelnych strmych zil. Na nékterych loziskdch (Talcuna,
Portales, Buena Esperanza, Carmen, Diablo aj.) dosahuji Zily i vét§ich — nékolikadecimetrovych
az metrovych — rozméri a kumulace médénych rud v nich byly prilezitostné dobyvany. Syme-

381



362

ANBENE0

- ‘— = > = - I

e e T TR

Obr. 7. Schematickd geologickd mapa loziskového reviru Talcuna
(podle Peeblese, in Ruiz et al. 1971)

1 — aluvium; 2 — andezity, andezitové aglomerdaty a brekcie; 3 —
horizont se stratiformnim zrudnénim médi; 4 — vulkanické brekcie
a tufy blize neurcené; 5 — osa antiklinaly; 6 — poruchy, z¢asti téz
zily se sulfidy médi a barytovou zilovinou; 7 — doly




Obr. 8. Intermineraliza¢ni eroze na
lozisku Talcuna (podle Loserta)
A — detail z celkového profilu
loziska, ukazujici tlomky pdsko-
vané barytové ziloviny s médénymi
sulfidy (1) a ulomky andezitu (2)
v bazdlnim horizontu mladsi vul-

kano-sedimentdrni série; 3 — tu-
fitickd pisCitd brekcie; 4 — an-
dezity s lokdInimi vlozkami vulka-

nickych brekcii a tufti; 5 — ba-
zalni horizont s ulomky starSich
rudnich zil; 6 — rudni Zzily, ¢ds-
te¢né koncici na plose skryté dis-
kordance, &aste¢n&  protinajici
obé& vulkanogenné sedimentarni sé-
rie. Te¢kované je vyznalen rozsah
stratiformniho médéného zrudnéni
v tufovych vlozkach

5._"‘—204‘1 5[ o[-\

tricky paskované a brekciovité Zily na lozisku Talcuna (obr. 7) byly dokonce pfedmétem rozsahlé
tézby barytu.

Diskordantni zrudnéni na stratiformnich loziskdch se vyskytuje bud samostatn¢, nebo ve spo-
jeni se zrudnénim stratiformnim. V druhém ptipadé, z genetického hlediska velmi dilezitém, mo-
hou zily nebo zrudnéné drcené zony protinat jednu nebo vice stratiformnich poloh, pficemz styk
mezi diskordantnim a konkordantnim zrudnénim mutZe mit pfechodny charakter (zily se do loZnich
rudnich poloh rozpijeji) nebo jsou kontakty mezi nimi ostré. Vzacné byly pozorovany (na loZisku
Talcuna, srov. PEEBLES 1966, Ruiz et al. 1971) fragmenty zilného materidlu v poloze sedimentarni
tufové brekcie, ktera je stratiformné zrudnéna (srov. obr. 8).

Mezi minerdlnim sloZenim diskordantniho a konkordantniho zrudnéni na jednom lozisku ne-
byva obycejné vétsich kvalitativnich rozdild, avak kvantitativnimi pomeéry jednotlivych nerostil
se mohou oba typy zrudnéni vyrazné lisit, a to i v pfipadé, kdy do sebe oba typy zrudnéni precha-
zeji. Typickym prikladem — s prevahou barytu nad sulfidy médi v zilach a s opaénym pomérem
obou nerostl ve stratiformnich polohach — je lozisko Talcuna.

Mineralogie a kovnatost stratiformnich loZisek

A7 na malé vyjimky jsou chilska stratiformni loziska médi téméf vzdy monometalicka, s medi
jakozto jedinym anebo daleko prevladajicim kovovym prvkem. Doprovodnym kovem nékdy byva
zelezo (obsazené v bornitu, chalkopyritu nebo hematitu) nebo mangan (v podobé oxidw), jehoz
rudy tvofi ovSem samostatné polohy pod nebo nad polohami médénych rud. Vyjime¢ny je obsah
olova (galenit), zinku (sfalerit), popf. arzénu (arzenopyrit). Obsahy zlata a stiibra jsou obycejné
nepatrné, jen na lozisku Diablo (Cerro Negro) obsah Ag dosahuje az 125 g/t.

Z priméarnich médénych rud jsou nejcastéjsi chalkozin, bornit, chalkopyrit, digenit a neodigznit.
Obyd&ejné byvéa pritomno i trochu pyritu a hematitu pop¥. magnetitu. Ziloviny, ve stratiformnim
zrudnéni dosti vzacné, jsou zastoupeny kiemenem, chalcedonem a zejména kalcitem, popf. barytem.
Na nékterych loziskach (Guayacan, Palqui, Buena Esperanza) byl pozorovan ruzovy laumontit,
prehnit, aduldr, albit, chlorit a epidot, avSak tyto nerosty jsou ziejmé produktem regiondlniho
nizkoteplotniho metamorfismu. Magnetit, hematit, wollastonit, granat a epidot provazeji Cu-rudy
na loziskach skarnového typu. Ojedin€ly a v Chile dosud neznamy typ stratiformniho médéného
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zrudnéni byl nalezen autorem této stati (LoSERT 1972) v podloZi sulfidického zrudnéni na loZisku
Buena Esperanza (obr. 3). Jde o vyplné ryzi médi — spoleéné s epidotem, kalcitem, kfemenem,
aj. — v mandlich andezitd, které byly postizeny draselnou metasomatdzou (tab. V, obr. 1, 2).
Jde o zrudnéni analogické strukturami i genezi loziskim zndmym z oblasti Hofej$iho jezera aj.
(CorRNWALL 1956).

Mezi stratiformnimi loZisky jsou sice zndma loZiska téméf vyhradné chalkopyritovd (Mantos
de Catemu), obydejné vSak daleko prevlddd chalkozin nebo bornit, oba ¢asto s pfimési digenitu
nebo neodigenitu. Chalkozin miiZe ndleZet vice genetickym typim (hypogenni i supergenni). Vy-
jime¢ny je galenit a sfalerit, arzenopyrit, cobaltin nebo saflorit (posledni na loZisku Carmen—CAR-
TER 1961). Charakteristickd je nepfitomnost nebo nepatrné obsahy st¥ibrnych rud a nizké obsahy
zlata v rudé, misty nizké obsahy As v ryzi médi.

Bézné jsou na stratiformnich loZiskach supergenni promény, vedouci nékdy k uplnému po-
vrchovému vylouZeni m&dénych rud a obydejné i ke vzniku bohatych oxida&nich z6n, v nichZ hlavni
rudu tvori smés atakamitu, chryzokolu, azuritu, malachitu a tzv. mé&déné Cerni. V cementacnich
pasmech jsou hlavnimi rudami chalkozin, covellin a misty i ryzi méd, v podob€ az nékolikakilo-
gramovych agregatd.

