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Pre-Variscan and Variscan events
in the Alpine-Mediterranean
mountain belts
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Buocrpaturpadmaeckue uCCaeA0BaHNA rPadiMTOBBIX CIAHIEB 3eMILIMHCKOIO
Ocrposa

Ha ocHoBamuu 1u3y4eHMs MUKPO ¥ MaxKpodIopsl 00paslOoB KepHA CKBa-
JKUH B paloHEe 3EMIUIMHCKOro OCTPOBA IMMO3BOJIMIO PEIIUTh U YTOUHUTH
b6uocTpaTurpaduuecKne BOIPOCEI KOMIUICKCA MeTaMop(dMUPOBAHBIX rpaduro-
BBIX OCaJgKOB. BBUIO YCTAaHOBJIEHO, YTO BO3pacT aHTPAMUTA NIPUHALIEIKUT
crecbany. A — B. TIOYBEHHBII KOMIUIEKC rpadUTOBBIX CJIAHIEB OTHOCKUTCA
K Becrdany J — paxke HWKHMN credan. HWOKEAS M BEPXHAS nepM ObLia
YCTAHOBJIEHA KaK BYJIKAHOTEHHBII KOMILIEKC B CKBaXXuue 30—9 m 30—10.

Biostratigraphic evaluation of graphiteous shales in the Zemplin Inselberg
area (Eastern Slovakia)

A new evaluation of microfloristic and macrofloristic remnants
from borehole samples of the Zemplin Inselberg area yielded considerable
data on the stratigraphical subdivision and on the accuracy of the bio-
stratigraphy applied to the complex of metamorphosed graphiteous
sediments. It was ascertained that the age of the anthracite coal is
Stephanian A—B. Lower and Upper Permian strata are represented by
a volcanogenous sequence in the boreholes ZO-9 and ZO-10.

Vekovym zaradenim tmavych grafi-
tickych bridlic so slojkami antracitu sa
zaoberalo malo paleontolégov, aj ked
udaje o naleze makrofléry su uz od &ias
Stura (1877). Neskor najmd Némejc
(1946) a Némejc — Obrhel (1959) nasli
fosilnu fléru z hald grafitickych bridlic
z povrchovych odkryvov a podla jej
hodnotenia predpokladali spodnostefan-

sky vek sedimentov.

AZ v ostatnom case sme na zdklade
poziadania pracovnikov Geologického
prieskumu vykonali podrobné Studium
mikrofléry a makrofléry asi 50 vzoriek
z viacerych vrtov, ktoré realizoval Geo-
logicky prieskum v ramci ulohy Zem-
plinsky ostrov. Toto §tudium umoznilo
vypracovat uplnu biostratigraficku sché-
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mu ich zaradenia od podloZia aZz po
jeho najvrchnejsie sedimenty. NaSe ba-
dania sCasti potvrdzuju staré nazory
a sCasti poskytuju nové podklady na
vekové zaradenia nadloznych aj podloz-
nych bridlic vzhladom na antracitové
sloje a ich sprievodné bridlice.

Na palinologické hodnotenia sa labo-
ratérne spracovalo asi 150 vzoriek a
z nich 50 poskytlo natolko zachovanu
mikrofléru, ze sa dala pouZif na urcenie
veku. Velmi dobre zachovand makroflo-
ra sa urcovala z produktivneho suvrstvia
v dvoch vrtoch. Mikrofléra bola spra-
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Obr. 1. Mapka palinologicky a makrofloris-
ticky hodnotenych vrtov

Fig. 1. Sketch map of borehole locations eva-
luated by palinology and by macrofloristical
investigations

covana z 6smich vrtov, a to (obr. 1).
Z0-10 (1031—171m), ZO-9 (1736—27 m),
Z0-8 (1976—175 m), ZO-6 (278—61 m),
Z0-5 (231—50 m), ZO-4 (283—108 m),
Z0-3 (100—99 m), Z0-2a (120—20 m),
Z0-2 (30 m).

Laboratéorne spracovanie vzoriek

Vzorky, ktoré sa palinologicky hodnotili,
bolo treba podrobif zlozitej macerac¢nej me-
téde. Z celého mnozstva 150 spracovanych
vzoriek bolo 50 pozitivnych na relativne dobre
zachované palinomorfy. Ostatné boli sterilné
alebo organické zvysky boli postihnuté silnou
grafitizdciou, Zistili sme, Ze vlozky antraci-
tového uhlia boli na urcitelné palinomorfy
negativne, aj ked kazdd skumand vzorka ob-
sahovala mnozstvo Kkerogénu postihnutého
grafitizdciou. Mozno usudzovat, ze tepelné pre-
meny antracitového uhlia presahovali 500 °C,
a preto sa zostatkovy uhlik premenil na cier-
ny grafit.

Najvhodnej$imi horninami na pomerne
dobre zachované palinomorfy z vrtov boli
tmavé grafitické bridlice, ktoré sa vyskyto-
vali v podlozi alebo nadlozi antracitu, ako aj
bridlice z vulkanogénneho komplexu. Aj tie
boli postihnuté tepelnymi reakciami, ale na
zaklade zachovania kerogénu mozno predpo-
kladat, ze teplota nepresahovala 300 °C,
a preto aj znacna cCast spor zostala bez su-
vislého grafitového povlaku. Vyskytli sa spo-
romorfy postihnuté ¢iasto¢nou grafitizaciou,
ale napriek tomu boli urciteIné. Pomerne
malo sporomorf sa na$lo vo vrtoch, ktoré
grafitizdcia a tlak vObec nepostihli.

Aby sme ziskali Co najlepSie zachované
spory a pele, museli sme volit metodiku, pri
ktorej sa zbavuju grafitového povlaku. Na to
sme po beznych metédach odstranovania
vapnitej a silikatovej zlozky pouzivali me-
tédu zmékcovania grafitu glycerolovym ku-
pelom, povarenim v HNO; a kombinovanim
tejto metdédy s oxidaénymi c¢inidlami, napr.
Sulzovym roztokom. Tak sa nam podarilo
ziskaf spolocenstvo sporomort, urc¢it ich podla
rodu a mnohé aj podla druhu, a to nam po-
skytlo dostatoény podklad na urcenie veku
skumanych sedimentov. Horsie zachované
sporomorfy a ciasto¢ny alebo uplny grafitovy
povlak na kerogéne su typické znaky palino-
morf v karpatskych podmienkach. Ale na za-
klade porovnania zachovanosti sporomorf
v choéskom prikrove (Planderova, 1979), vo
veporiku (Planderova — Vozarova, 1977) a
gemeriku (Planderova, in lit.) mozno konsta-
tovat, Ze na zemplinskom ostrove bol stupen
teplotnych premien karbodnskych sedimentov
najvyssi, a ten sposobil aj vyssSi stupenn grafi-
tového povlaku na organickych zvys$koch.
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Pri urcéovani sporomorf sme sa opierali
o velmi bohatd palinologicki literaturu
o mladSom paleozoiku, najmi z Eurdpy. Su
to prace Smitha — Buterwortha (1967),
Inosovej — Kruzinej — Schwartzmana (1976),
Dybovej — Jachowicza (1957), Peppersa
(1970), Potonieho — Krempa (1956) a i. Pri
biostratigrafickom hodnoteni sme sa pridrzali
najmi poslednych prac francuzskych palino-
l6gov na cele s Doubingerovou (1968, 1971),
Bouroza — Doubingerovej (1977), Claytona —
Coquela — Doubingerovej et al. (1977).

Strudna geolozgicka charakteristika Stu-
dovanej oblasti

Zo starSich prac dotykajtcich sa geo-
légie zemplinskeho ostrova je najdodle-
zitejSia §tadia Boucka a Pribyla (1959).
Autori uviedli z nadlozia krystalinika
sedimenty, rozdelili ich a nazvali podla
lokadlnych nézvov na trnanské, kasov-
ské, cejkovské a cernochovské vrstvy.

Do vestfadlu D az stefanu B zaraduju
trianské, do stefanu kasSovské a do
permu cejkovské a cernochovské vrstvy.
Produktivne vrstvy zaraduju do stefa-
nu A ako strednu cast triianskych
vrstiev.

V posledne] praci dotykajucej sa geo-
légie zemplinskeho ostrova (Grecula —
Egyud, 1977) na zaklade vrtnych préac
predbezne stratigraficky rozélenili su-
vrstvia a zemplinsky ostrov tektonicky
zaradili medzi iné jednotky Karpat.
Podla litostratigrafickej charakteristiky
opornych vrtov ZO-8, 9, 10 tito autori
vymedzili:

a) karbénske vrstvy (zlepence s vloz-
kami drobovych bridlic a produktivne
vrstvy s tmavymi bridlicami),

b) perm, ktory sa zaéina psamitic-
kym vyvojom s drobovymi pieskovcami
a vlozkami bridlic,

c) trias, ktory predpokladaju v okoli
Ladmoviec, a vyskyt zlepencov pokla-
daju za hraniény horizont medzi per-
mom a triasom.

Autori paralelizuju vyvoj zemplin-
skeho ostrova s Mecsekom v Madarsku
a s getickym prikrovom v JuZnych

Karpatoch, porovnavaju vyvoj v zem-
plinskom ostrove aj s vyvojom v choé-
skom mladSom paleozoiku, ktoré méa ne-
uplny litologicky vyvoj.

Fosilna makroflora zemplinskeho ostrova

Fosilna fléra z oblasti zemplinskeho
ostrova je v literatiure znama uz z mi-
nulého storodia (Stur, 1877), ale najmé
z novsich prac (Bartonec, 1912 1921;
Susta, 1931; Némejc, 1946; Némejc —
Obrhel, 1959). Treba poznamenat, Ze
flora, ktora uvedeni autori skumali, po-
chadza zo sivej uhlonosnej zdény na
okoli Velkej Trne a Malej Trne.

Star (1877) sa iba okrajovo zmienil
o karbone zemplinskeho ostrova a uvie-
dol rastlinné zvySky patriace rodu
Asterophyllites a Pecopteris. Bartonec
vo svojich pracach (1912, 1921) uviedol
rastlinné zvysky patriace rodu Calami-
tes, Asterophyllites, Annularia, Pecop-
teris, Cordaites a Stigmaria. Susta (1931)
uz uviedol formy urcéené na druhy, a to:
Pecopteris cyathea Schloth., Aulacop-
teris vulgaris gr. Eng., Asterophyllites
equisetiformis Brogn., Sigillaria sp.,
Cordaites borassifolius Stbg. Na zaklade
Pecopteris cyathea a Cordaites borassi-
folius autor predpokladal, Ze vrstvy
s touto flérou su stefanského veku.

Fléru z okolia Malej Trne a Velkej
Trne podrobne rozobral a opisal Némejc
(1946). Uvadza nasledujuce formy: Aste-

rophylllites  equisetiformis (Schloth.)
Brongn., Sphenophyllum emarginatus
Brongn,, Asterotheca arborescens

Brongn., Ptychocarpus unitus Brongn.,
Linopteris cg. obliqua Bundary, Ale-
thopteris bohemica Franke, Pecopteri-
dium cf. costei Zeiller.

Na zaklade tychto foriem autor pred-
pokladd, Ze bridli¢naté polohy obsahu-
juce antracitové slojky na okoli Velkej
Trne a Malej Trne su spodnostefanské
a koreluje ich s vrchnymi svatoniovic-
kymi slojmi v dolnosliezskej panve.
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Tab. I
1 — Calamites cisti Brongn. ZO-2a, 71 m, 2 — Calamites cisti Brongn. ZO-5, 58 m, 3 —
Calamites cf. infractus Gutbier, ZO-2a, 51 m, 4 — Calamites undulatus Sternbg. ZO-2a,

54,5 m
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V dalsej praci Némejc a Obrhel (1959)
okrem uvedenych foriem uviedli eSte
dalsie: Sphenophyllum oblongifolium
(Cermer et Kaulfuss) Unger, Annularia
pseudostellata  Potonié Lepidophloios
laricinus Stbg., Lepidostrobophyllum
majus Brongn. Na ich zaklade autori
usudzuju o spodnostefanskom veku.

V poslednych rokoch robia podrobné
vyskumy zemplinskeho ostrova pracov-
nici Geologického prieskumu KoSice po-
mocou vrtov. Vo vrtoch ZO-2a a ZO-5
sme nasli velmi dbélezité odtlacky z hla-
diska stratigrafie niektorych vrstiev.
NajcastejSie su zastupené prvky pras-
lickovitych rastlin a papradi.

Vrt ZO-5

Vo vrte sme urcili nasledujuce formy:

58 m — Calamites cisti Brongn.,
136 m — Pecopteris sf. miltoni Artis,
136 m — Pecopteris cf. miltoni Artis,
170,3 m — Pecopteris cf. miltoni Artis,

286 m — Calamites sp., Lepidophyllum
sp., Alethopteris sp.

Vrt ZO-2a

50 m — Asterophyllites trichomatosus
Stur, 51 m — Calamites intractus Gut-
bier, Calamites sp., 54,5 m — Calamites
undulosus Stgb., Calamites cf. suckovi
Brongn., 58 m Calamites cisti Brongn.,
71 m — Calamites cisti Brongn.

Na haldach pri Velkej Trni sme nasli
tieto formy: Calamostachys cf. sahnii
Stockmans et Williere, Sphenophyllum
trichomatosus  Stur,  Asterophyllites
equisetiformis (Schloth.) Brongn., Cala-
mites cisti Brongn., Stigmaria ficoides
(Stbg.) Brongn.

Calamites cisti Brongniart
Tab. I, obr. 1, 2

Je to najviac zastipend forma. Vy-
skytuje sa v obidvoch vrtoch. Zo zem-

plinskeho ostrova doteraz nie je znédma.
Patri do skupiny Stylocalamites Weiss.
Clanky medzi nédiami si dlhé od 2 do
12 cm. Rebra su vyrazné, priame, uzke.
V nédiach alternuju. V ruhrskom kar-
boéne je beiny vo vestfali B, C. V Bul-
harsku ho Tencov (1973) uvéadza z vrch-
ného stefanu.

Calamites undulatus Sternberg
Tab. I, obr. 4

Rebra su Siroké 2 mm, koncia sa
ostro zakoncené v nddidch. Ryhy su
zvlnené. Zvysky tohto druhu sa vysky-
tuju od namuru po spodny perm, v Eu-
répe najmé vo vestfali.

Calamites cf. infractus Gutbier
Tab. I, obr. 3

Odtlatok kmetia s okruhlou stopou po
odpadnutom konari. Podrobné formy sa
uvadzaju aj pod nazvom Calamites ra-
mosus (carinatus) Artis Stbg. Patri do
skupiny Diplocalamites Gothan. Vysky-
tuje sa vo vestfali A, B, C. Calamites
infractus Gutbier je znamy z vestfdlu
a permu z Nemecka a zo stefanu Fran-
cuzska.

Asterophyllites trichomatosus Stur
Tab. II, obr. 2, 5

Odtla¢ky koncovych kondrikov, ktoré
st velmi &asté vo vrte ZO-2a v hlbke
50 m, ale aj na haldach vo Velkej T¥ni.
Tento druh uvadza Stur (1887) zo zaclér-
skych vrstiev (vestfal A—C).

Ako z uvedeného vychodi, zvysky
makrofléry najdené vo vrtoch ZO-2a a
Z0O-5 sa v eurdpskom karbone vysky-
tuju od vestfalu po perm, ale najcas-
tejsie v stefane. Niektoré druhy rodu
Calamites mozno korelovat s podobny-
mi formami z vestfalu Poruria (Legge-
wie — Schonefeld 1961). Niektoré su
spolo¢né s formami, ktoré uvadza Stur
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Tab. 11

1 — Stigmaria ficoides (Sternbg.) Brongn. Haldy V. Tria, 2 — Astercphyllites tricho-
matosus Stur, ZO-2a, 50 m, 3 — Alethopteris sp., Z0O-5, 286 m, 4 — Fecopteris ct. miltoni
Artis, Z20O-5, 136,60 m, 5 — Asterophyllites trichomatcsus Stur, ZO-2a, 50 m
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(1877, 1887) zo zaclérskych vrstiev (vest-
fal A—C). V porovnani s makroflérou
od Dobsinej (Némejc, 1946) mozno
predpokladat, Ze ma iné zloZenie.
V Dobsinej sa vyskytuje viac paprado-
vitych foriem, hlavne Neuropteris gi-
gantea Stbg., na zaklade ktorej Némejc
(ibid.) predpoklada vestfal A az B.

Aj ked nasa flora nie je veImi boha-
t4, mozno konstatovaf, Ze uhlonosné
vrstvy na okoli Velkej Trne (tfflanské
vrstvy) v hlbke od 50 m a hlbsie su
spodnostefanské, a to na zaklade po-
merne velkého zastipenia foriem rodu
Calamites. Druhy tohto rodu mali v Eu-
rope najvicsie zastupenie vo vestfali a
v stefane.

Palinologické hodnotenie sedimentov

Spoloc¢enstva sporomorf a morského
planktonu (spérove-pelové spektrd) sme
sledovali vo vSetkych vzorkidch v uve-
denych vrtoch. Pri hodnoteni uvadzame
spektrd rovnakého zloZenia sthrnne
z viacerych vzoriek, a to od najhlbsich
skiimanych sedimentov kazdého vrtu po
najvrchnejsie.

Vrty Z0O-10 a ZO-9 hodnotime po-
drobnejsie, lebo st to oporné vrty ob-
sahujuce vsetky zistené biostratigrafic-
ky odlisné pelové spektrd (obr. 2).

Vrt ZO-10

Palinologicky sme spracovali sedi-
menty v intervale od 171,20 do 1031 m.
Litologicko-petrografickd charakteristi-
ka je nasledujuca (Grecula — Egyld,
1977):

171,20—188 m — striedanie fialovych
jemnozrnnych zlepencov s tmavymi
vapnitymi slieimi a vlozkami arkéz

427—969 m — tmavosivé drobové
bridlice a kremité sivocéierne pelity

977—1031 m — <d{lerne karbondtové
sliene, striedanie drob, pieskovcov a
bridlic.

Od 427 m do 798 m bolo suvrstvie na
palinomorfy negativne, prip. obsaho-
valo organické zvySky pokryté silnou
vrstvou grafitu, a preto sa nedali urdit.

Do obdobia vzniku sedimentov z me-
traze 1031—1006 m mozno zaradif aj
sedimenty v hlbke 427—407 m (obr. 2).
Sporomorty boli v uvedenych vzorkach
hojne zastupené kvantitativne aj kvali-
tativne. Najhojnejsie sa vyskytovali
spory rodov a druhov Lycospora, Api-
culatisporites, Cirratriradites saturni
(Ibr.) S. W. B., Cyclogranisporites per-
granulus Alp., Cirratriradites flabelli-
formis, Wils. et Kos. Torispora ct. laevi-
gata, Bharadw., Vestispora fenestrata
(Kos.) Wils, Ven., Allatisporites sp.,
Allatisporites hexalatus Alp., Triquitri-
tes triturgidus (Loose) Pot. Kr., Sporo-
nites uniosus (Horst) Dyb. Jach. Z mo-
nosakatnych pelov sa vyskytli ojedinele
Endosporites sp., hojnejsie boli monosa-
katne spéry rodu Potonieisporites, ako
napr. Potonieisporites sp., Florinites sp.
Velmi hojne sa vyskytovali spory druhu
Florinites cf. ovatus Bharadw. Z bisa-
katnych pelov sa vyskytovali Illinites
unicus Kos., Illinites elegans Kos., Pi-
tyosporites sp. Vyskytovali sa aj striat-
ne bisakatne pele (rodu Vittatina a rod
Monosulcites sp.). Vo vzorkach tohto
sedimentac¢ného cyklu boli aj spéry rodu
Lycospora. Bohato su zastupené pele
rodu Pityosporites. Uvadza sa hlavne od
stefanu, rod Striatodisaccites od vest-
falu C—D. Spdry rodu Potonieisporites,
ktoré sa hojne vyskytovali v uvedenych
vzorkach, su charakteristické pre ste-
fan C—D aZ spodny perm. Spéry rodov
Cirratriradites a Cyclogranisporites, ako
aj Vestispora sa najhojnejsie vyskytuju
v stefane B. Vzorky z nadloznych sedi-
mentov do 977 m boli relativne chu-
dobnej$ie na sporomorfy obdobného
zlozenia ako vys$sie uvedené spolocen-
stvo. Vyskytli sa vSak aj druhy, ktoré
su hojnejsie vo vestfali a do stefanu ani
rodovo neprechadzaju. Pokladame ich
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50,

Tab. IIT

1 — 2 Sporonites sp. 1, 3—4 — Sporonites sp., 2, 5 — Sporonites uniosus (Horst.) Dyb. Jach.,
6 — Sporonites uniosus (Horst.) Dyb. Jach.,, 7T—8 — Lycospora punctata Kos., 9—10 —
Lycospora verruculifer, Lub., 11 — Reticulatisporites cf. asperidictus Playf. et Henn., 12 —
Foveolatisporites cf. junior Bharadw., 13—14— Cyclogranisporites wvarius Singh., 15 —
Densosporites triangularis Kos.
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za preplavené, Su to: Cirrattriradites
flabelliformis Wils. Kos., Triquitrites
triturgidus (Loose), Pot. Kr., Triquitrites
arculatus Wils. et Coe.

Z bisakatnych pelov sa vyskytli dru-
hy rodu Pityosporites. Z monosulkat-
nych pelov sme zistili rod Cycadopites.
Zistili sme tu aj preplavené spéry
z podlozného krystalinika, ako napr. rod
Lagenicula sp. a rod Hymemozonotri-
letes, ktoré sa vyskytuja od devonu.
Okrem nich sa vyskytli ojedineli zastup-
covia morského plankténu zo skupiny
Acritarcha.

Na posudenie veku sedimentov su do-
lezité druhy rodov Punctatisporites,
Laevigatisporites, Laevigatosporites div.
sp., ktoré sa uvadzaju zo spodného ste-
fanu, ale aj druhy rodu Potonieisporites,
ktoré sa hojnejsie vyskytuju az od ste-
fanu C po koniec spodného permu. Vy-
skyt staropaleozoickych preplavenych
druhov poukazuje na nepokojnu sedi-
mentaciu a znos krystalinického mate-
ridlu do sedimentaéného bazénu. Pred-
pokladany vek je stefan B—C.

837—794 m. Vzorky z tohto sedi-
mentaéného komplexu st druhovo chu-
dobnejsie ako v podloznych bridliciach
sprevadzajucich  produktivne vrstvy.
Zastupenie palinomorf je charakteristic-
ké prevahou monosakatnych pelov rodu
Florinites a Potonieisporites nasledu-
juceho druhového zloZenia: Florinites
luberae Samoil., Florinites ovatus Bha-
radw., Endosporites sp., Endosporites
formosus Alp., Wilsonia delicata Kor.,
Potonieisporites sp., Potonieisporites no-
vicus Bharadw. (zastUpeny najvys$sim
percentom), Potonieisporites bharadwaji
Remy, Pityosporites sp. Z vytrusnych je
zastupeny druh Vestispora fenestrata
Wils. Ven. a Torispora laevigata Bha-
radw.; mikrofléora sa z osemdesiatich
percent skladd z druhov typickych pre
stefan C—D az spodny perm.

Pelové spektra zistené vo viacerych
vzorkdch z toho sedimenta¢ného obdo-

bia st druhovo relativne chudobné, ale
aj z palinologického hladiska mozno
pripustif, Ze ide o spodny perm, najméi
ak berieme do uvahy litostratigrafické
vysledky, na zaklade ktorych sa celé
suvrstvie zaraduje do permu (Grecu-
la — Egyud, 1977).

Sedimenty v intervale od 792 po
430 m boli na sporomorfy negativne.

185—171 m. Najvrchnejsie palinolo-
gicky hodnotené suvrstvie z tohto vrtu
bolo na sporomorfy najbohatSie. Oproti
podloZnym sedimentom ma spoloéenstvo
bohatSie o mnohé druhy bisakatnych
pelov vyskytujucich sa najma v perme.
Preto aj predpokladadme, Ze karbénske
spéry, vyskytujuce sa ojedinele v tych-
to vzorkach, budu preplavené. Zo spor
sa tu vyskytli: Punctatisporites sp., Fo-
veotriletes sp., Cirratriradites sp., Thy-
mospora perverucosa (Alp.) Wils. et
Ven., z monosakatnych pelov su zastu-
pené druhy Endosporites sp., Endospo-
rites rotundus (Ibr.)S. W. B. Potoniei-
sporites novicus Bharadw., Potonieispo-
rites sp., Florinites cf. ovatus Bharadw.,
Florinites luberae Samoil. a z bisakat-
nych pelov su velmi hojne zastupené
druhy rodu Pityosporites, Crustaespori-
tes globosus, Leschik, Jugasporites
delasaucei Klas, Lueckisporites sp.,
Striatites sewardi Klaus, Taeniaespori-
tes angulistriatus Klaus, Taeniaesporites
sp., Falcisporites sp., Protohaploxypinus
varius Bharadw., Sulcatisporites sp.,
Platysaccus papilionis Pot. Klaus a pod.
Uvedené spolocenstvo poukazuje na
vrchnopermsky vek sedimentov.

Vrt ZO-9

Palinologicky sme zhodnotili sedi-
menty od 1891 do 27 m. Od 1891 do
1782 m boli vzorky na sporomorfy ne-
gativne. Litologicko-petrografickd cha-
rakteristika sedimentov je nasledujuca:

1891—1782 m — komplex zlepencov,
obliakov krystalickych bridlic a cdier-
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Tab. IV

1—2 — Alatisporites pustulatus Ibr., 3—4 — Apiculatisporites abditus (Loose) Pot. Kr.,
5 — Reticulatisporites alveolatus Alp., 6 — Radiizonates sp., 7—8 — Ahrensisporites sp.
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nych drobovych bridlic,

1786—1715 m — komplex c¢iernych
bridlic s polohami arkoz,

1645—1579 m — ¢ierne bridlice s vloz-
kami antracitu,

1562—1530 m — striedanie drobovych
pieskovcov, bridlic a zlepencov sivo-
¢iernej farby,

1432—1111 m — Cdierne jemnozrnné
droby s vlozkami bridlic a antracitu,

1086—912 m — droby, arkoézy s vloz-
kami ¢ernych bridlic, arkézové pieskov-
ce, drobové bridlice,

711 m — komplex psamitov,

371 m — obliakové drobové pieskov-
ce s vlozkami bridlic,

312—185,10 m — komplex psamitov,
striedanie sivych droéb, drobovych pies~
kovcov s vlozkami bridlic,

64,20—27 m — fialové sludnaté stred-
nozrnné az hrubozrnné bridlice, hrubo-
zrnné arkozy.

Velmi bohaté spérovo-pelové obrazy
sme ziskali zo sedimenta¢ného komple-
xu v 1735—1715 m, ako aj z 1645—
1076 m.

Za najstarSie zo vSetkych skumanych
sedimentov pokladame vzorky z hlbky
1735—1715 m, ktoré obsahuju vécsie
mnozstvo spoér vyskytujucich sa vo
vrchnom vestfdli. St to hlavne druhy
rodu Triquitrites, druhy Reticulatispori-
tes reticulatus Ibr. a Vestispora fene-
strata Wils, et Ven., ako aj ojedinely
vyskyt bisakatnych stridtnych pelov.
Je preto pravdepodobné, Ze toto suvrst-
vie je starsie ako produktivne suvrstvie
v nadlozi tychto bridlic. S pravdepo-
dobnostou ho moZno zaradit do veku
vestfal D az stefan A.

Vzorky zo sedimenta¢ného komplexu
od 1645—1076 m boli bohaté na sporc-
morfy a davaju podklad na urcéenie
veku produktivneho suvrstvia, ktoré
bolo podrobené palinologickému §tudiu
aj v inych vrtoch zemplinskeho ostrova.

Mikroflora ma takéto zlozenie: Spo-
ronites uniosus (Horst.) Dyb. Jach., Re-

ticulatisporites cf. asperidictus Playf.
Henn., Reticulatisporites sp., Ahrensi-
sporites sp., Ahrensisporites angulatus
(Kos.) Pot. Kr., Crassispora sp., Ahren-
sisporites guerickei (Horst.) Pot. Kr.,
Triquitrites tripartitus Alp., Cyclogra-
nisporites sp., Densosporites major Alp.,
Dictyozonotriletes sp., Torispora securis
(Balme) Alp. (hojnd), Raistrickia aculeo-
lata Wils. et Kos., Cirratriradites trizo-
narius Jach. Dyb. Z monosakatnych
spor sme zistili druhy: Florinites anti-
quus Schopt., Florinites sp., Florinites
ovatus Bharadw., Endosporites sp.,
Endosporites globiformis (Ibr.) S. W. B.,
Florinites luberae Samoil., Pityosporites
sp., Illinites sp. Okrem spoér a pelov sa
vo vzorkach nasiel aj morsky plankton
bez blizsieho druhového urcenia a druh
Hymenospora multirugosa, ktory uva-
dza Peppers (1970) z pensylvanu. Hoj-
ne boli zastupené bisakatne pele a druh
Schopfipollenites ellipsoides (Ibr.) Pot.
Kr.

Uvedené palinomorfy zo skumaného
suvrstvia maju zastupenie hlavne vo
vestfali D a stefane A—DB. Pre pocetne
bohatSie zastupenie spér a pelov,
ktoré sa vyskytuju hlavne v stefane,
mozno pri produktivnom suvrstvi vyld-
¢it vestfalsky vek a zaradit ho do ste-
fanu A—B.

Sedimenty z hlbky 912—253 m mali
chudobnej$iu mikrofléru. Zo spor sme
zistili druhy Triquitrites tripartitus Alp.
(prepl.) Calamospora pallida (Loose)
S. W. B., Cyclogranisporites pergranulus
Alp. Z monosakatnych pelov sa vyskytli
druhy radu Cordaitales (Ibr.) S. W. B,
druhy Potonieisporites mnovicus DBha-
radw., Pityosporites div. sp. Protoha-
ploxypinus varius Bharadw., Striatodi-
saccites sp., Striatodisaccites sp., Vesti-
gisporites sp., Schopfipollenites ellip-
soides (Ibr.) S. W, B.

Aj ked su sedimenty chudobnejSie na
mikrofléoru, obsahuju spéry a pele, kto-
ré su z hladiska biostratigrafického
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Tab, V

1—2 — Densosporites sp., 3—4 — Lophotriletes sp., 5—6 — cf. Ratiganisporites, T — Ca-
diospora magna Kos., 8 — Densosporites wvariabilis (Walz) Pot. Kr.
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roz8irenia zo stefanu. Na zaklade zastu-
penia stridtnych bisakatnych pelov,
ako aj hojnejsie zastupenych pelov rodu
Cordaitales predpokladdme vek stefan C.

Komplex sedimentov v hilbke od
185 m—27 m bol na sporomorfy velmi
bohaty. Z vytrusnych sme zistili tieto
druhy: Punctatisporites sp., cf. Leiotri-
letes, Reticulatisporites cornosus (Knox)
Neves., Lycospora gigantea Alp., Vesti-
spora fenestrata Wils. et Ven., Cirra-
triradites cf. flabeliformis Wils. et Kos.

Z monosakatnych pelov sme zistili
druhy Florinites milloti, Butt. Will,
Florinites elegans Wils. Coe., Florinites
cf. plicatus Inosova, Florinites pumico-
sus (Ibr.) S. W. B., Cordaitales div. sp.,
Nuskoisporites sp., Endosporites sp., Po-
tonieisporites radiosus Schwartsman,
Potonieisporites novicus Bharadw., Wil-
sonia delicata Kos. Z bisakatnych pelov
su to druhy rodu Pityosporites, Juga-
sporites sp., Falcisporites sp., Protohap-
loxypinus diagonalis Balme, Pityospo-
rites papilionis Pot. Klaus, Illinites
unicus Kos., cf. Labiisporites sp., Illini-
tes sp., Pityosporites schaubergeri, Pot.
Klaus, Striatites minor Klaus, Striato-
disaccites div. sp. Klaus, Vittatina costa-
bilis Wils. Z ostatnych sme zistili mor-
sky planktén. Zo spérovo-pelového
spektra z uvedeného sedimentaéného
komplexu mozno usudzovat s najvic-
sou pravdepodobnostou o spodnoperm-
skom veku sedimentov. Karbénske sp6-
ry pokladdme za preplavené.

Okrem tychto dvoch opornych vrtov,
ktoré presli vSetkymi sedimentmi zem-
plinskeho ostrova, sme urcili spéry a
pele z vrtov ZO-8, ZO-6, ZO-5, ZO-4,
Z0-3, Z0O-2 a Z0O-2a.

Vrt ZO-8, ktory prechddza az do
krystalinika, bol z hladiska palinologic-
kého vyskumu pre silny grafitovy po-
vlak na palinomorfach dost nevhodny.
Napriek tomu sa nasSlo niekolko vzo-
riek, na zaklade ktorych sme mohli ko-
relovat palinofléru tmavych grafitic-

kych bridlic s mikrofléorou opornych
vrtov ZO-10 a ZO-9.

V hlbke 1076—1067 m sme zistili pa-
linomorfy zodpovedajuce vestfalu C—D
az stefanu A—B. Prevladajuce spolo-
Censtvo méa nasledujuce zloZenie: Lyco-
spora granulata XKos., Cirratriradites div.
sp., Triquitrites div. sp., Cyclogranispo-
rites pergranulus Alp., Cyclogranispori-
tes fsp., Vestispora cancellata Alp.,
Crassispora kosankei Alp., Schopfipolle-
nites parvus Schwartzman, Ahrensispo-
rites angulatus (Kos.) Pot. Kr., Cadio-
spora magna Kos., Laevigatosporites
minimus (Wils. et Coe) S. W. B, To-
rispora securis (Balme) Alp., Florinites
junior Pot. Kr., Florinites ovatus Bha-
radw., Endosporites globiformis (Ibr.)
S. W. B. Na zaklade uvedeného spolo-
¢enstva sporomorf, ktoré su viac po-
stihnuté grafitizdciou ako v inych
vrtoch, mozno len s pravdepodobnostou
paralelizovat toto suvrstvie s vestfdl-
sko-stefanskym suvrstvim vrtu ZO-9.

Sedimenty v hlbke 143,0 m maju na-
sledujuce zloZenie sporomorf: Reticula-
tisporites reticulatus Ibr., Densosporites
major Alp., Triquitrites arculatus Wils
et Coe., Ahrensisporites angulatus (Kos.),
Pot. Kr., Thymospora pseudothiessenii
(Kos.) Wils. et Ven., Colluminisporites
sp., Raistrickia fsp., Striatodisaccites
fsp., Pityosporites schaubergeri (Pot.)
Klaus, Aumancisporites fsp. Ide o ste-
fanské spolocenstvo, ktoré sme korelo-
vali s produktivhym stvrstvim vrtu
Z0-9.

Vrt ZO-6

Palinologicky boli spracované vzorky
od 280—61 m, dovedna 13 vzoriek,
z ktorych 7 bolo na sporomorfy pozitiv-
nych a 6 negativnych. V spodnych cas-
tiach vrtu (280 m), ako aj v intervale
259—265 m organické zvySky pokryvala.
silnd vrstva grafitu, a preto sa nedali
urdit.
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Tab. VI
1 — Cirratriradites saturni (Ibr.) S. W. B. 2 — Cancellatisporites cancellatus Dyb. Jach.,
3 — Cirratriradites sp., 4 — cf. Denscsporites, 5—6 — Triquitrites cf. triturgidus (Loose)

Wils. et Ven., 7 — Triquitrites triturgidus (Loose) Wils. et Ven,
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Litologicko-petrografickd charakteris-
tika spracovanych sedimentov je nasle-
dujuca:

280—277 m — tmavé grafitické brid-
lice,

259—265 m — drobové pieskovce
s vlozkami uhlia a tmavosivych bridlic,

120—259 m — sludnaté pieskovce
s vlozkami bridlic,

102—120 m — tmavosivé ilovité brid-
lice,

61—102 m — tmavosivé piesc¢ité a ilo-
vité Dbridlice, ¢ierne {flovité bridlice,
brekcie s ilovitym tmelom.

Vzorky od 280—861 m su palinologic-
ky priklizne rovnako charakterizovatel-
né a maju takéto zlozenie bohato zastu-
penych sporomorf: Apiculatisporites sp.,
Layjcospora pusilla (I.oose) Pot. Kr., Leio-
triletes sp., Laevigatisporites perminutus
Alp., Punctatisporites rotundus (Bha-
radw.) Alp., Densosporites gracilis Smith.
Butt., Cyclogranisporites sp., Foveolati-
sporites fenestratus Kos. Bharadw., Ves~
tigisporites sp., Vestigisporites methoris
Tiwari, Lundbladispora gigantea Ra-
dondy, Cancellatisporites sp., Torispora
verrucosa Alp. Cirratriradites sp.

Z monosakatnych pelov su zastupené
druhy rodu Cordaianthus sp., Potoniei-
sporites sp., Florinites junior Pot. Kr.,
Potonieisporites  bharadwaji  Remy.
7 bisakdtnych pelov su zastupené dru-
hy: Striatodisaccites sp., Labiisporites
granulatus Klaus, Illinites sp., Illinites
unicus Kos. Z monosakatnych pelov
sme zistili druhy rodu Colluminispori-
tes sp. a Colluminisporites ovalis Pep-
pers. Zo stridtnych pelov sa vyskytol
rod Vittatina. Na3iel sa tu aj morsky
planktéon s dobre zachovanym rodom
Veryhachium.

Bohaté mikrofloristické zloZenie po-
ukazuje na vek stefan A—B.

Vrt ZO-5
Palinologicky bol zhodnoteny zo vzo-
riek od 284,8—53,30 m. Spracovanych

bolo 9 vzoriek, z nich dve boli negativ-
ne (v 284,80—239,90 m), ale ostatné
bohaté na sporomortfy.

Litologicko-petrografickd charakteris-
tika hornin je nasledujuca:

284,80—80,50 m — drobovo-arkézovi-
ty bridli¢naty komplex s polohami grafi-
tickych bridlic s rastlinnymi zvy$kami,

80—52,30 m — c¢ierne uhlonosné gra-
fitické bridlice.

Palinologické hodnotenie tohto vrtu
doplnili aj néalezy makrofléry (Sitar).

KedZe tu mézu davat dve zlozky pa-
leoflory podklady o veku sedimentov,
hlavne z uhlonosnych vrstiev, zhodno-
cujeme mikrofloru podrobne, a to aj
s udajmi o druhovom rozSireni. Tento
vrt mozZno pri biostratigrafickom hod-
noteni pokladat za oporny.

231,0—53 m. Suvrstvie je na sporo-
morfy relativne chudobné. Zo spor vy-
trusnych sa ojedinele vyskytli Allati-
sporites verrucosus Alp. Z monosakat-
nych pelov sa hojne vyskytovali pele
rodu Cordaitina, Endosporites globifor-
mis (Ibr.) S. W. B., Florinites sp., Poto-
niesporites grandis (Lub.) Dib., Striato-
disaccites a ojedinele Vittatina ovalis
Klaus.

V hlbke 164,80 m sme zistili spolo-
Censtvo tychto palinomorf: Punctati-
sporites minutus Alp. Doub., Apiculati-
sporitessp., Lophozonotriletes verrucosus
Lub., Thymospora pseudothiesseni Kos.
Z monosakatnych pelov sme ur¢ili dru-
hy rodu Cordaitina a Latensina trileta
Alp.