Kovnatost stratiformnich loZisek médi je nestejnd, v ramci jednoho loziska vSak miize byt dosti
pravidelnd. V andezitovych lavach byvaji nejbohat$i svrchnf partie ptikrovii, které mivaji obsahy
az 5—15 % Cu. Pramérné obsahy rudnich poloh, pfepocitané na celou mocnost piikrovl, nepie-
sahuji 3—3,5 9% Cu (Buena Esperanza), protoZe ve stfednich a spodnich &astech piikrovi jsou
obsahy médi velmi nizké, obvykle s kovnatosti jen 0,1—0,4 %, Cu. Pro srovndni je moznost uvést,
7e klarkové obsahy médi v nezrudnénych andezitech loZiskovych oblasti severniho Chile jsou
kolem 48 ppm (jurské andezity v oblasti Buena Esperanza; Losert, 1973, 1974), 66 ppm Kkfi-
dové andezity; OvarzUN 1971), 46 ppm (terciérni andezity, Oyarzun 1. c¢.), popt. 61 ppm (kvar-
térni andezity, Oyarzan l.c.).

Je-li zrudnéni vyvinuto v tufech (Cerro Negro, Talcuna), byvaji primérné cbsahy médi nizsi
(kolem 1,5—2,5 %), zato v3ak pravideln&jsi; jednotlivé rudni polohy tam maji sice vét$i mocnost,
ale je jich zpravidla méné neZ u loZisek uloZenych v lavach. Vyjimku zde tvofi vysokoprocentni
chalkopyritové rudy na lozisku Mantos de Catemu. Obsahuji aZz 50 % chalkopyritu zatlatujiciho
kalcitovy tmel mezi Glomky v &erném andezitovém tufu. Na nékterych loZiskach (Talcuna, Cerro
Negro, Cuchillo blanco, Tropezén) lze porozovat, Ze kovnatost zrudnéni ve stratiformnich télesech
uloZenych v tufech klesé s rostouci vzdalenosti od strmych rudnich Zzil, které je protinaji (PEEBLES
1966).

Rychlé laterdlni zmény kovnatosti jsou zndmy z loZisek kontaktnich, kde smérem ke kontaktu
je médéné zrudnéni vystfidino magnetit-hematitovym (Santa Gracia u La Sereny). Naopak velmi
stdld je kovnatost nové zji§téného zrudnéni ryzi médi v andezitech u Buena Esperanzy: plo$nd
rozloha tohoto zrudnéni je pfes 10 km2, bohuZel viak kovnatost, i kdyZ je pravidelna, je prili§
nizka (0,1—0,2 9%, Cu), a zrudnéni je proto nebilanéni.

Zilné zrudnéni na stratiformnich loZiskdch nebyva bohaté, i kdyZ lokaln& se mohou vyskytnout
zily litych sulfidad (bornit, chalkozin, chalkopyrit, tetraedrit), jako je tomu na loZisku Portales.
Obydejné viak v zilach prevladaji Ziloviny nad rudnimi nerosty, kdeZto v konkordantnim zrudnéni
je tomu naopak.

Technologicky jsou rudy ze stratiformnich lozisek pro jednoduché mineralogické sloZeni a nizky
obsah zilovin snadno zpracovatelné, Upravuji se flotaci (sulfidické rudy) nebo kyselym louZzenim
a redukci kovové médi na Zelezném Srotu (oxidické rudy).

Geneze stratiformnich lozisek

Nejzajimavéjsi a z hlediska vyhleddvani novych stratiformnich loZisek mé&di nepochybné nej-
stratiformni loZiska (a z nich zejména ta, kterd jsou uloZena v andezitovych vulkanitech) synge-
netickd Ci epigenetickd, a jaky je pivod médi v nich' obsazené. Oba tyto problémy je pfirozené
nutno fesit hlavné na loZiskach s primérnim zrudnénim. Proto loZiska tvofend akumulaci sekun-
darnich rud nejistého pivodu nebyla v prvni fazi praci zatim do vyskumu pojata.
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Pfi studiu stratiformnich loZisek je obyCejné prvnim znakem, ktery geology upoutd, konkor-
dantni pozice zrudnénych poloh uloZzenych souhlasné se zvrstvenim sedimentlt nebo vulkanitt.
Stratiformni tvar vétSiny takovych lozisek je ¢asto natolik sugestivni, Ze fada geologti, kteff loziska
podrobné nestuduji mineralogickymi, strukturnimi, geochemickymi a jinymi metodami, tento
tvar preceni a dospéje k nazoru o syngenetickém vzniku takovych lozisek. Odtud je pak jiz jen
krok ke generalizaci syngenetickych nazord na vSechna stratiformni loZiska médi v Chile. Neni
proto divu, Ze syngenetickd interpretace chilskych loZisek médi ve vulkanitech se prub&hem c¢asu
ustalila v geologické literatuie (srov. Ruiz et al. 1965) a byla pak ve vyhranéné formé& publiko-
vana na sjezdu IMA—IAGOD, konaném v r. 1971 v Tokyu (Ruiz, AGUILAR, EGERT, ESPINGSA,
PEeEBLES, QUEZADA, SERRANO 1971). Opatrnéji a zvladstni formou (diskusi mezi zastéanci syngene-
tické a epigenetické teorie) formuloval své ndzory na vznik loZisek v oblasti Cerro Negro PELLIS-
SONNIER (1971).

Nazory uvedenych autorll na syngenezi stratiformnich loZisek mé&di v Chile (zejména on&ch
ulozenych v andezitovych lavach) a jimi uvddéné dlikazy pro syngenetickou interpretaci lze shrnout
takto: pritomnost jemnych zrnek sulfidd m&di v zdkladni hmoté zrudnénych andezitovych proudi
anebo v ulomcich andezitl obsaZzenych v sedimentdrnich brekciich, ddle absence Zilovinovych
minerdld a hydrotermalni alterace nasvéd¢uji tomu, Ze méd byla pfitomna pravdépodobng jiz v
andezitovém magmatu jako dispergovana primarni faze tvofend kapic¢kami sulfidd médi, které pak
krystalovaly soudasné s mineraly andezitovych lav. Tuto hypotézu podporuji podle autort mimo-
f4dné& vysoké obsahy médi v chilskych andezitech, dosahujici aZz 200—300 g/t. Tendence zrudnéni
koncentrovat se ve svrchnich &astech proudd mize dokazovat CasteCnou mobilizaci sulfidd médi
plynnou fazi uvolfiujici se p¥i krystalizaci andezitového magmatu po jeho eftzi (tj. prakticky za
atmosférickych podminek — pozn. autora). Pokud jde o jemnou sulfidickou impregnaci, z&4sti
nahromadénou do paskovanych kumulaci a vyskytujici se v karbonatovych horninidch nebo &er-
nych biidlicich, maji autofi za to, Ze je produktem synsedimentdrnich vulkanickych exhalaci, pfi-
né8ejicich sloueniny médi a uklddajicich je v marinnich nebo kontinentdlnich sedimentarnich
péanvich. Precipitace sloudenin médi byla zplscbena redukci nerozpustnych sulfidit médi z roz-
pustnych sulfatli, a to redukénim G¢inkem sapropelitickych latek. Vulkanicky ptvod médi, obsa-
Zené ve stratiformnich loZiskich, je podle ndzoru autortt dokdzan myj. také regionalni asociaci
lozisek s vulkanity a nepfimo také tim, Ze loZiska, nejevi Zadné vztahy ke granitoidnim batolitim
a ke geologickym strukturdm.

Neddvno zapoc¢até nové vyzkumy stratiformnich loZisek uloZenych v efuzivech a tufech (NE-
STERENKO—CHAVEZ ~ 1971; LoserT 1972; NAUMOV— NESTERENKO—IL.OSERT—CHAVEZ 1973;
NESTERENKO—LOSERT—CHAVEZ—INAUMOV, v tisku) v8ak ukdzaly, Ze s generalizovanym nazorem
na syngeneticky vznik téchto loZisek neni moZno sounlasit. Dtkazy pro to byly shremézdény néko-
lika cestami: strukturnim a litologickym vyzkumem né&kterych vybranych typickych loZisek, mi-
neragrafickym studiem rud, studiem alteraci provéazejicich zrudnéni, detailnim geochemickym. stu-
diem zrudnénych vulkanickych sérif i jejich nezrudnénych i nealterovanych ekvivalentli a ter-
mobarometrickym studiem Zilovin provazejicich sulfidy médi na loZisk4ch [tohoto typu. Sledujme
tyto jednotlivé linie ditkazli podrobnéji:

1. Strukturni a litologicky vyzkum fady stratiformnich loZisek uloZenych ve vulkanickych sériich
ukdzal na vyraznou zdvislost lokalizace zrudnéni na disjunktivni tektonice. Zieteln€ byla tato
z4vislost proukdzana napt. na loZisku Buena Esperanza (Losert 1. c.), kde zrudnéni leZi ve vyznam-
ném tektonickém pasmu vz. sméru, které porusuje jurskou vulkanickou sérii a je samo &aste¢né
zrudnéno médénymi rudami (tab. VI, obr. 2). Zdroveii je zde velmi vyrazng vyvinut je§té druhy jev,
charakteristicky pro stratiformni loZiska, a to lokalizace zrudnéni v urditych litologicky pfizni-
vych horizontech. Na loZisku Buena Esperanza jsou to bud polohy andezitovych proudovych
brekcii, tvofenych tlomky siln€ mandlovcovitych andezitll uzavienych v nedokonale tmelenych
vulkanickych piskovcich, anebo svrchni, silné& mandloveovité ¢asti andezitovych prikrova. Celé
lozisko je zieteln& lokalizovdno na k¥fZeni strmych poruchovych pésem se sérii takovych porovi-
tych hornin, coz se dd nejsnadnéji vysvétlit epigenetickym, hydrotermalnim charakterem zrudnéni.
Naproti tomu Zaddnéd syngenetickd teorie nemiiZe vysvétlit, pro¢ viech 28 zrudnénych piikrovi lezi
presné nad sebou a zrudnéni ve vSech se do stran soucasné vytraci.

Zavislost stratiformniho zrudnéni na disjunktivnich poruchach je ziejma i v jinych oblastech,
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napf. v revirech Talcuna, Cerro Negro, Mina Tegualda aj. SeverojiZzni poruchy v loZiskovém re-
viru Talcuna (obr. 7) jsou pfitom vyrazné zrudnény a maji charakter rytmicky paskovanych bary-
tovych Zil se sulfidy m&di (PEEBLES 1966). Stratiformni zrudnéni tu tvofi celkem tfi polohy. Nachézi
se v subhorizontilné uloZzenych polohdch jemné laminovanych vulkanickych piskovet a s nimi
se stfidajicich jemnych sedimentdrnich brekcii tmelenych kalcitem, ktery je zatlacovan chalko-
zinem a bornitem. Z genetického hlediska je dulezZité, Ze stratiformni rudni polohy maji nejvétsi
kovnatost tam, kde jsou protindny rudnimi Zilami — od nich na ob€ strany se kovnatost zfetelné
zmensuje a vyznivd. V hrubsich hornindch se obohaceni projevuje do vétsi vzdalenosti neZ v jemno-
zrnnych. Pozoruhodné je pokradovani shodné mineralizace po docasné emerzi, projevujici se
skrytou diskordanci a vyskytem dlomk® rudnich zil i mineralizovanych sedimentdrnich brekcii
na bazi sedimentirni série mladiiho cyklu (obr. 8).

Urcujici vliv kombinace radidlnich
zlomovych pasem a piihodnych (po-
rovitych nebo snadno propustnych)
hornin ukazuje i malé lozisko Tegualda
j. od mésta Tocopilla, asi 150 km s. od
Antofagasty (obr. 9). Jde o vertikdlni

1 ¥ o
s et | | B 2= UL

I e . chalkopyritové zily vz. sméru, sledujici

1 ‘ ,//'—j” poruchova pasma porusujici sérii an-
,,,&)/rm# 1= — dezitovyc_h a ,bazgthV}?ch lav s vloz-
B kou ryolitického ignimbritu. Tam, kde

- —4 _j/// - zily protinaji poérovité horniny ve
T i/ ,J/j) [ svrchni &4sti ingimbritu, $if se epige-
Ti;j\” - netické chalkopyritové zrudnéni podél

vrstevnatosti az do vzddlenosti néko-

0 50m ,Erﬁ 5 @ 3 4 i/ - i lika desitek metrt od Zil.
. Zajimavy zpusob lokalizace rud uva-
Obr. 9. Lozisko Tegualda u Tocopilly (podie Loserta) déji CARTER a ALISTE (1964) z loZiska
| — andezity a bazaltické andezity; 2 — vlozky vulka- Guayacan. Rudy jsou tam vyrazné kon-
nickych (pfevaZzné andezitovych) brekcii; 3 — ignim-  centrovany v mandlovcovitych hibet-
brit; 4 — rudni Zily prevazné s chalkopyritem, pfecha- nich &astech jazykovitych proudi
zejici do loZnich poloh chalkopyritu ve svrchni ¢dsti  porfyrického  andezitu, prekrytych
ignimbritové polohy bazalni vapencovou brekcii a tufy.
Skuteénost, Ze zrudnéni vystupuje
pfevazné v porovitych apikalnich ¢astech proudt a ¢aste¢né z nich zasahuje i do nadloZni bazilni
vapencové brekcie, 1ze podle autort nejlépe vysvétlit epigenetickou povahou zrudnéni, pii némz
byly zrudiujici roztoky vedeny porovitymi hibety andezitovych proud a mineralizovaly pfitom
i nadloZni vapencové brekcie a lumachely.