V hlbke 136,50—80,0 sa vyskytli dru-
hy rodu Savitrisporites, ktoré sa uva-
dzaju z vestfdlu a spodného stefanu,
Cyclogranisporites sp., uvadzané od
vestfalu az po stefan D, spéry rodu
Raistrickia, uvaddzané hlavne z vestfélu,
ale aj zo spodného stefanu, ako aj Poly-
morphysporites, s najhojnej$im vysky-
tom v spodnom stefane. Z monosakat-
nych spér sa vyskytli Guthérlisporites
sp., Illinites unicus Kor., Striatodisacci-
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Tab. VII

1 — Triquitrites tricuspis (Horst) Pot. Kr., 2 — Triquitrites arcutus Wils, et Coe., 3 —
Triquitrites ct. triturgidus (Loose) Wils. et Ven., 4 — Laevigatosporites minutus. (Ibr.)
Alp. Doub., 5—6 — Thymospora thiessenii(Kos.) Alp., 7—8 — Torispora laecigata Bha-
radw. f. major, 9—10 — Torispora laevigata, Bharadw., 11—12 — Torispora sp., 13—14 —
Torispora securis (Balme) Alp., 15 — Colluminisporites ovalis Peppers, 16—17 — Entylisa
sSD.
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Obr. 3. Korelacna tabulka sporomorf z biostratigraficky skiimanych sedimeniov z vrtov

zemplinskeho ostrova.

Litologické profily pouzité podla Greculu — Egyiida (1977)

1 — dolomity a vapence, 2 — piescité a pelitické bridlice, 3 — bridlice s polohami antra-
citu, 4 — zlepence, 5 — arkoézovité pieskovce, 6 — droby a drobové pieskovce,
7 — kremity porfyr, 8 — tektonicka porucha, 9 — nalez makrofléry, 10 — ¢&islo polohy

vzoriek pozitivnych na mikrofléru

Fig. 3. Correlation table of sporomorpha in sediment samples

investigated Dbiostratigra-

phically from boreholes in the Zemplin Inselberg area. Lithological profiles according
to Grecula — Egyid, 1977

1 — dolomite and limestone, 2 — sandy and pelitic shale, 3 — shale with anthracite
seams, 4 — conglomerate, 5 — feldspathic sandstone, 6 — greywacke to subgreywacke,
7 — rhyolite (quartz porphyry), 8 — dislocation, 9 — occurence of macrofloristic remnants,

10 — number of positive sample location with microfloristic remnants
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Tab. VIII

1—2 — Colluminisporites heyleri Doub., 3 — Colluminisporites ovalis Peppers, 4 — Schop-
fipollonites elipsoides (Ibr.) Pot. Kr., 5—6 — Schopfipcllenites parvus Schwarts.



E. Planderovd et al.: Biostratigrafické zhodnoctenie 115

tes sp., Disaccites sp. Zo stridtnych pe-
Tov sme zistili druhy Vittatine owvalis
Klaus, Vittatina costata Wils., Vittatina
sp., ktoré su najhojnejsie zastupené
v stefane C az spodnom perme, ale ich
vyskyt sa zacina v stefane A.

Najbohatsie bolo zastupenie sporo-
morf v hibke 60,2—53,3 m. Su to naj-
vrchnejsie  palinologicky  spracované
vzorky z tohto vrtu. Maju takéto zlo-
zenie: Punctatisporites sp., Apiculati-
sporites sp., Apiculatisporites spino-
saetus (Loose) Smith. Butt.,, Reticula-
tisporites sp., Dictyotriletes falsus Pot.
Kr., Triquitrites tripartitus Alp., Tri-
quitrites triturgidus (Loose) Pot. Kr,
Velmi hojne boli zastupené druhy rodu
Torispora, Torispora securis (Balme) Alp.
Doub., Foveolatisporites junior Kos.,
Knouxisporites glomus Schwartz., Poly-
morphisporites sp., Thymospora sp.,
Thymospora  pseudothiessenii  Kos.,,
Vestispora costata (Balme) Spode., Ly-
cospora sp. Monosakatne pele v tychto
vzorkach su nasledujuceho zloZenia:
Cordaitina sp., Florinites sp., Poto-
nieisporites sp., Striatodisaccites sp.,
Vittating ovalis Klaus, Vittatina costata
Wils., Vittatina sp. Nasiel sa tam aj ne-
urcitelny planktén. Palinomorfy v ce-
lom vrte su zmieSané z vestfalskych
a stefanskych spdér. V&acésina druhov,
ktoré su typické pre stefan, sa zacina
vyskytovat od vestfalu C alebo D. Napr.
druhy rodu Thymospora su typické pre
vrchny stefan, kde sa vyskytuju vo vy-
sokom percente, ak ide o uholnu faciu.
Rod sa zacina vyskytovat od vestfalu D.
Niektoré druhy su vyslovene vestfalske,
ako napr. rozliéné druhy rodu Dictyo-
triletes, Knoxisporites sp., Raistrickia
sp. Tie tvoria vyznaénu cCast vestfalskej
mikrofléry. Na druhej strane vSak pre-
vladaju sakatne pele nad spérami. Vy-
skytli sa rozliéné druhy rodu Vittatina,
ktoré sa za¢inaju vyskytovat len od ste-
fanu A.

V makroflore je pofetne menej hojna

stefanska flora. Na zdklade zhodnotenia
vysledkov obidvoch metéd predpokla-
dédme vek stefan A—B.

Vrt Z0-4

Palinologicky bol zhodnoteny od
283—108 m. Litologicka charakteristika
sedimentov je nasledujuca:

293—283 m komplex drobovych pies-
kovcov, bridlic a arkoz,

276—146,20 m — komplex drobovych
pieskovcov, bridlic, ktoré sa striedaju
v gradadnom rytme,

127—108 m — c¢ierne grafitické brid-
lice s naznakmi rastlinnych zvyskov,

166—74 m — striedanie karbondto-
vych drobovych pieskovcov s vlozkami
jemnozrnnych pieskovcov.

Na organické zvysky boli negativne
vzorky v hlbke od 146,20—127 m a
106,80—74 m.

Vzorky z celého vrtu predstavuju
produktivne vrstvy, teda jeden litostra-
tigraficky celok. Vzorky v rozmedzi
293—218 m obsahovali tieto druhy spo-
romorf: Densosporites sp., Densospori-
tes plicatus Hacquebard, Cyclogranispo-
rites pergranulatus Radondy, Ahrensi-
sporites sp., Triquitrites triturgidus
(Loose) Pot. Kr. Z monosakatnych pelov
sme zistili Wilsonites pseodopraetecta
Inosova, Cordaites sp., Schopfipollenites
sp., Schopfipollenites parvus Schwarts-
man. Z monosakatnych pelov su za-
stupené: Wilsonia delicata Kos., Poto-
nieisporites novicus Bharadw., Florini-
tes ovalis Bharadw., vysoké percento
monosakatnych pelov, ktoré su druho-
ve neurctitelné, dalej Florinites anti-
quus Schopf., Florinites dualis Inosova,
Potonieisporites sp., Colluminisporites
sp.

Vzorky v hlbke 112—108 m z tohto
vrtu boli na sporomorfy najbohatsie.
Ich zloZenie je nasledujuce: Cirratrira-
dites saturni (Ibr.) S. W. B., Cirratrira-
dites sp., Crassispora kosankei (Pot. Kr.)
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Tab. IX
1 — Wilsonia ? vaga Inosova, 2 — Potonieisporites sp., 3 — Florinites luberae Samoil.,
4—5 — Endosporites cf. globiformis (Ibr.) S. W. B., 6 — Wilsonia vaga Inosova, 7T — Flo-

rinites sp.
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Bharadw., Cyclogranisporites pressoi-
des Pot. Kr., Lophotriletes sp., Veru-
cosisporites sp., Ahrensisporites angu-
latus (Kos.) Dyb. Jach., Vestispora
laevigata Wils. Ven., Vestispora cf.
costata (Balme) Bharadw., Laevigataspo-
rites costatus Alp. Z monosakitnych
pelov sme zistili tieto druhy: Florinites
junior Pot. Kr., Potonieisporites sp.,
Cordaitales sp., Endosporites ornatus
Alp., Florinites milloti Alp., Potoniei-
sporites mnovicus Bharadw., Florinites
ovalis, Bharadw., Endosporites globuli-
formis (Ibr.) S. W. B., Latensina triletus
Alp., Illinites unicus Kos., Potonieispo-
rites bharadwaji Remy. Stridtne bisa-
katne pele su zastupené druhmi: Vitta-
tina costata Luber, Cycadopites sp.

Vrty Z0-3, ZO-2, ZO-2a

Hodnotili sme ich podrobne. VSetky
su z vuholného komplexu produktivnych
vrstiev, preto ich mozno charakterizo-
vat tymi istymi druhmi spér a pelov
ako vo vrte ZO-6 az 4 a Z0O-9.

Biostratigrafické zhodnotenie skima-

nych sedimentov

Na urcenie veku rozlicnych sedimen-
tov zo zemplinskeho ostrova sme mali
k dispozicii 170 druhov sporomorf a 6
druhov makrofléry. Zhodnotili sme se-
dimenty z 0smich vrtov, dva z nich aj
z hladiska makroflory.

Napriek dost zlému zachovaniu mi-
krofléory sme uréili dostatoéné mnoz-
stvo druhov pre kaZzdé sedimentaéné
obdobie, okrem predpokladaného oba-
lového permu (?) z vrtu ZO-8 podla
Greculu a Egylida (1977).

Kritéria na biostratigrafické hodno-
tenie v euroamerickej permokarbodnskej
bioprovincii dobre vypracovali najméi
francuzski a anglicki palinolégovia, a
platia teda aj pre naSe Uzemie na vy-

chod aZ po Ural. Rozdiely v zloZeni mi-
kroflory vyplyvaju z odlisnej facie, ale
aj tie sa odrazaju skor v percentovom
zastupeni ako v druhovom zloZeni. Na
zéklade tychto poznatkov hodnotime
skimané sedimenty od najstarSich po
najmladsie.

Mikrofléra produktivneho suvrstvia
ma také zlozenie, Ze ho mozno pokladat
za mieSanu vestfalsko-stefanskti floru.
Na jednej strane sa vyskytuju druhy
rodov Raistrickia, Radiizonates, Tri-
quitrites, Dictyotriletes, a to hlavne vo
vestfdli, a len ojedinele prechadzaju do
stefanu. Na druhej strane sa v tych
istych sedimentoch vyskytuja druhy,
ktoré sa zac¢inaju objavovat od vestfalu
ojedinele, ale hojnejSie su v stefane
B—C. Su to najmi stridtne bisakatne
pele, dalej druhy rodu Vittatina, ktoré
sa v zmysle zdénovania karbénu podla
Claytona et al. (1977) uz davaju do
zény ,ST%, ¢ize na koniec stefanu A
a zadiatku stefanu B. A] makrofléra
ma spodnostefansky charakter, resp. ide
o vestfal D — spodny stefan. Vo vrte
Z0-9 sme v podlozi produktivnych
vrstiev zistili mikrofloru, ktortt by este
bolo mozno povazovat za vestfalsku (D),
prip. za hranicu vestfal — stefan. Ale
produktivne vrstvy zistené vo vidSine
vrtov uz mozno pokladat za stefanské
A—B (obr. 3).

Vestfdl D — stefan A predpoklada-
me v podloZzi produktivnych vrstiev
zistenych vo vrte ZO-9 (1735—1715),
prip. vo vrte Z0O-8 (1076—1067). Vek
mozno zdévodnit tym, Ze vo vzorkach
prevlada vestfalska mikrofléra, najmi
sporami rodu Triquitrites, druhov Mic-
roreticulatisporites sulcatus (Wils. et Kr.)
Smith et Butt., Tripartites sp., Cirratri-
radites trizonarius Dyb. Jach. Ale mlad-
Sie prvky mikroflory sa vyskytli ‘len
ojedinele. Je preto mozné, Ze uvedené
skimané sedimenty su starSie (vest-
fal D — stefan A) ako produktivne
vrstvy z ich nadlozia.
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Tab. X

1—2 — Triadispora sp., 3 — Falcisporites sp., 4—5 — Illinites purus
Klausipollenites sp., 8 — Illinites unicus XKos., 9 — Striatodisaccites sp. 1

Leschik,

6—17
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Stefan A—B. Sedimenty tohto stupna
sme zistili vo vrte Z0O-10 (977—1031 m),
Z0-9 (1645—1076 m), ZO-8 (143—75 m),
Z0-6 (120—278 m) ZO-5 (164—231 m),
Z0-4 (218—293 m), ZO-3 (177—100 m),
Z0-2a (129 m), ZO-2 (30 m) a zodpo-
vedaju presnejSie bridliciam v nadlozi
aj podlozi produktivneho stvrstvia.

Mikrofloricky toto obdobie charakte-
rizuju nasledujiice veduce druhy: Mic-
roreticulatisporites sp., Crassispora ko-
sankei (Pot. Kr.) Bharadw., rozsirené
najma vo vestfali D a stefane A—DB.
Veducou formou su spéry druhu To-
rispora securis Balme. Oproti mikro-
flére vrchného karbénu z Nizkych Ta-
tier sa tu (Planderové, 1979) naslo hojne
druhov rodu Triquitrites, ktoré maju
hlavné rozsirenie od vestfalu A do ste-
fanu A (podla Claytona et al. 1977).
Spory rodu Liycospora su bohato za-
stipené najméd v produktivnych vrst-
véach a uvadzaju sa hlavne zo spodného
stefanu uholnych panvi vo Franciuzsku
(Bouroz — Doubinger, 1977), ale aj
z inych oblasti uhlonosného karbénu.
Rovnako bohato st zastipené druhy
rodu Densosporites, typické pre stefan
A—DB, a Cirratriradiates sp. Podla vy-
skytu spér druhov Torispora, Lycospora,
Punctatisporites a makrofléry moZno
vek stefan A—B produktivnych vrstiev
pokladat za dostatotné preukéazany.

Dolezitym kritériom na stanovenie
veku je rozvoj ihli¢natych rastlin. Vo
vestfali A sa len zafinajd vyskytovat
bisakétne nestridtne ihliénaté. V&S
rozvoj dosahuju v stefane B—D. Striat-
ne bisakatne pele sa vyskytuja od vest-
falu D, ale velké rozsirenie nadobudaju
az v spodnom perme, Rod Vittating je
pri posudzovani veku skimanych sedi-
mentov velmi doélezity, lebo mé presne
zisteny zadiatok vyskytu v chronostrati-
grafickom slede (stefan A). Tam, kde sa
vyskytli pele rodu  Vittatina, uz ne-
moZno -uvazovat o starSom veku sedi-
mentov, ako je stefan A, aj ked je naj-

hojnejsi v spodnom perme. Aj v tychto
vrstvach sa vyskytli tie druhy spor
prevladajuce vo vestfali, ktoré sme zis-
tili v sedimentoch vrtu ZO-9 (1735—
1715 m). Ale vicsia cast spor a pelov
je v tychto vzorkdch mladSia, s rozsi-
renim hlavne od stefanu A—B a vys-
sie. Su to druhy: Colluminisporites,
Thymospora, viacsina monosakatnych
pelov a bisakdtne pele, najmé bisa-
katne stridatne pele, a rod Vittatina.

Produktivne suvrstvie, t. j. tmavé
bridlice sprevadzajuce antracitové sloj-
ky z vrtov ZO-9 (1645—1076 m), brid-
lice z vrtu ZO-6, ZO-5, Z0O-4, ZO-3,
Z0-2a, ZO-2, mozno s istotou zaradit do
obdobia stefanu A—DB.

Stefan B—C. Relativne mladsie se-
dimenty sme zistili vo vrte ZO-10
(1031—977, 427—407 m). Obsahuju uz
viac vrchnostefanskych sporomorf, preto
sme ich aj mohli zaradif do mladsieho
obdobia — stefanu B—C.

Mikrofléru charakterizuji nasleduju-
ce druhy: Thymospora perverrucosa
(Alp.) Wils et Ven., Colluminisporites
ovalis Peppers, Florinites div. sp., Po-
tonieisporites div. sp., Disaccites striatiti
div. sp., Vittatina ovalis Klaus, Auman-
cisporites sp., Cordaitina sp. Spolu
s tymito mladymi druhmi sa v karboéne
vyskytli aj druhy zo stefanu A—B. Su
to: Ahrensisporites angulatus Kos., Cir-
ratriradites sp., Raistrickia sp., Torispo-
ra laevigata Alp. Torispora verrucosa
Alp., Torispora securis (Balme) Alp.,
Florinites junior Pot. Kr. a iné.

Aytun. Spodnopermsku mikrofléru
sme zistili predovsetkym vo vrte ZO-9
(185—27 m) a vo vrte ZO-10 (837—
794 m). Charakteristické pre tieto sedi-
menty su stridtne bisakatne pele, sul-
kétne pele, rod Vittatina a rod Poto-
nieisporites. Po porovnani zastdpenia
sporomorf so zénami karbonu a permu
podla Claytona et al. (1977) mozno kon-
Statovat, Ze vacsinou ide o druhy vy-
skytujuce sa v spodnom perme. Tie sa
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Tab. XI
1 — Striatodisaccites sp., 2 — Labiisporites granulatus Klaus, 3 — Potonieisporites sp.,
4 — Limitisporites sp., 5—6 — Leuckisporites parvus Klaus, 7T—8 — Limitisporites rectus

Leschilk
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za¢inaju zjavovat v stefane C—D. Na
druhej strane sa karbénske druky vy-
skytuju v kvantitativne aj kvalitativ-
ne podstatne nizSom percente. Preto
mozno tento komplex sedimentov
povazovat uz za  spodnopermsky.
Okrem wuvedenych sa vyskytuju aj
mnohé bisakdtne pele typické pre
vrchny perm, ako je Jugasporites sp.,
Falcisporites sp., Klausipollenites, ale tie
sa ojedinele vyskytuju aj v spodnom
perme.

Suvrstvie bridlic z vrtu ZO-10 (837—
794 m) obsahuje velmi chudobnu mik-
rofléru. Zistené druhy su spodnoperm-
ské. Prave tieto sedimenty su pre po-
tvrdenie tedrie o Supinovitej stavbe se-
dimentov zemplinskeho® ostrova zavaz-
né (Grecula — Egytid, 1977). Pri kone¢-
nom posudzovani veku tohto suvrstvia,
ktoré obsahovalo mnoho negativnych
vzoriek a len niekolko pozitivnych na
sporomorfy (od 837—794 m), treba brat
do uvahy aj litostratigrafické hodnote-
nie hornin.

Vrchny perm sme zistii v kom-
plexe sedimentov 171—76 m vo vrte
Z0-10. Charakteristické pre spoérovo-pe-
Tové spolocenstvo je nizke percento spér
vytrusnych a bohat$i vyskyt monosa-
katnych a bisakatnych pelov. Z mono-
sakatnych pelov prevladaju druhy rodu
Potonieisporites, ktoré su rozsirené
hlavne v spodnom perme, ale vynimoc-
ne sa vyskytuju aj vo vrchnom perme.
Stratigraficky vyzna¢né s vrchno-
permské bisakatne pele rodov, ako je
napr. Jugasporites delasaucei Klaus,
Taeniaesporites angulistriatus (Klaus),
Clarke, Lueckisporites sp., ktoré Viss-
cher (1971) povazuje za veduce druhy
pre tlring. Clarke (1965) poklada vset-
ky druhy, ktoré sme zistili za zech-
steinské.

Na zdklade porovnania chocského
vrchného permu . (Planderova, 1973)
s vrchnym permom v ZO-10 by sme
vSak mohli uvazovat skor o spodnejse]j

casti tlringu ako o
tiringu.

Povodné ndahlady na biostratigrafiu
sedimentov zemplinskeho ostrova by
sme upravili takto:

1. Najstarsie — trianské vrstvy
pravdepodobne zodpovedaju nasim pod-
loznym sedimentom z vrtu ZO-9 a
patria do vestfalu D — stefanu A.