Podobné piipady ,,vedeni hydrotermalniho zrudnéni poskytuje i loZisko El Salado de Catemu,
v ném?z je zrudnéni soustiedéno v deseti nad sebou lezicich andezitovych pfikrovech, a to v mandlov-
covité facii vyvinuté pfi jejich povrchu. Podobné je tomu na loZisku Los Mantos de Catemu, vy-
vinutém v propustnych polohdch andezitovych brekcii. Epigenezi nasvédduje i hromadéni Cu-
-zrudnéni pod nepropustnymi vlozkami bfidlic v tufech (napf. oblast Cerro Negro).

2. Mineralogickym studiem a mikrostrukturnim vyzkumem rud ze stratiformnich loZisek lze
zjistit fadu pfiznakQ typickych pro epigeneticky charakter zrudnéni. Je to pfedev$im ¥fada drob-
nych zZilnych struktur, vétSinou vyvinutych jen v mikroskopickém méfitku, jako naptiklad zilni-
kové typy zrudnéni, uzlikové struktury, v nichZ se kombinuji impregnaéni a Zilnikové struktury
(tab. TI, obr. 2, tab. IIT, obr. 1) a jiné. Mineragraficky lze ddle konstatovat shodnost mineralniho
obsahu zilnych a s nimi spojenych stratiformnich lozisek stratiformnich poloh na rudni Zily. Pfitom
je pozoruhodné, Ze sukcese minerall ve stratiformnim a diskordantnim zrudnéni je stejna, a to
1 v pripadé, kdy se kvantitativni zastoupeni minerdl v Zilach a loZnich rudnich polohdch 1isi.
Studium rudnich vyplni v mandlovcich ukazuje, Ze mandle jsou mezi sebou ¢asto propojeny Zil-
kami (tab. III, obr. 2., tab. 1V, obr. 3, 4.) a jimi také napojeny na rozvodni a ptivodni trhliny
hydrotermélnich roztokt. Mineralnf sukcese v Zilkdch i mandlich je stejnd a shodné jsou i cha-
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Obr. 1. Pohled od zapadu na stiedni ¢ast loZiskového reviru Buena Esperanza. E — loZni z6na
silné epidotizace bazaltli a bazaltickych andezitd. Kiizky — vychozy stratiformniho Cu-zrudnéni
loZiska Buena Esperanza, uloZzeného v andezitovych p¥ikrovech. Dvojité ¢ary — Zily s Cu-zrudné-
nim; teCky (Cu) — horizont ryzi médi v andezitech bohatych draslikem; kladivka — hlavni vchod
dolu Buena Esperanza

rakteristické mikrotextury, jako pseudomyrmekitické prorustani bornitu s chalkozinem, postup-
né zatladovani pyritu Cu-sulfidy (tab. IV, obr. 2) aj. Toto v&e ukazuje na soudasné’ ukladani rud-
nich nerostt v diskordantnim i stratiformnim zrudnéni, coZ nasvédCuje epigenezi stratiformni
mineralizace a — &asov€ i geneticky — spole¢nému vzniku obou typ zrudnéni. Epigenezi zru d-
néni dokazuje i zatlatovani nerostll vzniklych pt¥i regiondlni metamorféze (napf. titanitu, K-Zivce)
nerosty, které provazeji sulfidické zrudnéni (nap¥. anatas, sericit).

3. Pres tvrzeni, Ze ,,neither the sequences that include these strata-bound copper sulphide depo-
sits, nor the ore bodies themselves, show any effects of hydrothermal alterations that could be
related to the sulphide mineralization...** (Ruiz et al. 1971), bylo novym vyzkumem zji§téno, Ze
stratiformni zrudnéni ve vulkanitech je provdzeno vyraznou hydrotermalni pfeménou hornin. Jde
pfitom o piemény vyslovené epigenetické, protoZe jsou ,,pfeti§tény* pres regionalné metamorfni
asociace (LoserT 1. c.) a bézné sefou hranice jednotlivych lavovych proudt i vloZenych vulkano-
genné sedimentarnich a sedimentarnich hornin. Na loZiskdch, kde se minerdlni asociace vznikla
hydrotermdlni alteraci podoba produktim regionalni metamorfézy, muize byt hydrotermalni
alterace malo napadnd a mulZe ujit pozornosti. Aviak i v takovych piipadech se hydrotermalni
proména zfeteln€ projevuje (napf. kolem trhlin) v &erstvych horninach ve stiednich a spodnich
&astech prikrova, které jsou obvykle masivni a diky tomu byly uchrdnény pted regiondlnimi pie-
ménami.

Na stratiformnich loZiskdch uloZenych ve vulkanitech jsou nejb&Zn&j$imi mineraly hydrotermaln{
alterace sericit, chlorit, kalcit, kfemen, chalcedon, albit, hematit, anatas a vzacny skapolit. Nerosty
regionalné metamorfniho pavodu, jako pumpellyit, zeolity, prehnit, epidot a K-Zivec, nebyly
v hydrotermdlné prfeménénych horninich zjisté€ny. Tim se také potvrzuje, Ze médéné zrudnéni
nebylo synchronni s regionalni metamorfozou vulkanickych sérii a nebylo pfi ni ani regenerovéano,
jak se domnivd napf. Levi (1970).
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Tab. 1I

Obr. 1. Sedimentarn{ brekcie z dolu Buena Esperanza. Zrudnéni je vyvinuto v mandlich v Glomcich
andeziti a jako impregnace i v zakladni hmoté tufitického piskovce

Obr. 2. Typickéd ukdzka uzlikové textury Cu-zrudnéni z dolu Buena Esperanza. Vznikla hypogenni
cementaci Cu-sulfidd na pyritové impregnaci. Pseudomorfézy po krystalcich pyritu jsou propojeny
zilnikem sulfidd médi
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Tab. III

Obr. 1. Mikroskopicky obraz uzlikové textury z obr. 2, tab. Il. Vybrus.
bez nikold, zvéls. 3 x

Obr. 2. Kombinovand rudni textura z dolu Buena Esperanza. Jemny
zilnik tvoreny sulfidy médi navazuje na sulfidické vyplné drobnych
mandli v andezitu. Vybrus, bez nikolu. zvéts. 3 x
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& &
Obr. 1. Chalkozin (bily) pseudomorfuje  Obr. 2. Charakteristickd hypogenni ce-
krychle pyritu, z nichz se zachoval jen  mentace chalkozinu (Sedobily) a bornitu
maly relikt (P). Sedy nerost v chalkozinu  (3edy) na krystalech pyritu (bily). Lozisko
je bornit. Chalkozin ¢asteéné zatlatuje  Talcuna. Nabrus, bez nikoll, zvéts. 10x
i listovity hematit. LoZisko Buena Es-

peranza. Nabrus, bez nikolt, zvéts. 15X

Na mnoha loziskach jsou produkty hydrotermalnich pfemén barevné pestré a jiz zdaleka do
o&i bijici. Nejmarkantnéj§i jsou promény na lozisku El Salado de Catemu, kde jsou svrchni man-
dlovcovité &asti osmi andezitovych piikrovi silné albitizovany a prokiemenény a svétle riizové
pfeménéné horniny odréaZejici se od &ernofedych nepieménénych andezitii tvoficich spodni ¢asti
ptikrovl jsou viditelné na vzdalenost n€kolika kilometrii. RovnéZz promény na loZisku Buena Es-
peranza jsou barevné ndpadné a — coZ je dilezité — nezastavuji se na hranicich jednotlivych 14-
vovych prikrovl a sedimentdrnich vlozek (obr. 5), jak by to vyzadovala syngenetickd teorie.
Podobné na loziskach oblasti Cerro Negro ma silicifikace navozujici zrudn€ni vyrazné diskor-
dantni charakter.

4. Geochemicky vyzkum rovnéz ukazuje na shodné rysy Zilného a stratiformniho zrudnéni
a tim i na genetickou spfiznénost obou. Vyzkum tézZ zjistil analogicky makrochemismus i mikro-
chemismus odpovidajicich si rudnich generaci a nerostl na Zilach i stratiformnich télesech a také
geochemicky totozny charakter alteraci hornin provazejicich oba typy zrudnéni. Ten je charakteri-
zovan redistribuci K a Na uvnitf alterovanych vulkanickych hornin, které byly zaroven pfi alteraci
ochuzeny o Ca a Sr, Ni, Co a Zn (Losert I. ¢.). Tim se alterace spjatd s Cu-zrudnénim vyrazné lisi
od regiondln& metamorfnich promén, napf. regiondlni epidotizace, kterd vyvolava redistribuci
Si, Na, Ca a Sr uvnitf epidotizovanych pasem a vynasi z nich K, Rb a Cu.

5. Termobarcmetrické studium bylo kondno na uzavieninidch v kalcitovych a kiemennych Zilo-
vinach, které krystalovaly soucasné nebo téméf soucasné se sulfidickymi nerosty médi na strati-
formnich loziskach ve vulkanickych sériich (NAUmov, NESTERENKO, LOserT, CHAVEZ, 1973;
NESTERENKO, LOSERT, CHAVEZ, NAUMOV, prace v tisku). Teploty homogenizace plynokapalnych
uzavienin mohou byt nizké (mezi 65—140 °C [kalcit] a 122—195 °C [kfemen] na loZisku Buena
Esperanza) az stfedné vysoké (mezi 249—430 °C [kfemen] pro loZisko El Salado de Catemu; 140
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Obr. 3. Chalkozin (Cerny) tvoii vypln
mandle v andezitu a zaroven jeji lem
a drobné zilky, které na néj navazuji.
Lozisko Buena Esperanza. Vybrus, bez
nikolt, zvéts. 10 %

Tab. IV

Obr. 4. Chalkozinové zilky protinajici
zdkladni hmotu mandlovcovitého ande-
zitu se napojuji na chalkozinovou vypli
mandli. Lozisko Buena Esperanza. Na-
brus, bez nikold, zveéts. 8§ x

az 406 °C [kalcit] a 290—340 °C [kiemen] pro lozZisko Santa Gracia). LoZiska se stfedné vysokymi
teplotami vzniku jevi obycejné geografické i genetické vztahy k intruziviim, kdezto loziska s niz-
kymi teplotami krystalizace jsou obvykle kryptomagmaticka.

Zéasadni dileZitost ma stanoveni minimalnich tlakd panujicich pfi krystalizaci Zilovin a odvoze-
nych z teplot vymizeni plynné faze a teplot rozpusténi pevné faze v tiifazovych uzavieninich.
Takto zjisténé tlaky maji hodnoty mezi 285—315 bary (loZisko Buena Esperanza), 340 bart (lo-
zisko El Salado de Catemu) a 260—1200 bar(i (Santa Gracia). Tyto hodnoty jednoznacné dokazuji,
7e krystalizace nerostl nemohla probihat za atmosférickych podminek v lavach vylitych na po-
vrch, tak jak to vysvétluji zastdnci syngenetické¢ho vzniku stratiformnich loZisek ulozenych v an-
dezitovych prikrovech.

Souhrn poznatki ziskanych zminénymi péti metodami z¥etelnd ukazuje na epigeneticky vznik
stratiformniho médéného zrudnéni v andezitovych 1advach a s nimi sdruzenych vulkanosedimentar-
nich hornindch. Tento typ geneze doklada také vyskyt nékterych vysokoteplotnich stratiformnich
lozisek (napft. skarnovych nebo katatermalnich, provazenych vznikem albitizovanych hornin)
v tésné blizkosti intruzivnich téles a zietelnd pozice takovych loZisek uvnitf zondlni rudnf aureoly
vyvinuté kolem téchto intruzi (Santa Gracia).

Zdroj médi pro stratiformni loziska

Druhou zdsadni otdzkou stratiformnich lozisek je pivod médi v nich obsazené. PfestoZe syn-
genetickou mobilizaci médi z 14v b&hem jejich solidifikace je mozno z vySe uvedenych divodi
pokladat za nemoZnou, nelze andezity a bazalty vylougit z moznych zdroji médi. I kdyZz primérné
obsahy médi v chilskych andezitech nejsou tak velké, jak o tom piSe Ruiz et al. (1965, 1971), ktefi
uvadéii obsahy 200—300 ppm, prece jen pramérné obsahy médi v chilskych andezitech (46—66 ppm)
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Obr. 1. Ryzi méd (&erna) tvofi spolu Obr. 2 — Ryzi méd (bild) tvoii prstenco-

s kfemenem (bily) a chalcedonem (Sedy)
vypln mandle v andezitu bohatém drasli-

vitou z6énu v mandli vypinéné kfemenem
(K) a kalcitem (C). Bil¢ tec¢ky v zdkladni

hmot& draslikem bohatého andezitu jsou
magnetit, Zapadné od dolu Buena Es-
peranza. Nabrus, bez nikold, zveéts. 10X

kem. Zapadné od dolu Buena Esperanza.
Vybrus, bez nikol(, zvéts., 10X

a podobné i bazaltech (55—84 ppm, OvARZUN 1971), postacuji k tomu, aby za uréitych podminek
mohla byt z téchto hornin uvolnéna (extrahovdna) znaénd mnoZstvi tohoto kovu.