2. Mlad$ie — produktivne vrstvy
patria do stefanu A—B.

3. Kasovské vrstvy zistené vo vrte
Z0-10 a ZO-9 patria do stefanu B—C.

4. Cejkovské vrstvy patria do spod-
ného permu (autun) ZO-9, ZO-10.

5. Cernochovské vrstvy patria do
vrchného permu (ZO-10).

najvrchnejSom

Paleoekologické hodnotenie

Pri paleoekologickych podmienkach
prostredia posudzujeme hlavne klimu a
naroky rastlin na vlhkost, ale pritom
mozno uvazovat aj o reliéfe suchej
zeme, kedZe hodnotime prostredie, na
ktorom rastli suchozemské rastliny.
O morskom prostredi mozno usudzovat
podla pritomnosti morského planktonu.

Vestfalsko-spodnostefanskd fléra sa
skladd vyluéne zo spér papradovitych
rastlin, ktoré vyzaduju vlhké aZz mo-
¢iarne prostredie.

Podla umelych nédzvov spér a. pelov
by sme paleoekologické podmienky se-
dimenta¢ného prostredia nemohli zhod-
notif. V karboéne sa uz daju mnohé spo-
ry a pele urcit aj podla botanického
systému, a to na zaklade néalezov spoér
a pelov in situ s fruktifika¢nymi or-
ganmi rastlin, ktoré st botanicky zna-
me. Objavili sa prace, ktoré venovali
hlavnu pozornost zaradeniu spér a pe-
Tov do botanickych druhov. Sthrnnu
pracu ma francuzska Specialistka® na
karboénsku fléoru Doubingerova (1969).
Nova praca Kalibovej (1978) obsahuje
popri opisoch druhov uZ aj botanicku
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Tab. XII
1 — Protodiploxypinus bullaeformis Samoil., 2 — Lueckisporites virkkice Pot. Klaus, 3 —
Lueckisporites parvus Klaus, 4 — Klausipollenites sp., 5 — Pityosporites cf. toughani,

Imgr., 6 — Striatites sp. 3, 7 — Protohaploxypinus sp., 8 — Striatites sp. 4
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prislusnost, ktoru aj my preberdame na
paleoekologické hodnotenie sedimentac-
ného prostredia.

Okrem toho mame k dispozicii nalezy
makrofléry v tych istych sedimentoch
produktivneho suvrstvia, ktoré sa hod-
notili aj palinologicky. Vieme, zZe
v produktivnom suvrstvi zohrala hlavnu
ulohu fléra patriaca do c¢elade stromo-
vitych rastlin Calamariaceae, z ktorych
sa nas8li bohaté odtlacky makroflory,
ako aj pelov rodu Laevigatosporites.

Niektoré druhy rodu Laevigatospori-
tes sa nasli spolu s fruktifikaénymi za-
riadeniami rodu Sigillariostrobus Feistm.
Niektoré druhy rodu Cyclogranisporites
zodpovedaju makroflore druhu Aste-
rotheca miltoni Artis. Spéry niektorych
druhov rodu Verrucosisporites zodpove-
daju makroflore Zygopteris primarea
Corda.

Spory niektorych druhov rodu Api-
culatisporites zodpovedaju makroflore
druhu Carynopteris cf. erosa (Gutbier)
Kidson. Rod Acantotriletes zodpoveda
druhu Sphyropteris cf. boenischi Stur
(patri do Primofilices). Niektoré druhy
rodu Raistrickia patria do pekopteriso-
vej flory a Pecopteris plumosa zodpo-
vedd druhu Raistrickia saetosa. Rod
Microreticulatisporites zodpovedd ma-
kroflére druhu Sphenostrobus thompso-
nit Levithan Barghoorne. Rod Dictyo-
triletes patri do radu Pteropsida. Rod
Reticulatisporites patri do radu Sphe-
nophyllales, niektori autori, ako napr.
Mamoey (1950), ho dokonca izolovali do
rodu Hepatica. Spoéry rodu Triquitrites
zodpovedaju niektorym druhom z ce-
lade Mattoniaceae. Rod Lycospora bol
korelovany s makrofytozvySkom Lepi-
dostrobus ornatus Brogn. Rod Lundbla-
dispora patri do c¢elade Lycopodiaceae.
Rod Torispora patri medzi paprado~
rasty.

Sakatne pele uz zodpovedaju ihli¢na-
tym drevindm. Zistilo sa, Ze rod Endo-
sporites patri do radu Cycadafilicales,

ako aj rod Nilsonites. Rod Florinites
patri do radu Cordiatales. Spory rodu
Potonieisporites sa paralelizovali s ro-
dom Lebachia a Schopfipollenites zod-
povedéa niektorym druhom radu Cyca-
dofilicales.

Déring (1973) uvadza, zZe je velmi
pravdepodobné, Ze pelové zrna druhu
Illinites wunicus pochadzaju od druhu
Callipteris conferta.

Podla tohto porovnania mozZno pred-
pokladat, Ze vidcsina mikroflory néjde-
nej v uhlonosnom stefane pozostava zo
sigilariovych, plavunovitych a paprado-
vitych drevitych rastlin, ktoré tvorili
zaklad pre tvorbu uhlia vo vSetkych
karboénskych uhlonosnych oblastiach
tak ako aj na zemplinskom ostrove.

Na zéklade uvedenych poznatkov-
mozno rekon$truovat paleoekologické
sedimentacéné prostredie v uhlonosnom
suvrstvi nasledujtco:

V stefane A—B prevladdala fléra ly-
copsid, prasli¢iek a papradorastov, kto-
ré v tom obdobi narastali do stromovi-
tych rozmerov a tvorili zaklad pre tvor-
bu uhlia. VyZadovali si teplt a vlhku
klimu s mocaristym substratom. Vyskyt
ihliénatych drevin, aj ked druhovo eSte
chudobny, poukazuje na zvySeny reliéf,
na ktorom mohla takato vegetécia rast.
Preto  predpokladdme  sedimentaciu
v sladkovodnom prostredi. Podla ma-
krofléry, najm# bohatSieho vyskytu
druhov rodu Calamites, predpokladame
vlhké prostredie slatinového typu ob-
klopené aj hlbSimi jazerami.

V stefane A az spodnom autune
ubudlo praslickovitej a papradovite]
flory a miesto nej nadobudla prevahu
kordaitova — lebachiova flora. Stcasne.
sme zaznamenali vyskyt morského
planktonu. V oblasti sedimentéacie tych-
to vrstiev bola pravdepodobne (ak mor-
sky plankton nie je preplaveny) sucha
zem zaplavenid morom. Hojnejsie boli
zastipené pele suchozemskych drevin,
ktoré sem mohli byt dopravené aj
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Tab. XIII

1—2 — Vittatina costabilis Wils., 3 — Vittatina costabilis Wils., 4—5 — Vittatina ovalis
Klaus, 6 — Sulcatisporites cf, laraceramis Doub., T — Ginkgocycadopites sp., 8 — Chei-
ledonites major Doub., 9 — Acritarcha sp. 1, 10—11 — Acritarcha sp. 2, 12—13 — Acri-
tarcha sp. 3, 14 — Veryhachium sp., 15 — Acritarcha sp. 4, 16 — Acritarcha sp. 5, 17 —
Chitinozoa sp., 18 — Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst.) Butt., 19 — Incertae sedis
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z vyS$Sie poloZenych miest. Cordaitova
a lebachiova flora znac¢i aj fylogenetic-
ky mladsi prvok vo vyvine rastlinstva.

Pokial ide o klimatické pomery, ne-
mozno posudif, ¢ koncom karbénu
nastalo podstatnejSie ochladenie klimy.
Rozvoj ihliénatych rastlin by o tom
sved¢il a tak isto vyskumy Jongmansa
(1951), ktory pre nasu bioprovinciu
v tomto obdobi uvadza miernu az sub-
tropicku klimu.

V obdobi vrchného permu su spéry
papradovitych a plavunovitych rastlin
ojedinelé. Nevyskytol sa ani morsky
planktén. Rastlinstvo pozostavalo temer
vyluéne z ihlicnatych drevin. Prevla-
daju bisakdtne pelové zrna, ale eSte
stadle sa uplatiuje aj kordaitova flora.
Paleoekologické pomery sa oproti paleo-
ekologii v spodnom perme pravdepo-
dobne podstatne nemenili, Aj nepritom-
nost morského planktéonu moéze byt len
ndhodné, kedze sme toto sedimentaéné
obdobie zachytili len vo vrte ZO-10.

Zaver

Palinologickym a makroflorickym vy-
skumom série vrtov zo zemplinskeho
ostrova sme dospeli k nasledujucim po-
znatkom:

1. Podlozné tmavé bridlice z vrtu
Z0-9 (1735—1715 m) sme zaradili do
vestfalu D az stefanu A.

2. Vek produktivnych vrstiev sme
zaradili do stefanu A—B na zaklade
vyskytu flory, ktora sa zacdina len od
stefanu A (rod Vittatina).

3. Nadlozné tmavé bridlice z vrtu
Z0O-9 a ZO-10 zodpovedaju stefanu
B—C.

4. Autunska flora zistend vo vrte
70-10 (837—794 m) a ZO-9 (176—171 m)
je druhovo chudobnd, ale zistené druhy
zodpovedaju rozsireniu v tomto stupni.
Prevlada kordaitova flora, ihliénaté dre-
viny (bisakadtne striatne aj nestridtne
pele) a rod Vittatina.

5. Vrchnopermsku mikrofloru
zistili vo vrte ZO-10 (171—76 m).

6. Podla paleoekologického hodnote-
nia predpokladédme v stefane A — C
teplu vlhku klimu s mociarnou vegeta-
ciou stromovitych papradorastov, pla-
vunov a praslickovitych typu sigilario-
vej a pteridofytovej vegetacie s menSim
podielom ihli¢natych aj rodu Cordaita-
les.

7. V spodnom autune sa fléra zmenila
tym, Ze v spérovo-pelovom obraze pre-
vlada zlozka pelov suchozemskych dre-
vin typu Walchia — Lebachia — Corda-
ites. Vyznamnu ulohu zohrali aj bisa-
katne pele ihliénatych rastlin a menSim
podielom boli zastupené spoéry vytrus-
nych. Na zaklade zastupenia morského
plankténu v tychto sedimentoch mozno
predpokladat morské alebo brakické
prostredie.

8. Klima vo vrchnom perme bola
mierna, o ¢om sved¢i nepritomnost tro-
pickych zloziek mikroflory s prevahou
bisakdtnych pelov ihliénatych rastlin,
ktoré rastli na vyssie polozenych mies—
tach.

sme

Recenzovala P. Snopkova
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Biostratigraphic evaluation of graphiteous shales in the Zemplin

Inselberg area (Eastern Slovakia)

EVA PLANDEROVA — VILIAM SITAR — PAVOL GRECULA — KAROL EGYUD

Palinological and macropaleobotanical in-
vestigation in the Zemplin Inselberg area
had in view to accurate the age of graphi-
teous shales containing thin anthracite seams
and that of dark shales in the underlier and
overlier of the former. For this purpose,
some 150 samples were evaluated from which
50 were positive and yielded relatively
well preserved sporomorphs allowing reliable
age determinations.

Due to the graphite-rich and metamorpho-
sed sediments in question, several methods
were applied with the aim to eliminate
graphite from palinomorphs as e. g. the
method of graphite softening by glycerine
applied after the separation of the organic
constituent from the anorganic one by bleaching
in nitric acid and Schulc’s solution or by com-
bining these procedures. The method allowed
to obtain spores and pollen from which their
genus and frequently also their species were
determinable.

Besides palinological results, macropaleo-
botanical remnants were also found to occur
in the anthracite-bearing sequence. These
contributed to the confrontation of obtained
ages or allowed a reliable paleoecological
evaluation.

The following ssdimentation epochs were
ascertained.

1) Westphalian D — Lower Stephanian
strata have been found to occur in the bore-
hole ZO-9 (1.735—1.715 m) constituting here
the underlier to the productive strata. The
ascertained spores and pollen have the fol-
lowing composition: Dictyotriletes falsus Pot.
Kr., Knoxisporites sp., Triquitrites tricuspis
(Horst) Pot. Kr., Ahrensisporites guerickei
(Horst.) Pot. Kr., Cirratriradites trizonarius
Dyb. Jach., Cancellatisporites sp., Radiizonates
aligerens (Knox.) Stapl. Jans., and several
species of striated bisaccate pollen, The spore
constituent could indicate yet a Westphalian
B—D age, however, the oldest striated bisac-
cate pollen are common ones but from the
Westphalian D. Therefore, the underlying
graphiteous shales from the borehole ZO-9
and probably from the borehole ZO-8 as well
(1.076—1.067 m) have Westphalian D to Lower
Stephanian age.

2) The productive sequence i. e. graphite
shale with thin anthracite seams yielded the

best macro- and microfloristic results for age
determinations and they represent, according
to results, Stephanian A—B. The leading
constituents of the microflora are Torispora
securis (Balme) Alp., Densosporites triangu-
laris Kos., Densosporites plicatus Hacquabard.,
Lycospora granulata Kos., Torispora laevigata
Bhardw., Thymospora thiessenii (Kos.) Wils.
et Ven., Thymospora perverrucosa (Alp.) Wils.
et Ven., Endosporites div. sp., Latensina div.
sp., both striated and wunstriated bisaccate
pollen (Tab. 1). Besides that, also macroflo-
ristic remnants were found to occur there
from which mainly Calamites cisti Brogn.,
Pecopteris cf. miltoni Artis., Asterophyllites
tricomatosus  Stur., Calamites infractus
Guthier., Calamites undulosus Steph. and Ca-
lemites cf, suckovi Brogn. occured. Accor-
dingly, the investigated sediments are ranged
to the Stephanian A—B.

3) Slates occuring in the overlier of pro-
ductive strata are younger from the previous
due to the decreasing amount of Westphalian
and Lower Stephanian species e. g. Triquitri-
tes, Tripartites, Densosporites div. sp.

Monosaccate species are there more abun-
dant e. g. Florinites div. sp. and Endosporites
div. sp. Besides them, the species of Cordaitina,
Latensina div. sp. and Potonieisporites div.
sp. do appear in these strata. Accordingly,
a younger Stephanian age may be supposed
for samples of the ZO-10 (407—427 m) and
70O-9 (912—185 m) borehole.

4) Lower Permian has been stated in bore-
holes ZO-10 (837—1794 m) and ZO-9 (185—27 m)
respectively, The considerable portion of the
microflora present is composed by bisaccate
and monosaccate polen of genii Pityosporites,
Disaccites striatiti div. sp., Illinites unicus
Kos., Potonieisporites bharadwaji Remy., Po-
tonieisporites mnovicus Bharadw. and Cor-
daitina sp. Both spore and pollen assemblages
in these sediments are badly preserved and
poor, However, their composition does not
contradict to the supposed age of the sequence
obtained from lithostratigraphical evaluation
by Grecula — Egyud (1977).

5) Upper Permian strata were found to
occur but in the borehole ZO-10 (176—171 m)
with a typical Upper Permian microflora:
Nuskoisporites dulhuntyi Pot. Klaus, Limi-
tisporites rectus Laschik, Jugasporites dela-
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saucei Klaus, Lueckisporites virkkiae (Pot.),
Klaus., Vittatina ovalis Klaus., Vittatina viti-
fer Luber., Cycadopites div. sp., Entylisa sp.
and Taeniaesporites div. sp. The microfloristic
assemblage is very rich and relatively well
preserved. As to its palaeoecological value,
a Calamites flora created the main floristic
constituent in the time of graphite shale
sedimentation with interbedded anthracite
seams (Stephanian A—B). Representants of
this flora are the species of the genus Laevi-
gatosporites. This floristic assemblage has
been replaced by gymnospermous plants of
genius Illinites, orders Cordaitales and Cyca-
dofylocales.

Whereas, in the productive horizon, spo-
rophyta dominate from the Westphalian B
up to the Stephanian A—B, during the Per-
mian but mainly in the Upper Permian,
pollen of gymnospermous plants prevailed. It
is probable that, during the Permian, the
climate cooled in relation to the Carboni-
ferous time and simultaneously, it was even

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Ivan Mrazek — Lubo$§ Rejl: Drahé
kameny na Moravé

V ramci ukolu UUG 1/18 jsou na Moravé
systematicky posuzovany vyskyty drahych ka-
menu. Podle prisluSnosti k raznym minero-
genetickym jednotkdm je moZno zdejSi drahé
kameny rozdélit na:

1. drahé kameny pegmatit

a) drahé kameny normdlnich pegmatita
(pismenkovy pegmatit, zédhnéda, razenin, sko-
ryl, chryzoberyl, akvamarin) — Dolni Bory,
Rousmérov, Marsikov aj.

b) drahé kameny lithnych pegmatita (pis-
menkovy pegmatit, lepidolit, rubelit, verdelit)
— Roznd, Dobra Voda, Dolni Bory aj.

2. drahé kameny kremennych Zil (ametyst,
zahnéda, morion) — Bochovice, Kojatin, Hos-
takov.

3. drahé kameny alpskych zil (epidot, kiis-
taly — Zulova, Sobotin aj.

4. drahé kameny metamorfita (jaspis, cor-
dierit, modry kalcit) — BorSov, Vanov, Ned-
védice

5. drahé kameny sedimenta

a) drahé kameny sedimentarnich rud Fe
(jaspility) —  &ternbersko-hornobeneSovsky
pruh

b). drahé kameny eluvidlnich rozsypu (ru-

more dry. Pollen of plants growing on ele-
vated surface predominated during the Per-
mian a feature which points to changes in
the configuration of the relief. The share of
sporophyta confined to marshy lowlands di-
minished at the same time.

When comparing the investigated micro-
flora with well preserved spores and pollen
coming from both West- and East-European
coal basins, the Carpathian microflora is
considerably worsely preserved due to me-
chanical and thermal metamorphism damag-
ing mainly the exines of sporomorphs.

The correlation of sporomorphs is, however,
allowed according to single spectra of pollen
and spores coming from basinal and marine
sediments of Paleozoic age after careful and
complicated laboratory treatment aimed at
the elimination of graphite aggradations on
the exines of sporomorphs.