MozZnost rozsdhlé epigenetické a v regionalnim méfitku probihajici extrakce médi z bazaltl
a bazaltickych andezitl byla poprvé v Chile dokdzdna autorem této prace (Losert 1. ¢.), a to detail-
nim geochemickym vyzkumem na loZisku Buena Esperanza. Cerstvé jurské bazalty a bazaltické
andezity v této oblasti maji pram&rné obsahy kolem 50 ppm Cu, avak v rozsahlych loZnich polo-
hédch, kde tyto horniny podlehly epidotizaci (tab. I, obr. 1), klesd v nich obsah médi na hodnoty
mensi nez 15 ppm. JelikoZ rozméry epidotizovanych zon v efuzivech dosahuji rozmeérit az 5 x
%0,3x 1 km, je mnozstvi mé&di uvolnené z takové epidotizované zony efuziv pozoruhodné a dosa-
huje fadu 100 000 tun. Je to zhruba stejné mnoZstvi mé&di, jaké je obsaZeno v zdsobach stratiform-
niho loziska Buena Esperanza, které leZi v nadloZi epidotizované zony, a v zdsobéch stratiformnich
akumulaci ryzi médi v andezitovych mandlovcich, které leZi v t&sném podloZi epidotizované zony.
Analyzy erstvych a alterovanych hornin ukdzaly, Ze k uvoln&ni m&di, kterd pivodné substituovala
Fe v primérnich pyroxenech, olivinu a magnezitu, doch4zi Uplnou oxidaci Fe'* na Fe', vazaného
nyni vyhradné v epidotu. Cely proces epidotizace je vysledkem regiondlni nizkoteplotni hydro-
termdlni alterace, které podlehly predevs§im nejbazi¢téjsi (bazaltické a bazalt-andezitické) horniny
celé vulkanické série.

Meéd uvolnénd z epidotizovanych hornin byla z epidotizovanych pasem vynesena hydrotermalni-
mi roztoky a jimi transportovdna podél p¥i¢nych poruchovych pdsem. Byla potom uloZena tam
kde tato strmd poruchovd pdsma protinaji horizonty pdrovitych vulkanickych a sedimentarnich
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Obr. 3. Agregaty ryzi médi (bild) v pseudo- Obr. 4. Chalkopyrit (Sedy) zatlacuje pyrit (bi-
morféze po hyperstenu v draslikem bohatém  ly). LoZisko Mantos de Catemu. Nabrus, bez
andezitu. Zapadné od dolu Buena Esperanza. nikol,zvéts. 10

Nébrus, bez nikoll, zvéts. 10X

brekcii, popf. mandlovcovité polohy andezitovych piikrovi. Spolu s médi bylo z epidotizovanych
pasem vyneseno i takové mnoZstvi siry, Ze to opraviluje k p¥edpokladu, Ze veSkerd méd a sira
obsazend v lozisku Buena Esperanza byla odvozena z epidotizovanych bazaltickych hornin. To
znamena, 7e v tomto pripadé nenf nutno hledat piivod téchto dvou prvki v blizkych intruzivech,
ktera prorazeji vulkanickou sérii s loZisky.

Otevienym problémem zGstdva plvod sterilnich hydrotermalnich a silné oxidizujicich roztokd,
které vyvolaly regionalni epidotizaci vulkanitl a vynaSely z nich m&d, siru a jiné prvky (Ni, Co,
Zn). Je moZno uvazovat o roztocich uvolnénych z intruziv, o fosilnich vodéch ,,uvéznénych* v man-
dlovcovitych nebo struskovitych partiich vulkanické série a ohfatych (pfi poklesu a prekryti vulka-
nitd dal$imi sériemi) vlivem geotermického gradientu ¢i intruziv, nebo rezidudlnim teplem netplné
vychladlé vulkanické série, navic kontinudlné prohfivané mladsimi subvulkanickymi télesy vulka-
nitd, popf. intruziv. NESTERENKO a CHAVEZ (1971), ktefi analogickym zplisobem — koncentraci
médi odvozené z alterovanych andeziti — objastiuji vznik loZiska El Salado de Catemu, uvazuji
dokonce o voddch meteorického pivodu, sestupujicich podle stratifikace vulkanické série zapada-
jici smérem k intruziviim. V jejich termickém dosahu se meteorické vody oh¥ivaly, chemicky aktivi-
zovaly a byly pak schopny extrahovat kovy z vulkanickych hornin a pfendSet je na jind mista, kde
ve vhodnych strukturnich a litologickych podmink4ch dochézi k precipitaci sulfidd médi a k tvorbé
lozisek.

U stratiformnich zrudnéni ve vdpencich a biidlicich se ve srovndni se zrudn&nim ve vulkanitech
nedd pivod médi tak snadno stanovit, protoZe tato loZiska jsou zna&n& men3i, $patné prozkou-
mand a ani jejich z4vislost na tektonice nelze pro nedostatek mapovacich praci v okoli loZisek zatim
ovéfit. Presto viak jiZ dnes lze konstatovat epigeneticky ptivod m&di z vulkanitd a jeji koncentraci
ve vapencich a vulkanitech na loZisku Guayacan. V kazdém pfipad® vyzada si viak Tedeni geneze
zrudnéni ve vépencich a bridlicich a pivod mé&di v nich obsaZené daliich podrobnych praci.
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Obr. 1. Diskordantni typ zrudnéni z loziska Buena Esperanza ukazujici
silné hydrotermalni promény andezitu kolem Zilek tvorenych chalko-
zinem, kiemenem a bornitem

Obr. 2. Zrudnénd tektonicka brekcie z dolu Buena Esperanza. Po-
zoruhodnd je proména andezitu na okrajich ulomkii a v sousedstvi
zrudnéni, tvofeném chalkozinem, bornitem, hematitem a digenitem
v kfemenné a kalcitové Ziloviné. Diill Buena Esperanza

Tab. VI



Shrnuti vysledkit a vyznam studia

PrestoZe novych vyzkumnych praci zabyvajicich se chilskymi stratiformnimi lozisky mé&di neni
zatim mnoho, jsou jejich vysledky hodny pov§imnuti a zasluhovaly by pokus o jejich aplikaci
i v jinych pfipadech. Hlavni pfinos téchto vyzkumu spolivd v tom, ze prokdzaly epigeneticky
charakter zrudnéni uloZeného ve vulkanitech a Ze ukdzaly, ze méd, potfebna k vytvoreni takovych
lozisek, nemusi ve viech p¥ipadech pochdzet z magmatickych zdroji, nybrz mize byt odvozena
z vulkanitl samotnych, a to epigenetickymi, ptivodné patrné steiilnimi hydrotermalnimi roztoky.
Takovyto pohled na genezi stratiformniho zrudnéni ve vulkanitech ukazuje na velky vyznam studia
regiondlnich hydrotermdlnich alteraci ve vulkanickych sériich a zejména na dalezitost geochemic-
kého vymezeni takovych typu alterace, které vedly k uvolnéni velkych mnozstvi médi z preméné-
nych vulkanickych hornin. Takovym studiem je mozno vy¢lenit tizemi bez perspektiv pro vyskyt
novych lozisek medi a na druhé stran€ — ve spojitosti se strukturnim vyzkumem (disjunktivni
tektonika) a studiem litologie vulkanickych sérii — vymezit oblasti nadéné pro vyskyt novych
stratiformnich lozisek médi.