Prelozil I. Varga

til) — Dobra Voda

c) drahé kameny deluviofluvialnich sedi-
mentt (kri§tal, citrin) — Suky, Rousmeérov

d) drahé kameny fluvidlnich sedimentd
(vltavin, kristal, zdhnéda, ametyst, chalcedon,
achat, kasolong) — Trebi¢sko a Brnénsko

6. drahé kameny rezidui silikatovych hor-
nin

a) drahé kameny rezidui serpentinit opél,
plazma, rohovec, sepiolit) — Smrdéek, Tresov,
HrubsSice, Nova Ves

b) drahé kameny reziduf ostatnich silika-
tovych hornin (opdl) — Ripov, Trebié¢-Boro-
vina

7. horniny jako drahé kameny (karbonéato-
vé horniny, serpentinity, granulity, amtibolity,
porcelanity aj.) — Moravsky kras, Mohelno,
Komna,

7Z doposud prozkoumanych surovin se jako
perspektivni jevi zonalni kremen-ametystové
Zily u Bochovic, jaspis u BorSova, porcelanit
z Buéniku u Komné, opély od Smrcku. Tyto
suroviny jsou vhodné pro vyrobu drobnych
dekorativnich predméti i S$perkovych Kka-
mend.
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Obsah niektorych prvkov v rudonosnom stavrstvi krystali-
nika Malych Karpat

BOHUSLAV CAMBEL*, VLADIMIR STRESKO**, IVAN MICUDA***

* (Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 886 25 Bratislava
** Geologicky tustav PFUK, Zadunajska 15, 811 00 Bratislava
*** Katedra geochémie PFUK, Paulinyho 1, 801 00 Bratislava

(10 obr. a 7 tab. v texte)

Dorucené 12, 1. 1980

Cypema, pryTh, Mejnb, LWUHK, 30JI0TC 1 CBUHEN B PTYTHBIX CBMTAX KPUCTAIH-
Huxa Maapix Kapnar

B pafoTe OLEHEHB! XWMUYECKUE AHANU3BI TEMHBIX CJHAHIEB U3 HPOLYKTUB-
HOIl CBUTBHI, B KOTOPBIX HAXOJATCS MECTODOKAECHUS TMPUTA M CYpPbMBI, AHA
nK3bI ObUIM TIOJNYYEHHl pasnuunbiMu Meropgavu CITA, AAC u HAA. Ha ocHO-
BAHUU CPEJHEro COAEP KaHMs BBIIIE YKa3aHHBIX MMUKDO-3JIEMEHTOB B TI'DAHU-
TOUJHBIX NOPOAOX, IHENCcAX, (uaurax U amduboIuTax, KOTOPBIE ABILIOTCA OC-
HOBHBIMI IIPEJCTABUTENSIMM KDPUCTANMYECKUX HOPOX Mauex Kapnar, npezmno-
JlaraeTcss BO3MOXKHOCTD JUJIL BOSHUKHOBEHUS CYPbMAHON MMHEpanIns3anuu 6xaro-
AOPsi MOGMIM3AIMK CYPbMBI, KOTOPAs HAXOAUTCS B IIOBBILICHHON aKKYMY AN
B TEMHBIX CNAHLNAX NPOJAYKTUBHEIX 30H. DTO NPOUCXOJUT B TEUYECHUM META-
MOpP(HBIX NPOIECCOB BBI3BAHHBIX MHTPY3UAMM BAPUCKUX T'PAHUTOMIOB MMM
NOoCIe OKOHYAHMA I'DAHUTOMIHOIO IUIYTOHU3MA, OCOOEHHO B TEYEHMHU TIUAPO-
TEPMAaJIBHBIX IIPOLIECCOB,

Contents of some metals in the ore-bearing sequence of the Malé Kar-
paty Mts. cyrstalline

Chemical analyses provided data on contents of antimony, mercury,
copper, zine, lead and gold in black slates of the ore-bearing sequence
where pyrite and antimonite deposits occur in the Malé Karpaty Mts.
crystalline area. Several analytical methods were used (SPA, AAS, INAA).
According to average contents of mentioned microelements in granitoids,
gneiss, phyllite and amphibolite rocks representing main lithotypes of
the crystalline, the generation of antimony mineralization by mobilization
processes is assumed. Primary antimony is present in higher amounts
in black slates of “productive” zones but it becomes mobilized due
to metamorphic processes induced by Variscan granitoid plutonism or
after the termination of plutonic events due to postmagmatic hydrother-
mal activity.

V poslednom obdobi sa venuje velk4d Preveruju sa starSie nazory a hladaju
pozornost metalogenéze Malych Karpat. genetické interpreticie opreté o nové
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poznatky. Prebiehajuci vyskum pozi-
tivne ovplyviuju mnohé vrtné a ban-
ské prieskumné préace, ktoré vykonava
Geologicky prieskum pod vedenim Po-
laka.

V rémci spomenutého vyskumu sme
badali aj vzorky tmavych bridlic (vzor-
ky odobral Cambel). Analyticki meto6-
du na stanovenie Sb, Cu, Zn a Hg vy-
pracoval a pri skumanych vzorkach
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Obr. 1. Geologicka mapa Malych Karpat s oznacenim miest odberu vzoriek (upravené
podla Cambela — Valacha 1956)

Pezinsko-pernecké krysStalinikum: 1 — granitoidné horniny, 2 — fylity, 3 — bridlice
harménskej skupiny, 4 — ruly, 5 — amfibolity, 6 — vapence harmonskej skupiny, 7 —
spodnotriasovy Kkremenec, 8 — neroztlenené mezozoikum, 9 — produktivne rudonosné
z6ny, 10 — mlad$ie utvary (paleogén, neogén, kvartér), Oblasf Bratislava: 1 — neogén
a mladsie dtvary, 2 — spodnotriasovy kremenec, 3 — bratislavsky granitoidny masiv, 4 —
tylit az rula, 5 — amfibolity a iné metabazity, 6 — mezozoikum vcelku

Fig. 1. Geological map of the Malé Karpaty Mits. area with sample site indication (accord-
ing to Cambel — Valach 1956)

Pezinok-Pernek crystalline: 1 — granitoids, 2 - phyllite, slate of the Harmodnia group,
4 — gneiss, 5 — amphibolite, 6 — limestone of the Harmoénia group, 7T — quartzite, Lower
Triassic, 8 — undivided Mesozoic, 9 — “productive” ore-bearing zone, 10 — younger units
(Paleogene, Neogene, Quarternary). Bratislava area: 1 — Neogene and younger units, 2 —
quartzite, Lower Triassic, 3 — the Bratislava granitoid pluton, 4 — phyllite to gneiss, 5 —
amphibolite and other metabasite, 6 — Mesozoic in the whole
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aplikoval Stresko a Micuda. Vysledky
autori spracovali spolu s priemernym
obsahom vypocéitanym zo suborov ana-
lyz granitoidnych hornin a metamor-
fitov Malych Karpat, ktoré ma na ana-
lyzu z iného hladiska pripravené Vesel-
sky, Cambel, Dyda a Spisiak. Vzorky
emisnou  spektrochemickou metdédou
(SPA) analyzoval Medved. Rovnako sa
analyzovali (Karelovad) aj vzorky tma-
vych bridlic na prvky B, Pb, Ga, Sn,
Cu, V, Ti, Zr, Ni, Co, Cr, Ba a Sr. Do
prace je zahrnutd aj cast vysledkov
analyz hornin a rud z oblasti Malych
Karpat tykajuca sa Studia zlata. Tie
sa zo SirSieho aspektu spracuvaju v sa-
mostatnej publikédcii zameranej na sle-
dovanie obsahu zlata v pyrite (Cam-
bel — Stregko — Skerendéikova, v tlaci).

Kontrolné vysledky zo skumanych
prvkov sa ziskali rozlicnymi analytic-
kymi metdédami na viacerych pracovis-
kach, Neutronova aktivaénit analyzu
(INAA) pouzil P. Kotas v Ustrednom
laboratoriu CSUP v Strazi pod Ralskem.
Za financovanie ¢asti analyz autori da-
kuju vedeniu Geologického prieskumu.
Dalsie kontrolné analyzy sa vykonali
v ramci dvojstrannej dohody medzi
Geologickym uGstavom SAV a IGEM
v Moskve, resp. Geochemickym usta-
vom Sibirskeho oddelenia Akadémie
vied ZSSR v Irkutsku, Moskovské pra-
covisko analyzovalo vzorky na Sb a Hg
(Ozerova) a vykonalo niektoré analyzy
tazkého podielu pyritovej formdcie na
Pt, Pd, Rh a Au (Chytrov), v Irkutsku
bolo stanovené zlato v lahkej frakeii
a v povodnych vzorkach rad. Autori
dakuju za pomoc vSetkym menovanym
aj nemenovanym spolupracovnikom,
osobitne Tausonovi z Geochemického
tustavu Sibirskeho oddelenia Akadémie
vied ZSSR v Irkutsku za poskytnutie
moznosti spolupracovat s uvedenymi
pracoviskami,

Ciefom nésho geochemického vysku~
mu je:

1. Objasnit, aky je obsah prvkov (Sh,
Cu, Hg, Pb, Zn, Au) v horninach z ob-
lasti Malych Karpat suvisiacich s pyri-
tovym a antimonitovym zrudnenim a
minerdloch pyritovych a antimonito-
vych rud. Pritom najmi obsah antimo-
nu treba z hladiska uréenia primarneho
zdroja antimonitovej akumuléacie pova-
zovat za najvyznamnejsi,

2. Vysvetlit rozdiely v obsahu mikro-
elementov v produktivnych zdénach, t. j.
v bridliénatych suvrstviach s obsahom
pyritovych a antimonitovych rud, v po-
rovnani s obsahom metalickych a inych
stopovych prvkov v tmavych bridli-
ciach nachadzajucich sa v krystaliniku
Malych Karpat mimo produktivnych
zéon. Z vyskumov Khuna (in Cambel —
Khun, 1979) vykonanych diskriminac-
nou analyzou vyplynulo, Ze zvySeny
obsah V| Cu, Ni v horninach je zdklad-
nou charakteristikou produktivneho
suvrstvia, a preto takmer s 80 9 isto-
tou moZno podla obsahu uvedenych
prvkov urc¢it, ¢i prislusnd hornina je su-
¢astou produktivneho suvrstvia alebo
nie, t. j. ¢i je mozZnost najst v nej pyri-
tové a antimonitové zrudnenie. Vysled-
ky hodnotené v tejto praci dokazuju, ze
dalsim prvkom charakteristickym pre
tmavé bridlice produktivnych zoén je
antimon.

3. Vyuzit uz zndme vysledky a dalej
rozvinut Stadium  monomineralnych
frakcii z hladiska obsahu prvkov, naj-
méi tych, ktoré vysvetluju rozdiely alebo
zhodu genézy minerdlov na zdklade ich
geochemicke] variabilnosti (rovnomer-
ny obsah Ni a Co v syngenetickych a
nerovnomerny v epigenetickych pyri-
toch sprevadzajucich Sb-mineralizaciu).
V préaci Cambela — Streska — Skeren-
dakovej (v tladi) sa dokézalo, Ze po-
dobne ako Ni a Co je aj zlato v pyrite
indikdtorom genézy, prirodzene, pokial
tvori rozptylent zlozku v Kkrystaloch
pyritu, resp. v inych sulfidoch a mine-
réloch rud.
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4. Analyzovat rudu (vzorky typu C)
alebo viditelne zrudnené tmavé bridli-
ce (typu B) separa¢ne rozdelené na dve
frakcie — Tahku a tazku. Kazdu frakciu
sme analyzovali osobitne, aby sa ujas-
nilo, ¢ sa pritomny metalicky prvok
viaze na Tahku (silikatovu, karbonatovu
alebo uhlikatu, a to izomorfne alebo
ako sorbent na rozliéné disperzné mi-
neralne zlozky) alebo tazku frakciu.

Doterajsie vysledky dovoluju urobit
zdver, Ze Hg, Cr, Ba, Sb sa viazu na
silikdtovu zlozku v horninédch, na hor-
niny bohaté na uhlik sa geneticky via-
Ze V, U a parageneticky Th.

Tazk4 frakcia koncentruje Ni, Cu, Zr
a v ojedinelych pripadoch Zn, Sb, ako
aj Au (pozri tab. 3, 4).

5. Pri  genetickych interpretacidch
brat do ohladu vysledky izotopického
vyskumu siry v sulfidoch pyritovej a
antimonitovej mineralizacie Kantora
(in Cambel — Kantor, 1972, Kantor,
1974), F. N. Zukova (in Cambel — Zu-
kov — Savcenko, 1980). Tieto dolezité
vysledky st zdkladom diskusie o genéze
Sb-rud. Poukazuju na moznu rozmani-
tost interpretacii pri¢in vyssieho obsahu
tazSieho izotopu siry v antiménovych
mineraloch v porovnani so sirou synge-
netickych pyritov. Odpoved na tuato
otazku moze do znafne] miery podo-
prief nazor o exogénnom alebo hlbin-
nom (plutonogénnom) povode siry
v sulfidoch antimonitovej hydrotermal-
nej mineralizdcie. Proporcionalnost za-
stupenia dvoch genetickych typov siry
v Sb-minerdloch zostdva nadalej ne-
jasna.

Analytické postupy a overenie ich spolahli-
vosti

Sledované prvky boli stanovené rozli¢nymi
analytickymi postupmi. Zékladnou metédou
na stanovenie Cu, Zn, Hg, Sb a Au bola
atémova absorpéna spektrometria (AAS) a na
stanovenie olova emisnd spektrochemicka
analyza (SPA).
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Med a zinok sa stanovili z jedného roz-
toku pripraveného rozpustenim pdvodnej
vzorky v kyseline fluorovodikovej a v kyse-
line chlorovodikovej. Antimén bol oddeleny
z osobitného navazku zahrievanim pevnej
vzorky s jodidom aménnym Vv laboratérne
zhotovenej piecke. Oddeleny jodid antimo-
nity bol rozpusteny v kyseline chlorovodi-
kovej a podla obsahu bol antimén stanoveny
alebo priamo z vodného roztoku alebo z or-
ganického rozpustadla po extrakeii s tri-n-
oktylfostinoxidom v metylizobutylketéne.
Absorp¢né signély vsetkych troch prvkov sa
merali na atémovom absorpé¢nom spektro-
metri Perkin-Elmer 330. Absorpénym prostre-
dim bol acetylénovo-vzduchovy plamen. Vy-
sledky sa od¢itali na svetelnom digitali pria-
mo v koncentraciach.

Ortut sa stanovila metdédou ,studenych
par“. Analyzované vzorky boli rozpustené
v kyseline sirovej a v Kkyseline dusi¢nej.
Z roztoku bola ortut vyredukovana chloridom
cinatym a pary ortuti sa vhanali do kreme-
novej trubice ortufového adaptéra umiestne-
ného v priestore horaka atémového absorpc-
ného spektrometra Perkin-Elmer 303. Signal
sa zaznamenal na zapisovadi.

Zlato bolo stanovené po extrakéno-oboha-
covanom postupe elektrotermickou atomi-
zdciou v grafitove] kyvete HGA-T4 firmy
Perkin-Elmer spojenej so zdkladnym pristro-
jom atémovym absorpénym spektrometrom
303. Na extrakciu sa vyuZil komplex zlata
s dibutylsulfidom do toluénu z roztoku zis-
kaného rozpustenim vzoriek v kyseline bro-
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Obr. 2. Korelaény graf stanovenia Sb pomo-
cou INAA metody a metody AAS

Fig. 2. Correlation plot of antimony content
determination using INAA and AAS method
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Obr. 3. Korelaény vzfah stanovenia medi po-
mocou AAS a SPA

Fig. 3. Correlation piot of copper content
determination using AAS and SPA

movodikovej s pridavkom brému,

Zakladnou metédou na stanovenie olova
bola emisna spektrochemicka analyza a po-
mocou nej boli sucasne stanovené aj dalsie
prvky (B, Ga, Sn, Cu, Ti, V, Zr, Ni, Co, Cr,
Ba, Sr) na mriezkovom spektrografe PGS-2.
Na hodnotenie olova bolo porovnavacim
prvkom germanium.

Spolahlivost niektorych z pracovnych po-
stupov sme overili na Standardnych referenc-
nych materidloch. Pri nedostatku takychto
materidlov sa presnost sledovala desafndsob-
nou analyzou vybratej vzorky a na overenie
spravnosti postupov sa vysledky porovnali
s vysledkami ziskanymi inymi, resp. tymi
istymi pracovnymi postupmi na dalSich pra-
coviskach. Pri medi a zinku sa analyzou
Standardnych referenénych materidlov G-2,
AGV-1, GSP-1 dosiahli relativne Standardné
odchylky od 2,2 do 8,7 %, resp. od 2,0 do 5,4 %,.
Pri antiméne sa analyzou materidlov TB,
AGV-1, BCR-1 a Cs. anal. norméalu 1-03-005
ziskali relativne S§tandardné odchylky v roz-
medzi 2,2—16,7 9/,. Pokial ide o presnost sta-
novenia, najvidésia Standardnid relativna od-
chylka bola pri stanoveni zlata, a to pri
analyze vybratej vzorky pyritu (21,5 9).

Vysledky dosiahnuté pri pouziti opisanych
pracovnych postupov sme pri niektorych
prvkoch porovnavali s inymi metédami: pri
medi so spektrochemickou emisnou analyzou,
pri antiméne s molekulovou absorpénou
spektrometriou a inStrumentdlnou neutréno-
vou aktiva¢nou analyzou, pri zlate s atémo-
vou spektrometriou a inStrumentdlnou neu-
tronovou aktivaé¢nou analfzou a pri ortuti
s klasickou chemickouw metédou. Vo vSetkych
pripadoch bola pomerne dobrd vzadjomna
zhoda vysledkov. Iba v pripade ortuti sa
zistili vacsie rozdiely.

Analytické vysledky a ich diskusia

V praci interpretujeme analytické
udaje vo forme komentara k tabulkam
a grafom.

Z tabulky 1—2 vychodi, Ze obsah Sb
ziskany pomocou INAA je v porovnani
s obsahom ziskanym AAS niekolkona-
sobne vys$si. Obsah medi zisteny po-
mocou AAS a SPA je relativne blizky.
Rozdiely medzi analytickymi postupmi
vyjadruje obr. 2 a 3. Z obr. 2 vidief, Ze
takmer pri vSetkych vzorkéch sa syste-
maticky vys$i obsah Sb dosahuje me-
tédou INAA. Pri medi (obr. 3) je ob-
sah Cu do 100 g.t~! relativne rovnaky
a pri vyssej koncentracii mozno pozo-
rovat zvySenie hodnét ziskanych metoé-
dou SPA oproti AAS.

Med sa koncentruje predovSetkym
v ruddch a v tazkom podiele bridlic,
najmi v sulfidoch. Najmenej koliSe ob-
sah ortuti, a to vo vzorkach z produk-
tivnych z6n aj v horninidch mimo nich.
Najvidsi podiel zinku je v rudach alebo
tazkych frakcidch bridlic. To znadi, Ze
zinok je sustredeny ako zlozka v sulfi-
dickych, resp. v inych tfazkych mine-
raloch tychto hornin. Inak je to s olo-
vom, ktoré je rovnomerne zastupené
v rozliénych typoch vzoriek a najnizSiu
hodnotu Pb maji tmavé bridlice mimo
zén zrudnenia. Je to azda aj preto, ze
cast bridlic tejto skupiny mé4 najmensi
obsah Zivcového detritu. Ide teda
o prvok priméarne iba nevyrazne kon-
centrovany v metasedimentoch produk-
tivnych zén a jeho obsah je takmer
rovnaky aj v pyritovych rudach. Naj-
cennejSim  poznatkom  vyplyvajucim
z tab. 1 a 2 je, Ze produktivne zény
maju zvysSeny obsah Sb, Cu, Zn a Hg,
pricom najméi Sb a Cu maju indikaény
vyznam a su mimoriadne koncentrova-
né v metasedimentoch produktivnych
z6n v porovnani s tmavymi bridlicami
mimo tychto zén. Preto mozno vyslovit
nézor, Ze tmavé bridlice produktivnych
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zéon mozu byt readlnym primarnym
zdrojom akumulacie Sb a Cu. Tieto
prvky mohli byt z prostredia sedimen-
tov vyn&asané za vhodnych podmienok
pocas mladsej metalogenetickej aktivi-

ty do priaznivych a na migraciu vhod-
nych dislokaénych zén. Z tab. 1—2 vy-
svita, Ze zlato ma v tmavych bridliciach
produktivnych zén velmi nizky obsah.
Pyrit a vzorky rud, z ktorych sa pyrity

Obsah Sb, Hg, Zn, Cu, Au v tmavych bridliciach a ruddch pyritovej formdcie rudonosného
suvrstvia krystalinika Malych Karpdt

Contents of Sb, Hg, Zn, Cu and Au in black slates and ores of the pyrite formation within
the “productive” sequence of the Malé Karpaty Mts. crystalline

Tab. 1
Sb ’ Hg Zin Cu Au
Lokalita, ¢&islo vzorky INAA AAS MAS AAS CH AAS AAS SPA INAA
IIT I v I v I L I 111
Kuchyna 7-B — 31,5 — 0,29 — 53 105 159 —
Kuchyna 9-B — 52,4 —_ 0,19 — 32 40 81 —_
Kuchyna 12-A —_ — — 0,18 — 197 165 5256+ —
Kuchyfia 13-A | — 11,2 - 0,18 — 27 62 91 —
Zuban §t. 15 A — — —_ 0,68 — 270 128 239+ —
Zuban §t. 16-A | 340 305,0+ —_ 0,31 — 30 20 8,3 ND
Cmele 1 33-A — 12,0 —_ 1,75+ — 30 8 95,5 —
Cmele II 34-A- | — 45,0 — 1,62+ — 40 66 110,0 —
Cmele II1 35-A — 6,0 - 0,25 — 555+ 114 170 —
Karol h. 40-B | 260 230,0+ —_ 0,74 — 180 44 53 ND
Karol h. 41-A | 245 67,2 60,0 0,70 0,20 105 23 16 ND
Karol d. 42-B | 210 — 40,0 0,62 0,20 60 73 93 0,126+
Karol d. 43-C 68 — — 0,75 — 225 88 176 0,060
Karol d. 44-A | 375+ 307,0+ —_ 0,17 — 70 54 9 0,074
Jén III 45-A 4,2 3,2 1,6 0,17 0,02 105 91 130 ND
Jan III 46-A | 120 41,6 —_ 0,70 . 0,9 65 72 115 ND
Jan III . 47-C - —_ —_ 0,80 — 210 121 186 —
Jén III ' 48-B 29 10,0 — 0,52 — 247 169 257+ ND
Jan III 49-A 9,6 4,4 6,0 0,17 0,02 212 98 103 ND
Jan I 50-A | 630+ 1080,0+ —- 0,18 0,02 70 93 - 49 0,253+
Pernek 51-A | 680+ 1033,0+ — 0,23 0,04 140 33 22 ND
Pernek 52-B | 100 51,0 — 0,30 — 150 100 166 ND
August. h. 53-B 54 23,0 — 0,65 — 60 67 60 0,052
August. h. 54-A — 10,0 12,0 0,46 0,09 89 i 46 —
August. h. 55-C 36 28,0 —_ 1,14 — 665 + 410+ 415+ ND
August. h. 56-A — ' 1,9 — 0,50 0,30 -30 28 24,5 —
Cajla 57-A 60 30,4 — 0,18 0,02 55 8 66 ND
Kolarsky 58-A 43 14,4 16,0 0,13 0,02 120 46 10 1 ND
Pezinok 59-A | 200" 97,6+ 80,0 0,38 0,04 92 126 13 ND
Pezinok 60-A | 330 254,5+ | 200,0 0,18 0,07 151 65 159 0,125+
Rybni¢ek 61-A — 3,8 — 0,18 — 475+ 159 234+ —
Cajla 62-A | 440+ 259,8+ — 0,27 — 80 155 209 + 0,083
Cajla 64-A — — — 0,60 — 385+ 23 —_ —
Kuchyna 66-A — 23,0 —_ 0,23 - ., 40 57 — —
Kolarsky 67-A | 175 240,0+ | 300,0+ 0,32 0,08 302 152 234+ ND
Kolarsky 68-A | 180 80,0 —_ 0,18 0,02 110 65 36 0,454 +
Kolarsky 69-A 68 47,0 —_ 0,18 _ [ 4 40 30 ND
Kolarsky 70-B | 170 80,0 — 0,60 — 110 52 15,5 ND
Kolarsky “71-C | 200 172,0+ — 0,30 — 512+ 360+ 25,5 0,105+
Kolarsky 82-B 6,4 6,4 — 0,45 — 168 30 43 0,181+
Kolarsky 84-B | ND 0,5 —_ 0,44 —_ 94 16 16,2 ND
Rybniéek 97-A | 430+ 160,0+ —_ 0,35 — 50 85 20 0,523+
Rybnicek 98-A 17 10,0 0,40 —_ 20 16 20 0,063
Rybniéek 99-A 86 40,0 —_ 0,37 — 700+ 234 191 ND
Rybniéek 100-B 56 7,0 — 0,57 — 85 84 115 ND
Kon. hlavy 102-A 8,8 7,0 — 0,45 —_ 1000+ 25 14,1 ND
Zubau §t. 104-A 2,6 2,0 — 0,27 —_ 65 73 85 ND
Cajl. dol. 108-A — 6,0 — 0,35 —_ 35 16 4,8 0,041
p. Misar, 124-B — 34,8 50,0 0,22 0,06 540+ 126 263+ —
Cajla 137-B — 2,0 2,5 0,17 0,05 146 128 117 —
Turec. vrch. 157-B — 2,8 1,0 0,42 0,09 66 286+ 12,6 0,025
X* | 114,0/27 | "23,4/34 | 26,9/10 | 0,39/49 | 0,08/18 106,1/43 | 80,4/48 | 80,2/41 0,017/28
X 176,1/32 | 109,7/45 64,1/12 0,44/51 0,08/18 184,2/51 96,4/51 |110,3/49 0,065/35
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vyseparovali, sa v obsahu zlata, okrem
nepocetnych vynimiek s vyssim obsa-
hom zlata v hornine, takmer neodlisu-
ju. Ide teda o isty fon zlata, ktory je
rovnaky v pyrite aj v zrudnenej hor-
nine. Zlato vo forme zlatiniek nema
pre bridlice velky vyznam, ¢o je doka-
zané aj tym, ze tazka frakcia pyrito-
vych rud méa nanajvys len 10 a iba vy-

Obr. 4. Histogramy obsahu ortuti a antiménu
ziskané pomocou AAS

1 — tmavé bridlice mimo produktivnych zoén,
2 — tmavé bridlice harmoénskej skupiny, 3 —
tmavé bridlice produktivnych zén, 4 — pyri-
tové rudy pyritovej formacie (typ B, C)
Fig. 4. Histograms of mercury and antimony
content distribution obtained by AAS

1 — black slate outside of the “productive”
zone, 2 — black slate of the Harmoénia group,
3 — black slate of the “productive” zone, 4 —
pyrite ore of the pyrite formation (type B

01 022 Q34 046 058 Q70 Q82 > 11gt™ 0 40 8 120 6020020 >300gr

and C)

<

INAA — neutrénova aktivacia, AAS — atémovda absorpénd spektrometria. SPA — spek-
trochemicka analyza. Hodnoty su v g.t—!' (ppm), MAS — molekulovd absorp¢na spek-
trometria (Ozerova, IGEM Moskva; Ch, tamtiez chemické metdédy). Vzorky A — tmavé
bridlice bez viditeIného obsahu sulfidu, B — tmavé zrudnené bridlice s viditelnym obsa-
hom pyritu. C — pyritové, resp. pyritovo-pyrotinové rudy syngenetického poévodu. Cisla
v menovateli uddavaju podéet analyz suboru. Cisla s krizikom sa pokladaju za anomdlne
a do prepo¢tu aritmetického priemeru nie si zahrnuté. Tieto hodnoty priemerov su
oznacené hviezdi¢kou (X*). Hodnoty priemerov bez hviezdi¢ky (X) su vypocitané zo vSet-
kych hodndt suboru. Limity na vyluéovanie hodnét anomdalnych sG pre udaje ziskané
pomocou AAS: Sb 80; Hg 1,0; Zn 300; Cu 200 g.t—' Pre hodnoty INAA: Sb 350;
Au 0,1 g.t—!. Hranica stanovitelnosti (ND) —0,01 g.t-1; TP — fazky podiel; ILP — Iahky
podiel; PH — pévodnd hornina; — — neanalyzované, Pracoviskd a ich oznacenie v tabul-
kéch: I — Geologicky ustav PFUK v Bratislave (GU PFUK), II — Geologicky ustav
Slovenskej akadémie vied v Bratislave (GU SAV), III — Ustredné laboratérium ¢esko-
slovenského urdnového priemyslu Strdze pod Ralskom (UL CSUP), IV — InStitut geoldgie

rudnych lozZisk, petrografie, mineraldgie a geochémie Moskva (IGEM), V — Geoche-
micky ustav Sibirskeho oddelenia Akadémie vied ZSSR Irkutsk.

INAA — neutron activation analysis, AAS — atomic absorption spectrometry, SPA —
spectrochemical analysis. Values are in g.t-! (p. p. m.). MAS — moleculs absorption
spectrometry (Ozerova, IGEM, Moscow), Ch — chemical methods (idem). Samples A —
black slate without visible sulphide content, B — black mineralized slate with visible

pyrite content, C — pyritic and pyritic-pyrrhotinic ore of syngenetic origin, Numbers in
the denominator indicate number of analyses in the set. Numbers with crosses are consi-

dered anomalous and these are not included into computations of the arithmetic
mean, Such average values are indicatel by asterisk (X*). Average values without
asterisk (X) are computed from all values of the sample set. Limits for elimination
of anomalous values are for data obtained by AAS as follows: Sb — 80, Hg — 1,0,

Zn — 300, Cu — 200 g.t—!. For values obtained by INAA: Sb — 350, Au — 0.1 g.t—%L
Limit of determineability (ND) is 0.01 g.t-! TP — heavy fraction, I.LP — light fraction,
PH — original rock, — — not analyzed. Labcratories and their indication in tables:
I — Geological Institute, Faculty of Natural Sciences, Commenius University Bratislava
(GU PFUK), II — Geological Institute, Slovak Academy of Sciences Bratislava (GU SAV),
IIT — Central Laboratories of the Czechoslovak Uranium Industry Straze pod Ralskem
(UL CSUP), IV — Institute for Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and
Geochemistry Moscow (IGEM), V — Geochemical Institute Siberian Branch Academy
of Sciences USSR Irkutsk.
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Tabulka obsahu Sb, Hg, Zn, Cu, Au v tmavych bridliciach Malych Karpdt mimo
produktivnych zo6n (véitane bridlic harmoénskej skupiny)

Table of contents of antimony, mercury, =zinc, copper and gold in black slates of the
Malé Karpaty Mts. outside productive belts (slates of the Harménia group including)

pohybujuci sa na urovni stotin a de-
satin g.t~L Vyznam uréenia neekono-
mického obsahu zlata v syngenetickych
rudach je v tom, Ze zvyseny obsah zlata

Sb Cu

10 22 3/

1

159

LT

e

Tab. 2
Sh | Hg Zn Cu Au
|
‘Lokalita, &islo vzorky | INAA | AAS MAS AAS CH AAS AAS SPA INAA
|
111 1 IV 1 v 1 1 1 111
| Harmoénia 17-A 2,5 — — 0,80 — 135 236+ 330+ 0,322+
Harmoénia 18-A | — 0,7 — 0,25 — 105 37 37 —
Figelka 19-A 6,0 1,1 — 0,25 — 50 26 19,5 0,031
Dubova 20-A | — 0,5 — 0,30 — 100 26 25,1 —
Casta 21-A | — 1,7 — 0,26 — 40 20 1.4 - .
Casta 22-A | — 1,3 — 0,25 — 45 20 12,3 —
Castian. d. 23-A | — 44 — 0,52 — 280 30 18,2 —
Castian. d. 24-A | — 0,8 — 0,18 — 90 42 35 —
Pezinok 25-A | — 2,3 — 0,20 — 90 88 104 —
Dolany 26-A | — 0,9 — 0,30 - 55 20 5,4 —
Dubova 92-A 4,6 — — 0,12 — 150 133 65 ND
Kukla 94-A 4,8 — — 0,16 — 100 28 11,5
Pila 107-A 1,7 L7 |, — 0,23 — 125 42 16,6 0,146+
Dubova 110-A 0,7 1,2 — 0,40 — 55 24 33 ND-
M. Javor. 111-A 5,2 1,4 1,0 0,25 0,05 86 30 44 ND
Borinka 112-A 8,2 3,7 — 0,17 0,11 100 7 10,4 ND
Solé-Tin. 113-A 2,1 2,0 — 0,30 0,12 80 6 9,1 ND
Vel. Ttnie 114-A | — <05 2,5 0,27 — 10 24 50 —
Kukla 121-A | 25 0,8 — 0,18 0,06 132 20 22,9 ND
Dol. Ores. 128-A | 68 3,0 — 0,23 0,03 108 154 195 ND
Kremat. 138-A | — 9,8 — 0,30 — 132 21 21,9 —
Casta 147-A | — 2,3 6 0,44 0,05 140 14 28,8 ND
Duboveé 156-A | 8,6 1,4 0,8 0,25 0,02 58 20 14,5 ND
Kremator. 161-B — 0,5 0,6 0,50 0,02 72 11 3 -
Kremator. 162-B - 1,0 0,8 0,22 0,04 28 12 5,1 ND
Dolink. vr. 163-A | 3,1 0,9 0,6 0,33 0,02 32 12 11,5 ND
X* — — — — - 34,7/25 | 32,2/25 | 0,005/14
b'4 6,1/13 | 1,9/23 | 1,1)7 0,29/26 0,05/10 | 92,2/26 | 42,4/26 | 43,7/27 | 0,033/16
Vysvetlivky ako pri tab. 1 Explanations as in Tah. 1
. e v r v . . > > 2
nimoc¢ne az 100-nasobne zvyseny obsah, treba v Malych Karpatoch hladat

v mladsich hydrotermalnych procesoch.
ZvySeny obsah zlata v hydrotermalnom
pyrite moze potvrdzovatf vyznam do-
dato¢ne podsobiacich hydrotermalnych

Obr. 5. Histogramy obsahu Cu ziskané po-
mocou SPA a antimonu pomocou INAA.
Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 4. Stvorce
s krazkom znacia hodnoty Cu a Sb fazkych
podielov zrudnenych bridlic

Fig. 5. Histograms of copper content distri-
bution obtained by SPA and of antimony
content distribution by INAA. Explanations:
squares with circles mean Cu and Sb content
in the heavy fractions of black slates. Other
explanations as in Fig. 4



a) INAA d) SPA
| sb [ F12 R [ 25 C
metabazity
SEE &
o
IOEEDOEONED
G2 1 2 3 3gf
b) INAA
Sb Cruly
[ fytity
T 3 3 >3g¢

Obr. 6. Histogramy obsahu Sb a Cu v rozli¢-
nych horninich krystalinika Zapadnych Kar-
pat. Pri Cu st uvedené len hodnoty vzoriek,
z ktorych sa vykonala aj analyza INAA. 1 —
Malé Karpaty, 2 — Inovec, Tribe¢, Suchy,
3 — Tatry — Mala Fatra, 4 — Nizke Tatry,
5 — Spissko-gemerské rudohorie

Fig. 6. Histograms of antimony and copper
content distribution in different rock types
of the West Carparthian crystalline. Values
of copper content are indicated only by
samples where INAA has been applied. 1 —
Malé Karpaty Mts.,, 2 — Inovec, Tribeé¢ and
Suchy Mts., 3 — Vysoké Tatry and Mala
Fatra Mts, 4 — Nizke Tatry Mts.,, 5
Spissko-gemerské rudohorie Mts. Explanations
as in Fig, 4
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Obr. 7. Histogramy obsahu Cu a Zn ziska-
nych AAS. Vysvetlivky ako pri obr. 4

Fig. 7. Histograms of copper and zinc con-
tents obtained by AAS. Explanations as in
Fig. 4

Obsah Zn, Cu, Hg v pyritovych ruddch (typ C) a zrudnenych tmavych bridliciach (typ B)
Contents of zinc, copper and mercury in pyrite ores (C) and mineralized black slates (B)

Tab. 3
Zn Cu Hg
Lokalita, ¢islo vzorky -

PH TP LP PH TP LP PH TP LP
Karol h. 40-B 165 30 44 80 32 0,74 0,71 0,80
Karol d. 42-B 60 40 26 73 73 72 0,62 0,60 0,70
Karol d. 43-C | 225 170 160 88 88 80 0,75 0,70 0,78
Jan 111 47-C | 210 135 120 121 136 85 0,80 0,71 0,97
Jan III 48-B | 247 82 70 169 180 159 0,52 0,44 0,60
Pernek 52-B | 130 150 130 80 191 80 0,34 0,25 0,34
August. h. 53-B 60 30 . 2 67 67 33 0,67 0,60 0,75
August. h. 55-C | 665 385 545 410 430 250 1,14 1,60 1,25
Kolar vr. 70-B | 100 160 87 52 100 31 0,60 0,17 0,60
Kolar vr, 71-C | 512 432 422 360 410 400 0,30 0,30 0,45
X+ 238,9 174,9 161,5 146,4 175,5 122,2 0,65 0,55 0,72

Analyzy su osobitne z lahkej a tazkej frakcie, ako aj z pévodnej horniny. PH — po-

vodnd hornina — vzorka, TP — tazky podiel, .LP — Iahky podiel. Charakteristika vzoriek:
40-B, 42-B, 53-B, 70-B — tmavé bridlice s pyritom; 43-C, 47-C, 55-C — pyritova ruda
bohatd na pyrit; 71-C, 77-B, 78-B — Kkremenovo-sulfidicka ruda

Analysed light and heavy fraction and original rock. PH — original rock, TP — heavy
fraction, I.P — light fraction, Characteristics of samples: 40-B, 42-B, 53-B, 70-B — black
slate with pyrite, 43-C, 47-C, 55-C — pyrite ore, 71-C, 77-B, 78-B — quarz-sulphidic ore.
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procesov v polygénnom pyritovo-anti-
monitovom, resp. polymetalickom zrud-
neni v Malych Karpatoch.

Tab. 3 a 4 davaju prehlad o tom, ako
sa jednotlivé mikroelementy rozdeluju
pri triedeni vzoriek na lahku a fazku
frakciu. Z tab. 3 vysvitd, Ze najvySSie
hodnoty obsahu zinku sa v pévodnych
vzorkdch rud. Obsah zinku v rudach sa
pri spracuvani rozdeluje do tazkej a do
silikatovej Tahke] frakcie. Ide pravde-
podobne o dvojakd formu vystupovania
zinku v Tahkej a tazkej frakecii, ale tato
otazka sa e$te blizSie neskimala. Cel-
kove je v rudich vys$si podiel Zn ako
v nezrudnenych tmavych bridliciach,
ale rozdiel nie je podstatny. Aj v hor-
nindch typu A je podiel Zn relativne
vysoky. To plati o bridliciach zo zén
zrudnenia aj o hornindch mimo mnich.
Formou vyskytu Zn v tmavych bridli-

Mineralia slov., 13, 1981
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Obr. 8. Frekvenc¢né krivky obsahu medi roz-
licnych hornin krysStalinika Malych Karpat
Histogram a: 1 — granitoidy, 2 — ruly, fy-
lity, 3 — tmavé bridlice produktivnych zdén,
4 — tmavé bridlice mimo z6n

Fig. 8. Frequency distribution of copper con-
tents in different rock ftypes of the Malé
Karpaty Mts. Curve a: 1 — granitoids, 2 —
gneiss, phyllite, 3 — black slate of the “pro-
ductive“ zone, 4 — black slate outside of
“productive” zones

Obsah Sb, Pt, Pd, Rh, Au v ruddch pyritovej formdcie Malych Karpdt
Contents of antimony, platinum, palladium and rhenium in ores of the pyrite formation
in the Malé Karpaty Mts.

Tab. 4a
Sb Pt Pd Rh
Lokalita, &islo vzorky PH TP TP TP TP
111 111 v v v
Karol h, 40-B 260 60 0,032 0,028 —
Karol d. 42-B 210 68 0,022 0,020 —
Karol d. 43-C 68 32 0,017 0,020 —
Jan III 47-C 36 23 0,015 0,070 0,004
Jan III 48-B 29 13 0,045 0,060 0,003
Prenek 52-B 100 62 0,016 0,015 0,003
August. h. 53-B 54 26 0,035 0,035 —
August, h. 55-C 36 17,5 0,031 0,040 —
Kolar. v. 70-B 170 190 0,020 0,015 0,004
Kolar. v. 71-C 200 18,5 0,036 0,022 —
Pezinok 7-B — — 0,035 0,030 —
Pezinok 78-B e — 0,050 0,024 0,003
Pezinok 79-B _ —_ 0,035 0,020 0,004
X* 1433 51,0 0,0291 0,0291 0,0035

Vysvetlivky ako pri tab. 1 a 3

Explanations as in Tab. 1 and 3
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Tab. 4b
AU
PH TP L.P Pyrity
Lokalita, ¢islo vzorky
AAS AAS INAA INAA AAS AAS
I v 111 111 v I
Karol h. 40-B 0,001 0,0055 ND ND 0,0090 0,001
Karol d. 42-B 0,003 0,0022 0,126 ND 0,0015 0,001
Karol d. 43-C 0,002 0,0014 0,060 0,130 0,0090 0,002
Jan III 47-C 0,001 0,0067 ND ND 0,0030 0,001
Jan III 48-B 0,001 0,0065 ND 0,107 0,0104 ——
Pernek 52-B 0,021 0,0147 ND ND 0,0145 0,004
August. h. 53-B — 0,0075 0,052 0,01 0,0052
August. h. 55-C 0,001 0,0022 ND 0,065 0,0056 0,001
Kolar. v. 70-B _— 0,0062 ND —_— 0,0930 —_
Kolar. v. 71-C — 0,0090 0,105 0,01 0,0024 —
|
X* 0,0043 | 0,0062 0,036 0,040 0,0164 0,002

ciach by sa bolo treba zaoberat oso- potom jeho sorpciu na lahkd frakciu.

bitne.