ZvIlastni Gloha pfi prospekci novych stratiformnich lozisek médi pripadd také geochemickému
vyzkumu téch druhl alteraci, které pfimo provazeji stratiformni zrudnéni ve vulkanitech (tzv.
lokalni alterace na rozdil od alteraci regiondlnich, postihujicich vulkanické série o rozloze nékolika
km? a vice). Ukazuje se (LoSERT I. ¢.), Ze v takto alterovanych vulkanitech charakteristicky klesa
obsah stroncia oproti Cerstvym, nealterovanym hornindm. Tak napf. Cerstvé andezity v oblasti
loziska Buena Esperanza maji 163—284 ppm Sr, kdezto hydrotermalné alterované andezity souse-
dici se zrudnénim jen 24—27 ppm Sr. Také Ca/Sr a Rb/Sr hodnoty hydrotermdlné alterovanych
hornin (958—1370, resp. 1,48—2,46) se diametralné 1i§i od Ca/Sr a Rb/Sr hodnot neprfeménénych
andezita (202—273, resp. 0,1—0,47). Tato skutecnost spolu s moznosti rychlého a celkem nendklad-
ného stanoveni Sr(a popt. Ca, Rb a Sr) ve velkém mnozstvi vzorkl ¢ini ze studia distribuce téchto
prvku v alterovanych hornindch uzite¢nou prospekéni metodu. Jeji dalsi vyhoda spociva v tom,
Ze charakteristicky nizké obsahy Sr a vysoké hodnoty Ca/Sr a Rb/Sr se neméni ani tehdy, jestlize
byly sulfidy médi zcela odstranény (vylouZeny) z vychozl supergennimi pochody, a zrudnéni se
proto ve vylouZzené alterované zoné nijak neprojevuje. Této prospekéni metody jiz bylo s Gtspéchem
pouzito pii prospekei stratiformni médéné mineralizace ve vulkanické sérii La Negra v okoli lo-
ziska Buena Esperanza (ALFARO 1972).

Dorucené 18. 1. 1974
Doporucil V. Zorkovsky
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Geological and genetical problems of the Chilean stratiform copper deposits
JIRI LOSERT

The Chilean stratiform copper deposits — several dozens in total — occur mostly in the northern
part of the country. They are found in volcanic and sedimentary series extending along the w.
border of the Andean geosynclinal zone. The major part of the deposits is in Jurassic-, Cretaceous-
and Lower Tettiary series, in which andesites, basalt-andesites and corresponding tuffs are the
dominant rocks. Limestones, both continental and marine, marlstones, shales, sandstones and
conglomerates together with tuffites and volcanic breccias are host rocks to a minor part of the
deposits. All of the host series bear evidence of a low-temperature burial metamorphism and are
commonly intruded by granitoid bodies rimmed by zones of contact metamorphism.

Conformable layers parallel to stratification of the host rocks and up to several dozens of me-
ters thick are characteristic forms of the deposits in question. Several mineralized layers can be
developed in one single deposit. In lava flows, the mineralization is concentrated in the upper part
of flows. It also infills amygdules or forms cement between fragments of flow breccias. When pre-
sent in tuffs, the copper minerals occur as impregnation or cement, whereas massive and banded
copper mineralization is mostly confined to limestones, sandstones, and shales. Chalcocite is the
prevailing copper mineral, but bornite, chalcopyrite, digenite, neodigenite and some pyrite and
hematite may also be present in varying amounts. Stratiform deposits of native copper have been
recently discovered (Losert, 1962). Gangue minerals are generally rare and represented by calcite,
quartz, chalcedony, and barite.

Exceptionally, the host rocks are rhyolite ignimbrites or jasper. Some of the deposits are skarn
deposits with calcium-iron silicates formed at the contacts of granitoid- or gabbroidic intrusions.
Secondary copper minerals, such as atacamite, chrysocolla and azurite are typical of the deposits
set in conglomerates.

In addition to conformable layers, disconformable mineralizations — such as veins, cement
of tectonically brecciated zones and cross-cutting zones of impregnation — are also found in the
stratiform deposits. Both the stratiform and vein-type mineralization usually display identical
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mineralogy and succession and may pass into each other thus showing that both are similar and
coeval in origin.

The overestimation of layered forms of the deposits together with the subestimation of dis-
conformable mineralization and of rock alteration is expressed in syngenetic interpretation ex-
tended by previous authors on all Chilean stratiform copper deposits (Ruiz et al., 1971). According
to them ,,copper was probably present in the andesite magma as a disperse phase of copper
sulphides droplets that crystallized simultaneously with the lava... and ,,the tendency of the
mineralization to concentrate in the upper part of flows could represent a partial gaseous mobiliza-
tion of the copper sulphides.

In contrast to those ideas the recent work carried out by Nesterenko, Chéavez, Losert and Naumov
points to epigenetic character of the copper mineralization found in the volcanics. The epigenetic
character is attested by 1. dependence of the location of the mineralization on fault tectonics and
on the litologically favorable rocks such as porous amygdaloidal lavas or breccias, 2. identical
mineralogy and mineral succession in both stratiform and disconformable mineralization which
not uncommonly are seen to pass into each other, 3. intense hydrothermal alteration of rocks
adjacent to the mineralization. The alteration is superimposed on both primary rock-forming
minerals and secondary minerals stemming from burial metamorphism, and geochemically iden-
ical disregarding whether it accompanies stratiform or discordant mineraliztion within one deposit,
4. the same geochemical character of the stratiform and related disconformable mineralization,
5. relatively high pressures (285—340 bars) controlling the crystallization of gangue minerals in
stratiform deposits, which excludes the possibility of syngenetic formation of minerals in super-
ficially cooling effusives.

The geochemical studies by the above authors proved that volcanic rocks themselves can serve
as source of copper present in the stratiform deposit. Under favourable conditions, such as those
governing during the regional epidotization of volcanic series, an epigenetic hydrothermal ex-
traction of copper from basalts and andesites (containing around 50 ppm Cu) may occur. The
copper extracted and removed from the epidotized zones is assumed to have been transported
through steep fault zones and deposited — as copper sulphides — in litologically favorable layers.
Since the dimensions of such epidotized zones (in which copper-contents drop to values lower
than 15 ppm) reach as much as 5 x 0,3 x 1 km, the total amount of copper mobilized from one
such zone is of the X00.000 t magnitude. It is of importance that the ore reserves found to underlie
and overlie such a zone also belong to the same magnitude.

The cause of liberation of copper taking piace as andesites and basalts were undergoing epidoti-
zation, is the activity of solutions promoting the low-temperature hydrothermal alteration of es-
pecially the most mafic (basalt-andesitic to basaltic) volcanic rocks. As the above rock were epi-
dotized, their Fe'- (originally substituted by Cu-) was oxidized to Fe:* bound in epidote and not
substituable by Cu, the latter thus being set free. Considerable amounts of sulfur, Ni and other
elements, too, were also removed as the rocks were epidotized.