Pri medi je prevaha obsahu Cu
v tazkej frakcii (175,5 g.t™ 1), v Tahkej
frakcii je 122,2 g.t~1, Ide zrejme o sul-
fidicku formu akumulicie medi v faz-
kej frakeii.

Ortut ma najvadsi podiel v lahkej
a najmens{ v tazkej frakcii. To zname-
na, ze sa nevyskytuje ako samostatny
tazky mineral v rude, ale ako sorbo-
vana a rozptylena zlozka viazuca sa na
silikdtovd frakciu hornin. Tieto zako-
nitosti su evidentné aj z grafov (obr. 9,
10). Analogické zistovanie o postaveni
Sb v tazkej a lahkej frakcii na zéklade
stanovenia metédou AAS sme z tech-
nickych pri¢in nevykonali. Ak pouZije-
me analyzy na obsah Sb ziskany za
pomoci neutrénovej aktivacie (zo vzo-
riek typu B, C), resp. z tazkého podielu
aj takych vzoriek, které sa za pomoci
AAS neanalyzovali, vidime, Ze antimdn
podobne ako Hg nie je charakteristic-
kou a stélou zlozkou tazkej frakcie py-
ritovych rud alebo fazkej frakcie brid-
lic s obsahom pyritu.-Otazkou je, ¢i to
nesposobil fakt, Ze drvenie hornin vy-
volalo mechanicky rozptyl mineralov a

Casté anomalne zvySenie antiménu
v bridliciach typu A, ale aj typu B a C
asi ma spolo¢ny povod a mobzeme ho
pripisat dodato¢nému obohateniu brid-
lic o antimén v désledku jeho Iahkej
migracie. Dokazuje to vypocet priemer-
ného obsahu Sb vo vzorkach typu B, C
a vo vzorkach bridlic typu A (isty roz-
diel medzi hodnotami moze d¢iastocne
vyplyvat aj z nerovnakého pocetného
zastupenia suborov).

Vzorky (v mnozstve 3—5 kg) sa na tazku
a Iahku frakciu triedili takto: Rozomlety ma-
teridl sa priamo privadzal na splav. Pritom
sa dbalo, aby mnozstvo priddvaného mate-
ridlu a vody, sklon splavovej dosky a frek-
vencia kmitového pohybu dosky mali opti-
méalne hodnoty. Vhodnost nastavenia meni-
teInych parametrov splavu sa sledovala vi-
zualne podla rozmiestnenia zfn na splavovej
doske. Tak sa ziskal koncentrat oznaceny ako
fazky podiel (TP), IahSia ¢ast triedenej vzor-
ky ako Tahky podiel (I.LP) a pdévodnd hornina
sa oznacila symbolom PH,

Z tab. 5 vychodi, Ze obsah Sb stupa
v magmatickych horninidch v poradi:
biotiticky granodiorit — dvojsludova
zula — amfibolity a v sedimentoch od
rul po fylit. Vyssie metamorfované ilo-
vito-kremité metamorfity maju menej
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Obr. 9. Obsah Hg, Zn v pyritovych rudach
Malych Karpat

LP — Iahky podiel, TP —
PH — povodna hornina

Fig. 9. Contents of mercury and zinc in pyrite
ores of the Malé Karpaty Mits.

LP — light fraction, TP — heavy fraction,
PH — original rock
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Obr. 10. Obsah Cu (AAS) a Sb (INAA) v py-
ritovych rudach Malych Karpat. Vysvetlivky
ako pri obr. 9

Fig. 10. Contents of copper (AAS) and anti-
mony (INAA) in pyrite ores of the Malé
Karpaty Mts. area. Explanations as in Fig. 9
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Priemerny obsah Sb, Cu, Pb v magmatickych a metamorfovanych hornindch krystalinika
Malych Karpdt v g.t-!

Average content of antimony, copper and lead in magmatic and metamorphic rocks of the
Malé Karpaty Mts. crystalline. Data in g.t—!

Tab. 5
Hornina Zuly Ruly Fylity Amfibolity
dvojsludové biotitické
Sb/INAA III 0,55/33 0,39/20 0,8/7 1,99/12 1,74/12
Cu/SPA II 5,5 /26 11,1 /18 63,6/7 71,0 /12 72 /10
47,0 /70+ |
Pb/SPA II 23,3/26 21,5 /18 18,6/7 20,9 /12 18,9 /21
Ni/SPA II 2,9 /26 6,6 /18 58,7/7 43,7 /11 143 /70+

Priemery vypoditané zo sUborov analyzovanych vzoriek, ktoré spracoval Cambel, Vesel-
sky, Dyda, SpiSiak a analytik Medved z Geologického dstavu SAV. DalSie vysvetlivky ako

pri tab. 1 a 3

Averages computed from sample sets analyzed by Cambel, Veselsky, Dyda, SpiSiak and
Medved, Geological Institute Slovak Academy of Sciences. Other explanations as in Tab. 1

and 3

Sb ako niz§ie metamorfované horniny,
¢o modze sveddéit o tom, Ze procesy
metamorfézy spdsobujl migraciu a stra-
tu Sb. Podobne je to aj pri Cu, ale
v mensej miere. Pri Pb su len nepatrné
vykyvy v jeho obsahu v granitoch a
flovito-kremitych metamorfitoch — ru-
lach a uhlikatych metapelitoch. Prici-
nou toho, ze sa obsah olova nemeni za-
konite so stuptiom metamorfézy, mozno
vidief v tom, Ze podstatné mnozZstvo
olova je zlozkou silikdtovych minera-
lov, Zivcov a minerdlov ich premeny,
kde izomorfne zastupuje vapnik, draslik
a iné zlozky.

Z toho vyplyva, Ze metamorféza pod-
statne aktivizuje najmi migréaciu anti-
moénu a diastoéne aj medi a spdsobuje
unik tychto prvkov do prostredia s men-
Sou metamorfrnou rekrystalizaciou, resp.
do tektonicky oslabenych zén. Ale tre-
ba brat do uvahy aj to, ze tmavé brid-
lice primarne maju vyssi obsah uve-
denych prvkov a v dosledku pritom-
nosti organickej zlozky tazsie podlieha-
ju metamorfnej rekrystalizacii. Z mag-
matogénnych hornin st hlavnym kon-
centratom antimoéonu a medi v malo-
karpatskom krystaliniku metabazity a

metapyroklastikd a pri porovnani se-
dimentov s granitoidnymi horninami su
zase koncentratormi Cu a Sb ruly a fy-
lity.

Nitovo-kremité sedimenty st bohat-
§le na Cu ako Zula, ale chudobnejsie
ako metabazity, na ktoré sa viaze pyri-
tové zrudnenie Malych Karpat. To moéze
byt pri¢inou zvySeného obsahu Cu v py-
ritovej formacii. Ale pretoze obsah Cu
je v metabazitoch Malych Karpat v po-
rovnani s metabazitmi z inych oblasti
relativne nizky, ani pyritova formacia
Malych Karpat nie je na med dost bo-
hat4d a nema ekonomicky vyznam. Este
vyraznejsie ako obsah medi dokumen-
tuje geneticka suvislost pyritového
zrudnenia s bazickym vulkanizmom vy-
soky obsah niklu v pyrite. Malokarpat-
sky pyrit je totiZ v porovnani s pyritom
pocetnych nasich a zahraniénych lozisk
mimoriadne bohaty (desatiny az stotiny
percenta) na nikel a je to v stlade s re-
lativne vysokym obsahom niklu v me-
tabazitoch Malych Karpat (140 g.t7?;
Cambel — Kupco, 1965). ‘

Tab. 6 na zdklade priemernych hod-
noét obsahu prvku osvetluje, ako sa stu-
dované prvky spravaju a akumuluju
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Priemerny obsah prvkov Sb, Cu, Pb, Zn, Au, v bezrudnych a v zrudnenych tmavych

bridliciach rudonosného suvrstvia a pyritovych ruddch pyritovej formdcie,

ako aj

v bridliciach mimo produktivnych rudonosnych zoén
Average contents of antimony, copper, lead, zinc and gold in oreless and mineralized

black slates of the “productive”

sequence and in pyrite ores of the pyrite formation

compared with wvalues outside of “productive” zones
Tab. 6
. , Mimo
Produktivne zény 760 Spolu
A B, C A B, C TP P A

Sb/INAA III 72,9/25 72,5/16 73,7/9 35,5/9 —_ 7,0/39 32,74/64
Sb/AAS 1 23,6/34 22,6/21 25,3/13 — — 1,9/23 14,84/57

Cu/SPA 1 90,7/36 65,7/26 72,2/9 143,1/6 89,6/7 41,6/48 65,5/74

Cu/AAS 1 76,0/47 79,3/33 82,9/15 175,5/10 | 122,2/10 | 34,7/25 61,6/72
Pb/SPA 1 14,5/43 11,3/29 21,1/14 16,0/10 18,6/10 4,9/38 9,99/81

Zn/SPA 1 102,74/42 95,5/28 125,1/15 174,9/10 | 161,5/10 | 92,2/26 98,7/68
Hg/AAS 1 0,40/41 0,32/31 0,56/9 0,50/9 0,67/9 0,29/26 0,36/67

Aritmeticky priemer je vypodéitany bez anomadalnych hodnét oznadenych hviezdiékou v tab.

1, 2. Dalgie vysvetlivky st pri tab. 1 a 3

Arithmetic means computed without anamalous values indicated by asterisk in Tab. 1

and 2. Other explanations as in Tab. 1 and 3

v zakladnom prostredi sledovanych brid-
lic, t. j. v horninach typu A a vo vzor-
kach typu B, C (zrudnenia pyritovej
formacie). Z tabulky vyplyva, Ze v pro-
duktivnej zoéne maju vzorky hornin
typu A aj typu B, C priemerny obsah
Sb, Cu a Zn zvysSeny. Zriedkavejsie su
aj anomalie tychto prvkov v bridliciach

mimo rudonosnych zén. Istou vynim-
kou je Zn, ktory ma aj v horninach
mimo zo6n zrudnenia mnoho anomél-
nych pripadov prevySujucich zvycajny
fon zinku (pozri tab. 1, 2).

Uvedené interpretacie vychodia aj
z obrazkov v texte a nazorne potvrdzu-
ju naSe zavery.

Priemerné hodnoty obsahu prvkov Sb, Cu, Pb, Zn, Hg z rudnej oblasti Hill-Galena Hill
Area — oblast Yukon, Kanada, v hornindch neistého veku (paleozoikum, prekambrium?)
Zostavené podla prdace R. W. Boyla (1965)

Average contents of antimony, copper, lead, zinc and mercury from the Galena Hill Area,
Yukon territory Canada in rocks of unknown age (Paleozoic, Precambrian?) according
to Boyl (1965)

Tab. 7
. grafit. bridl. | seritické krem. | sivé kvarcity | biele prekrem. | vapenaté oz
Prvok a fylity (20) | bridlice (8) @n kvarcity (9) | kvarcity (3) | vapence (3)
s X s X s X s X s X s . X
Sb 1—7 31 | 1—15 | 1 1—6 15 | 1—1 1 <1—1 |<1 |1 - i~
Zn 256—120 | 62 | 65—160 | 90,5 | 5—85 30 5—30 10 15—50 | 27 |5—35 22
Cu 10—180 | 31 | 16—90 | 46 2—60 12 5—33 14 5—8 7 |5—1,6 5
Pb 5—38 15 5—25 | 7 2—20 7 2—15 6 5—8 5 |5—10 7,6
s — rozsah, X — aritmeticky priemer

s — dispersion, X — arithmetic mean
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Zaver

1. V praci sme urcili priemerny ob-
sah Studovanych vyznamnych metalic-
kych prvkov v zékladnych typoch hor-
nin krystalinika Malych Karpat a v roz-
licnych typoch rud a zrudnenych brid-
lic pyritovej formadacie syngenetickej
povahy (Sb, Au, Pb, Zn, Hg, Cu).

2. Pouzili sme rozmanité analytické
metody (SPA, AAS, INAA) na stano-
venie uvedenych prvkov a vysledky
sme porovnali. Vysledky urcenia Sb
ziskané za pomoci AAS pokladdme za
spolahlivejsie.

3. Zistili sme, ako sa meni obsah S$tu-
dovanych kovovych prvkov v fazkej a
lahkej frakecii a v pévodnej hornine, ¢o
umoznilo urobif zaver, Ze sa ortuf, anti-
mon, olovo a diastoéne aj zinok v tfaz-
kej frakcii pyritovych rud, resp. tma-
vych zrudnenych bridlic nekoncentru-
ju. To vedie k ndhladu, Ze aspon cast
uvedenych prvkov je v rozptylenom
stave, ako sorbent na lahké silikatové
a uhlikaté zlozky hornin.

4, Vysledky umoziuju. .porovnat ob-
sah mikroelementov v tm:aV}'Ich bridli-
ciach produktivnych zéon Malych Kar-
pat a v bridliciach mimo nich. Ukazuje
sa, Ze pre produktivne zény su diagnos-
tické prvky so systematicky zvySenym
obsahom, a to V, Cu, Ni, Sb, o ¢om
sved¢i diskrimina¢nd analyza hodnote-
nia mikroelementov.

5. Vyslovili sme zavery o vplyve
metamorfozy na jednotlivé prvky, a to
z hladiska ich migricie a moznosti
akumulécie v metamorfnych podmien-
kach. Takéto prejavy ma najmé anti-
mon a menej vyrazne aj med.

6. Predpokladdme, Ze loziskd Sb
v zone pyritového zrudnenia v Malych
Karpatoch vznikaju v dosledku neskor-
$ich metalogénnych procesov suvisia-
cich s metamorfézou spédtou s variskym
granitoidnym plutonizmom a s post-
magmatickymi procesmi hydrotermdl-

nej povahy, ktoré sa prejavili v ich za-
veretnej faze.

Recenzoval C. Vardek
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Contents of some metals in the ore-bearing sequence of the Malé Kar-

paty Mts. crystalline

BOHUSLAV CAMBEL — VLADIMIR STRESKO — IVAN MICUDA

Average contents of base metals and of
gold in several rock varieties of the Malé
Karpaty Mts. crystalline have been investi-
gated. These metals create sulphidic ore
deposits of economic importance (Sb, Pb, Zn,
Cu, Hg and Au) confined to crystalline rocks.
Several analytical methods were applied
(SPA, AAS, INAA). Ditferences in element
contents were found to occur between ligth
and heavy fractions of crushed rock and ore
samples. Mercury, antimony, lead and partly
even zinc do not concentrate in the heavy
(sulphidic) fraction of sulphidic ores. Ac-
cordingly, at least a part of elements indi-
cated occurs disseminated here being adsor-
bed by silicate or carbonaceous constituents
of the ore and rocks (mainly black slates).

Results allow to compare microelement
contents in black slates of “productive” zones
in the Malé Karpaty Mts. crystalline with
contents stated in similar rocks outside of

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Ivan Mrazek — Lubo$§
venské opaly a limnokvacity

Rejl: Slo-

Slovenské obecné opdaly a limnokvarcity
patrily a doposud patii, vzhledem ke svému
estetickému vzhledu i pomé&rné dobrym tech-
nologickym parametram, k vyhleddvanym
kamendarskym surovindm. Jejich znadéné za-
soby a snadna dostupnost je zarazuji mezi
nejperspektivnéj$i  drahokamové  suroviny
Ceskoslovenska.

Opély lze z genetického hlediska rozdélit
do tfi skupin. Opaly prvni skupiny jsou pro-
duktem postvulkanické epitermalni d¢innosti
(Dubnik, Herlany, Dargov, Nevolné). Drevité
opaly druhé skupiny maji k neovulkanitim
pouze neprimy vztah (Povraznik, Ponicka
Huta). Mensi vyznam maji opdaly treti skupi-
ny, vazané na rezidua silikatovych hornin,
zejména serpentinitit (Hodkovce). Novy mi-

these belts. It appears that several elements
are diagnostic for the productive zone where
higher amounts of vanadium, copper, nickel
and antimony occur. Such distribution has
been proved applying a mathematical discri-
minant analysis of obtained results. Con-
sequently, the influence of metamorphic
events on single elements may be assumed.
This concerns mainly migration phenomena
and the possibility of their accumulation in
metamorphic conditions (mainly copper and
antimony).

In conclusion, the origin of antimony ore
deposits in the belt of sulphidic deposits in
the Malé Karpaty Mts. area may be explained
by subsequent metallogenic processes related
to granitoid plutonism of the Variscan epoch
and to the postmagmatic activity of hydro-
thermal nature.

Prelozil 1. Varga

neralogicky a technologicky vyzkum ukézal
vedle nékterych nepriznivych vlastnosti opa-
la (rozpukdni, poérovitost) jejich priznivé pa-
rametry (leStitelnost, esteticky vzhled), pred-
uréujici je k vyuziti ve Sperkatstvi.

Limnokvarcity, vyskytujici se na Sloven-
sku ve dvou hlavnich oblastech, jsou vazané
na neovulkanity. Na strednim Slovensku se
objevuji na sever od Ziaru nad Hronom, na
vychodé na lokalitdch Banské, Zamutov, Dar-
gov aj. Oboji limnokvarcity jsou si petro-
graficky i1 technologicky blizké. Jsou dobre
zpracovatelné, po vylesténi se vyznacuji vy-
sokym leskem a prijemnym zbarvenim a
kresbou, Vadou jsou obcéasné trhlinky a po-
rézni partie. Limnokvarcity, které lze snadno
ziskat na loziskidch téZzenych pro jiné ucely
(Stard Kremnicka-Kotlist&, JelSovy potok I),
jsou vhodné pro vyrobu drobnych ozdobnych
predmétt i Sperkovych kamentl.
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Analyza mikrostavby serpentinitu ze SpiSsko-gemerskeho
rudohofi rentgenovou difrakci

MILOS KRATOCHVIL
Katedra geologie PFUK, Albertov 6, 128 43 Praha 2

(1 obr. a 1 foto v texte)
Dorucené 10. 4. 1980

AHanmu3 mMukpocrpoenus cepnenTunnta CHOUIICKO TeMEpPCKOro Ppyaoropmus
Ha OCHOBAHMM PEHTIEHOBON AudpaKipmm

B naT o6pasmnax CepneHTUHMUTA MeECTOopoRacuus Jlobumua, KanuHOBO-
Bpesnnuka u slcoBa 6bula M3ydYEHA OPMUEHTALMS IJIOCKOCTEeN 00l Kpucranu-
YECKOM PEIIETKM CEPIEHTUHMUTA. MaKCUMaltbHas MHTEHCUBHOCTD OPUCHTUPOBKU
HAaxoJuTCsa B mpexenax 1,4—1,8 pa3 OuMiblle CPEeRHUX BeauunH. CpaBHEHMEM
MOJIOCHBIX 06pa3lueB 00l ¢ ME30CKOMUMUYECKUMY CTPDYKTYPHBIMM 3JeMEHTAMU
CEPIICHTUHUTOBBIX TEJN M BMCU[AIOLMX IOPOJ IOKA3am0 Ha COrJacue MEXJy
POTalMOHHBIMK OCIMM TIOCKOCTEN PEIETKM 00I M OCAMM POTALMM CEPIEHTH.
HUTOBBIX TEJI WUIM IUICCKOCTEN (DonMaumMy CEPIEHTMHMUTOBBIX TEJI U OKDPYXKa-
oummMx nopox. Cornacue AOKa3aHO B TPEX o6pa3uax M II0OKA3bIBAET Ha BIAULA-
HUE PETMOHAJNLHOTEKTCHUUECKUX IIPOLIECCOB HA I[ONYYEHHBIE OpUEHTALMMI
CEPIECHTUHUTA.