As to the origin of sterile hydrothermal solutions that brought about the regional epidotization
and oxidation of volcanics depleting them in copper, several alternatives can be considered: fluids
of magmatic origin (from intrusives), fossil waters burried together with volcanic complexes and
warmed due to geothermic gradient or by intrusions or by residual heat of uncompletely cooled
volcanic series repeatedly heated by younger subvolcanic intrusives.

The establishment of epigenetic origin of stratiform copper deposits with copper derived from
volcanic rocks underlines the importance of geochemical studies of rock alterations affecting the
volcanic host rocks of stratiform deposits. In such rocks the Sr-contents were found to drop to
values up to ten times lower than those of equivalent fresh rocks. The Ca/Sr and Rb/Srvalues
of hydrothermally altered rocks from the vicinity of the mineralization are 958—1370, and 1,48
to 2.16, respectively, and also substantially differ from those of equivalent unaltered andesites
(207—273; 0.1—0.47). Such geochemical differences can serve as a guide to location of altered
zones promissing stratiform ore possibilities. It is important in this relation that removal from
outcrops of copper ores by supergene processes does not change the characteristically low Sr-con-
tents and high values of Ca/Sr and Rb/Sr ratios.

Translated by D. Losertovd
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RECENZIA

V. A. VachruSev: Rudnyje minéraly izverien-
nych porod i ich znacenije pri petrologiceskich
issledovanijach. — 1lzdaf. Nauka, Sibirskoe
otdélenije, Novosibirsk, 124 stran, 1973

V 1tlé publikaci jsou shrnuty udaje o rudnich
minerdlech magmatickych hornin majicich riz-
né chemické sloZzeni a genezi. Pozornost je
také ve€novana lavam nékterych soucasnych
vulkan a ultrabazickym hornindm svrchniho
plasté. Jsou uvedeny piiklady dokumentujici
pouzitelnost rudnich minerdli pfi feSeni otazek
geneze intruziv a prii diskusi rudonosnosti
jednotlivych intruziv.

V prvni kapitole, kterda je nejrozsahlejsi
(21 stran), jsou diskutovany petrografické znaky
rozpadu magmatickych tavenin na silikdtovou
a sulfidickou ¢ast. Autor podavd prehled
o primdrni sulfidické magmatické mineralizaci
v lavach Kamdcatky a Kurilskych ostrovi
a dale popisuje sulfidickou mineralizaci v ba-
zaltech ocednické kury. Vénuje se znak(im
rozpadu magmatické taveniny v trappech
a v alkalickych bazickych horninach.

Druhd kapitola (17 stran) pojednava o sulfi-
dickych minerdlech v horninach svrchniho
plasté a o problematice rudnich komponent.
Zavéry &ini autor na zdkladé udajll o sulfidické
mineralizaci v harzburgitovych uzavienindch
v bazeltech Kamcatky (Avacinsky vulkan),
o mineralizaci nachazejici se v uzavienindch
ultrabazickych hornin v bazaltech Havajskych
ostrovii a ostrova Tahiti, Uvadi sulfidickou
mineralizaci v uzavfeninidch ultrabazickych
hornin v diatremach severominusinské deprese
a sulfidy vyskytujici se v uzavieninach ultra-
bazickych hornin v kimberlitovych pnich Ja-
kutska.

Ve treti kapitole (10 stran) je zdtraznén
vyznam rudnich minerdlt jako indikdtor(

MINERALIA SLOVACA, rod. 6, & 4 (24)

genetického  sep&ti  zrudnéni s intruzivnimi
komplexy. Tato kapitola stavi na vysledcich
praci autora z minulych iet v rudonosnych
intruzivnich komplexech Altajsko-sajanské ob-
lasti. Duraz se klade na studium chemismu
magnetitu, zejména na zdkonitosti distribuce
TiOs2, MnO, V205 a Cra0s. Je diskutovdna
moznost pouziti uvedenych komponent v magne-
titech jako kritéria pro objasnéni vztahu zrud-
néni k intruzivnim komplextim.

Velmi stru¢néd ¢tvrtd kapitola (2 strany) se
zabyva pouZitelnosti rudnich mineral jako
kritérii pri objasnéni relativniho stari intruziv-
nich hornin a rudnich t&les.

V kapitole paté (11 stran) jsou rudni mineraly
diskutovany z hlediska piisludnosti k jednotli-
vym typtim intruzi na prikladech nékterych
intruziv v zdpadnim Uzbekistanu, Altajsko-
-sajanské oblasti atd. V této kapitole je souhrn
otdzek feSenych v kap. 3 na pifkladu magnetitu
rozsifen na dal§i rudni mineraly intruzivnich
hornin.

V kapitole Sesté (6 stran) se hovori o vyznamu
rudnich minerdld p¥i objastiovdni geneze in-
truziy, pfi¢emz si autor v3imd zejména oxidic-
kych mineralii.

V posledni kapitole sedmé (4 strany) uvadi
autor né&které promény rudnich minerdlti pfi
postmagmatickych procesech.

Ke knize je pfipojen velmi struény zdveér,
ktery shrnuie nejzavazngjs$i diskutovana fakta.
V priloze je na kfidovém papife 66 mikro-
fotografii primeérné trovné; n&kolik fotografii
ma droven niz§l. Seznam literatury obsahuje
celkem 135 citaci; z toho 108 citaci praci
psanych azbukou, v&etng prekladii zahrani¢ni
literatury do rudtiny (12 citaci autora) a 28
citaci je ze zapadni literatury.
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Priloha patriaca k &‘Idn{cu.' ; ¥ 1 — dobyvaci priestor, 2—umely odkryv (lom), 3 — prirodzeny odkryv, 4 — cesta II1. triedy, 5 — lesna cesta §tetovand, 6 —poln4 cesta, 7 — pukliny so sklonom 70-90° s udanim poétu na meter (IKS) (M), 8 — pukliny so sklonom 30-70° s udanim po&tu na meter, 9 — pukliny so sklonom 0—30° s udanim pottu na meter, 10— pukliny so
;’-_5:1’4/‘.‘7 —.VJ’Sk“m Pl"“'h d’:‘f“’"”"“” sklonom 90° s udanim po&tu na 'meter, 11 — tektonické poruchy s udanim vysky skoku v metroch, 12 — tektonické poruchy s udanim skoku a vygky skoku, 13 — tektonické poruchy bli¥§ie nedefinované, 14 — zberny tsekovy tektonogram s udanim smeru a sklonu puklin vyskytujicich sa s max. hodnotou v tektonograme,
Juznej Casti handlovského loziska 15 — pukliny reprezentujuce v tektomogramoch hodnotu 15 — 46%, 16 — pukliny reprezentujice v tektonogramoch hodnotu 5 — 30%, 17— pukliny reprezentujice v taktonogramoch hednotu 1 — 20%, 18—pukliny reprezentujice v tektonogramoch hodnotu 1 ~ 10%.
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