X-ray fabric analysis of serpentinite from the Spissko-gemerské rudo-
horie Mts.

The preferred orientation of lattice planes 001 of serpentine mineral
has been investigated in five serpentinite samples taken at Dob$ina, Ka-
linovo-Brezni¢ka and Jasov localities. The maximal intensity of preferred
orientation fluctuates between 1.4 to 1.8 multiples of average values
(multiples of a uniform distribution). Comparison of 001 pole diagrams
with mesoscopic structural attitude of serpentinite bodies and of sur-
rounding rock units points to consistency between rotation axes of
001 lattice planes and rotation axes of serpentinite “nodules” or even of
foliation planes in serpentinite bodies and surrounding rocks. This con-
sistency found in three samples investigated reflects influences of re-
gional-tectonic processes upon resulting preferred orientation of serpen-
tinite.

V ramci ukolu-1I-4-3/5 (odpovédny staveni ofiolitl Zapadnich Karpat byla
feSitel doc. dr. D. Hovorka, CSc.)) za- analyzovana vnitfni stavba serpentini-
méfeného na studium strukturniho po- tovych téles Spissko-gemerského rudo-
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hoti{, Na podrobny mezoskopicky vy-
zkum serpentinitovych téles (Jaros
et al., v tisku a) navazalo studium vni-
trn{ stavby serpentinitu pomoci rent-
gengoniometru s ,texturni® hlavici.
Jeho cilem bylo uréit mtizkovou orien-
taci serpentinovych minerdlt ve wvzor-
cich z vybranych serpentinitovych téles
na ruznych lokalitdch Spissko-gemer-
ského rudohori, provést jeji korelaci
s mezostrukturou a pokusit se o jeji
interpretaci. Nékteré hlavni vysledky
vyzkumu byly predbézné uvefejnény
v ramci prehledné studie (Jaro$ et al.,
v tisku b).

Metodika

Metoda uréovani mrizkové prednostni
orientace minerald pomoci rentgeno-
vych paprskli se vyvijela jiz od 20. let
naseho stoleti. Historii jejiho wvyvoje
zpracoval  vycerpavajicim  zplUsobem
Schmidt (1975). Zasadni obrat v roz-
voji metod nastal az po zavedeni primé
registrace difraktovanych paprsktd po-
moci Geigerova-Miillerova pocitace. To
umoznilo zavést poprvé v metalurgii
transmisni metodu (Decker et al
1948) a pozdéji metodu reflexnt
Schulz (1949). S ohledem na rudy a
horniny rozpracoval metodiku X. v. Geh-
len (1880). Pozdéji byla metoda zdoko-
nalovana a pouzita pfl studiu experi-
mentalné i plirczené deformovanych
hornin na riznych mineralech, zejména
na kfemeni a kalcitu (Baker et al
1969, Baker 1970).

V  Ceskoslovensku pouzil reflexni
metody s primou citadovou registraci
Pertold (1874, 1978) pri studiu pred-
nostni orientace kiemene a pyrhotinu.
Integraci dat ze tri navzdjem kolmych
ezl horninou ziskal uplné polové
obrazce vybranych mrizkovych rovin.
Jednodussi variantu metody, s neuplny-
mi pélovymi obrazci ziskanymi studiem

jednoho rezu horninou, pouzil Schmidt
(1975, 1976) na amfibolu, chloritu, kie-
meni, plagioklasu a sericitu.

V principu vychaz{ pouzitd metoda
ze stejného usporadani rentgenometru
jako pri studiu praskovych preparata
odrazovou metodou. Na rozdil od ne-
orientovanych preparatt je intenzita
odrazeného zareni pri urc¢itém uhlu 26
u prednostné orientovanych vzorku
funkci jejich orientace. Ke sledovani
této zavislosti slouzi ,texturni hlavice®,
zarizeni umoznujici rotaci vzorku kolem
osy kolmé k jeho povrchu a jeho nakla-
néni podle dals{ osy k ni kolmé, lezici
v roviné primdarntho a odrazeného pa-
prsku. Vzhledem k defokuza¢nimu efek-
tu nelze pouzit naklonu nad 70°. Aby
bylo mozno prozkoumat 1 zbyvajici
oblast s naklony 70—90° je nutno je-
den vzorek studovat ve trech navzajem
kolmych fezech. Rotaci hodnot korigo-
vanych intenzit odraZzené¢ho zareni
v jednotlivych Fezech do spoleiné pru-
métny a jejich normalizaci {vztazenim
k pramérné hodnoté, kterou by mcla
stejna difrakce téhoZ neorientovaného
vzorku) ziskame Uplny polovy obrazec
reflexe urcité plochy, vyjadiujici miru
pirednostni orientace zrn ve vzorku
Pertold 1978).

K meéreni bylo pouZito rentgengene-
ratoru Chirana — Mikrometa 2 a rent-
gengoniometru Chirana typ 41-Y-312
s upravenou texturni hlavici firmy Bu-
revestnik (Leningrad). Rizeni d¢innosti
aparatury a registrace difraktovaného
zalreni byla provedena automaticky, vy-
hodnocovaci jednotkou NZZ-704 Tesla.
Aparatura byla sestavena v laboratori
struktur nerostnych surovin na katedfe
loziskové geologie pod vedenim dr. Z.
Pertolda, CSc., ktery aparaturu i meto-
du podrobné popsal (1974, 1978).

Bylo pouzito primarniho zdzeni Fe Ke,
29 kV, 14 mA. Rotace vzorku probihala
po krocich & =10°, zména naklonu
o uhel § = 10° po kazdé rotaci vzorku
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0 360°. Z namérenych hodnot byly ziska-
ny uplné polové obrazce mrizkovych ro-
vin pomoci programu vypracovaného dr.
E. Brudou na pocita¢i EC 1030. Nasobky
prumérnych hodnot intenzit (odpovida-
jicich vzorku bez prednostni orientace),
vytisténé pocitatem v plochojevneé ste-
reografické projekci, byly ru¢né okon-
turovany.

Lokalizace a popis vzorki

Vzorky serpentinitu, v nichZ nen{ patrna
penetrativni foliace ¢éi lineace, byly odebrany
z minimalné drcenych a rozpukanych mist
tak, aby byl splnén pozadavek jejich dosta-
teéné homogenity a soudrznosti. Vzorky byly
odebrany orientované podle nahodné zvole-
nych puklin a rozrezdny na desti¢cky podle
tri navzajem kolmych rovin. V nich byly
méfeny intenzity bazdlnich reflexi serpenti-
novych minerald. Vzhledem k nepritomnosti
penetrativniho strukturniho prvku byla na-
mérend a korigovana data rotovana poditacem
do referen¢ni vodorovné roviny, To umoznilo
vztahnout ve vyslednych pdélovych obrazeich
polohy maxim k hlavnim svétovym stranam
a provést korelaci s mezoskopickymi struk-
turnimi prvky (viz Jaros et al, v tisku a).
Vsechny udaje o polohdch maxim v diagra-
mech strukturnich prvkd a v polovych obraz-
cich mrizkovych rovin 001 jsou wuvedeny
spddnicovym zplsobem a ve stupnich. Studiu
byly podrobeny néasledujici vzorky:

S 1. DobSina. Lomova etaz ¢. 2, stiredni
¢ast. Severni podlozni téleso. Vzorek odebran
z malého serpentinitového ,jadra“ (kompaktni
tlomek az blok v drcené az zbiridli¢nélé ser-
pentinitové matrix)., Velikost cca 20x15 cm.

S 2. Kalinovo-Brezni¢ka, Chodba ¢. 1, 98 m
od Gsti. Severozdpadni téleso, masivni, husté
rozpukany, vzacné zbridliénély serpentinit.

S 3. Kalinovo-Breznicka. Chodba ¢. 2,
195 m od usti. Stredni téleso, vzorek odebran
pri jeho j. okraji. Masivni, husté rozpukany
serpentinit,

S 4. Kalinovo-Brezni¢ka. Chodba ¢. 3,124 m
od usti. Stredni téleso, vzorek odebréan pii
jeho s. okraji. Masivni, husté rozpukany ser-
pentinit.

S 5, Jasov. Svrchni ¢ast serpentinitového
télesa. Vzorek odebran z menstho ,jadra®,
rozméry cca 2515 em. Foto 1.

Mikroskopicky popis a miizkova pred-

nostni orientace

Srovnanim namérenych hodnot d
hlavnich reflexi s hodnotami tabelar-

nimi (Berry 1974) a mikroskopickym
studiem bylo zjisténo, Ze ve vzorcich
S 2, S 3 asS 4 jde patrné o antigorit.
V pripadé vzorkl S 1 a S 5 z meliatské
série jde podle Hovorky et al. (1981)
o smés lizarditu a chryzotilu. Namérené
hodnoty d bazélnich reflexi jsou uve-
deny ve vysvétlivkach k pélovym obraz-
cim na obr. 1. Podrobna identifikace
serpentinu, tvoriciho podstatnou soucast
horniny, vSak nebyla predmétem wvy-
zkumu. Ke studiu mrtizkové prednostni
orientace byla vybrana nejintenzivnéjsi
reflexe mrizkovych rovin 001. Pri rent-
genografickém studiu vSech vzorku se
dbalo o to, aby ozafovana plocha byla
pokud moZno homogenni, tvorend za-
kladn{ hmotou, a byly z ni vylouceny
zilky a pseudomorfézy po vyrostlicich.

Fofo 1. Charakter stavby serpentinitového té-
lesa s kompaktnim ,jidrem“. Lekalita Jasov.
Photo 1. Nature of the serpentinite body
structure with a compact ,nodule”. Jasov
locality
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as

f

Obr. 1. Polové obrazce mrizkovych rovin 001 serpentinu a souborny diagram poli fo-
liace (b)

Izolinie (a, b, ¢, d, e, f) predstavuji pélové hustoty v nasobcich primérnych hodnot pro stej-
nomérné rozdéleni. Spodni polokoule, plochojevna projekce. a) Dob$ind lom (S 1), d =
0,744 nm; b) Dobs8ina lom. Serpentinit, bridlice, rauhwaky. 105 méreni; izolinie: 1-2-3-3-5-§
procent. Podle JarosSe et al. (v tisku a); ¢) Kalinovo-Brezni¢ka (S 2), sz. téleso, d ==
0,736 nm; d) Kalinovo-Breznicka (S 3), stfedni téleso, d = 0,727 nm; e) Kalinovo-Brez-
nicka (S 4), stfedni téleso, d = 0,733 nm; f) Jasov (S 5), d= 0,744 nm

Fig. 1. Pole figure for lattice planes (001) of serpentine and collective pole figure of
foliation planes (b)

Contours (a, ¢, d, e, ) express pole densities in multiples of the average value for uniform
distribution. Lower hemisphere, equal area projection. a — DobSina, quarry (S 1), b —
Dobs$ind, quarry. Serpentinite, shale, breccia, 105 measurements (according to Jaro$ et al.
in print), isolines 1-2-3-4-5-6 9/, ¢ — Kalinovo-Brezni¢ka (S 2), NW body, d — Kalinovo-
Brezni¢ka (S 3) central body, e — Kalinovo-Breznicka (S 4), central body, £ — Jasov (S 5)



M. Kratochvil: Analyza mikrostavby serpentinitu 149

1. Ve vzorku serpentinitu z Dobsiné
S 1 se stridaji rizné odstiny zelené. Od
velmi svétle zelené azZ po tmavé zele-
nou. Serpentinit je intenzivné prozilko-
vany. V jemnozrnné zakladni hmoté
vystupuji mirné protazené az izometric-
ké, cca 5 mm veliké pseudomorfozy po
vyrostlicich olivinu, vyplnéné chryzo-
tilem. Zakladni hmotu tvori izometrické
nebo protazené Supinky délky 0,02—
0,05 mm, patrné smés lizarditu a chry-
zotilu. Usporadani zakladni hmoty je
chaotické. Vedle serpentinu je pritomen
rudni minerdl, v nepravidelnych, nékde
izometrickych shlucich velikosti az
0,3 mm.

Poélovy obrazec mrizkovych rovin 001
(obr. la) vykazuje relativné nejslabsi
prednostni orientaci. Svédéi o tom ne-
jen nizkd hodnota hlavniho maxima
omezeného izolinii 1,4 (odpovidajici
nasobku prumérné hodnoty vyjadrujici
intenzitu stejného vzorku bez pred-
nostni orientace), ale i pritomnost cet-
nych podruznych maxim. Hlavni ma-
ximum o poloze 176/32 spole¢né s vedlej-
§fm maximem (300/2) a dal$imi podruz-
néjsimi maximy lezi uvnitf nepravi-
delné omezeného a prerusovaného pdsu,
s osou sméru SSZ—JJV. Kolmice k ose
pasu, probihajici stfedem minima diagra-
mu vsv.—zjz. smérem, je osou rotace
miizkovychrovin 001. Pélovy obrazec byl
srovndn s diagramy mezostrukturnich
prvklt v dobSinském  serpentinitu
i v okolnich horninach. Srovnani uka-
zalo na velmi dobrou shodu mezi
vsv.—zjz. probihajici osou rotace vrstev-
natosti kampilskych sedimentt a brid-
licnatosti serpentinitu (obr. 1b) a mezi
osou rotace mrizkovych rovin 001.

2. Vzorek S 2 ze sz. télesa lokality
Kalinovo-Breznicka je tmavé zeleny
serpentinit, dosti homogenni, v tenké
desti¢ce prusvitny. Lupinky antigoritu
jsou vetSinou usporaddny nepravidelné,
misty vSak mrizkovité. Délka liStovi-
tych rezl kolisa v rozmezi 0,02—0,2 mm.

Vedle vzacné pritomného rudniho mi-
neralu vystupuje v horniné hojné kalcit.

V poélovém obrazci 001 (obr. 1c) do-
sahuje nevelké hlavni maximum 1,8 na-
o poloze 296/8 je situovano uvnitf ne-
uplného Sirokého pdasu. Podruzné ma-

vovew

Vv w

hlavniho maxima uhel 76°. Jeho umis-
téni naznacuje vznik dal$iho neuplného
pasu. Osy proloZené minimy maji smé-
ry SSZ—JJV (166°) a VSV—ZJZ (75°).
Korelace mezi mikrostavbou serpentinu
a mezoskopickymi strukturnimi prvky
je nevelkd. Lze konstatovat shodu
mezi vsv.—zjz. osou, proloZenou mini-
mem diagramu, a rotaéni osou ploch
foliace ve fylitech a ve strednim ser-
pentinitovém télese, probihajici stej-
nym smérem 75° (Jaro$ et al., obr. 1la,
12a, v tisku a). Podobné je i rozloZeni
maxim po6la puklin v sz. serpentinito-
vém télese (Jaro$ et al., obr. 11f, v tis-
ku a). Jedno z hlavnich maxim puklin
s tézistém 302/30 je sblizené s hlavnim
maximem ploch 001 o poloze 296/8. Po-
druzné maximum poé6ld mrizkovych ro-
vin 001 (218/8) je v blizkém okoli dru-
hého hlavniho maxima puklin. Podob-
ny pribéh maji i osy proloZené minimy
obou diagrami.

3. Vzorek S 3, odebrany v jv. dasti
stfedniho télesa stejné lokality, ma
charakter tmavé zeleného celistvého
serpentinitu, tvoreného 0,04—0,08 mm
dlouhymi Supinkami serpentinu, patrné
antigoritu. Struktura horniny je mfiz-
kovitda a nahlouceniny rudniho mine-
ralu jsou hojné. Hlavni maximum péla
miizkovych rovin 001 (obr. 1d) je ome-
zeno izolinii 1,6 a ma tézisté 95/40.
S nim jsou sbliZena dvé mald maxima
o polohach 70/55 a 115/26. Uvedena ma-
xima lez{ v nelUplném pdsu nepravidel-
né ledvinkovitého tvaru, na jehoZ opac-
né strané lezi podruzné maximum ome-

vvoew
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hu 280/73. Osa prochazejici minimem
diagramu ma smér SV-—JZ. Korelace
byla shledana jen mezi hlavnim maxi-
mem polu ploch 001 a jednim z mnoha
podruznych maxim pdéld dislokaci ve
stfednim serpentinitovém télese s té-
zi¥tém 100/32 (Jarod et al., obr. 12b,
v tisku a).

4. V poslednim vzorku z Kalinova-
Breznic¢ky, S 4 vystupuje ze sz. casti
sttedniho télesa tmavé zeleny, v des-
ticce prlsvitny serpentinit. Makrosko-
picky i pod mikroskopem lze od ser-
pentinu odlisit pouze rudni mineral,
tvorici nepravidelné Smouhy nebo izo-
metrické ¢i elipsovité protazené shluky
délky az 3 mm. Zbytek vypliuje jemné
Supinkovity serpentin, patrné antigorit.
Je nepravidelné mrizkovité ¢i subpara-
lelné usporddany a prumérna délka Su-
pinek je cca 0,05 mm.

Prostorové rozlozeni maxim v pdlo-
vém obrazci mrizkovych rovin 001
(obr. le) naznatuje piitomnost dvou
nespojitych a nepravidelné omezenych
s tézidti 78/13 a 158/49, omezend izoli-
niemi 1,5, spolu sviraji dhel 75° Po-
omezené izolinii 1,3, svird s obéma hlav-
nimi maximy uhly 80° a 90°, Byla zjis-
téna pouze nevyznamna korelace s ma-
lymi a podruznymi maximy dislokaci
a puklin ve stfednim serpentinitovém
télese. V prvém piipadé jde o maxi-
mum s té&Zigtém 152/52 a v druhém
a 156/50, korelujicimi s hlavnimi ma-
ximy ploch 001 (Jaro§ et al., obr. 12b,
12¢, v tisku a).

Polohami maxim i minim ploch 001
se vzorek S 2 ze severniho télesa odli-
Suje od vzorku S 3 a S 4 ze stredniho
t&lesa. U téchto dvou vzorkll ze stej-
ného télesa jsou hlavni maxima rozlo-
Zena ve stejnym jv. sektoru diagramu
a lze konstatovat i sblizenou polohu os
minim.

5. Vzorek S § ze serpentinitového té-
lesa z Jasova je tmavé zeleny, intenziv-
né prozilkovany. Ve vybrusu je patrné
zdénlivé chaotické az mrizkovité uspo-
radani jemnozrnné, lizardit-chryzotilové
zakladni hmoty se Supinkami délky
0,02—0,05 mm, stridajici se s partiemi
bohatymi na mastkové zilky mocnosti
0,1—0,2 mm. Polovy obrazec ploch 001
(obr. 1f) vykazuje vyrazné maximum,
omezené izolinii 1,5. Dals{ izolinie maji
mirné protazeny, elipticky tvar, nazna-
¢ujici vznik nespojitého pasu. Osa pro-
lozena minimem ma pribéh SV—JZ a
je k pasu kolma. Umoznuje jedinou ko-
relaci, a to s osou rotace ploch omezuji-
cich serpentinitova ,jadra“ (Jaros et al.,
obr. 6e, v tisku a).

Diskuse a zavér

Ve vSech analyzovanych vzorcich
byla zjisténa prednostni orientace mriz-
kovych rovin 001 serpentinu (antigori-
tu). Podle charakteru polovych obrazcii
lze rozligit dva typy prednostni orien-
tace. Prvni typ je charakterizovan jed-
nim nebo dvéma (ale sblizenymi) ma-
ximy, elipticky obklopenymi zbylymi
izoliniemi (obr. 1f). Druhy typ ma nej-
méné dvé maxima, z nichZ jedno muze
byt 1 podruzné, vzdalena od sebe
65—90° (obr. 1a, ¢, d, e). Intenzity hlav-
nich maxim prednostni orientace miiz-
kovych rovin 001 jsou pomérné nizké
a pohybuji se v rozmezi 1,4—1,8 na-
sobku prumérnych hodnot pro stejno-
merné rozdéleni, Z malych rozdil mezi
intenzitami maxim prednostni orientace
na jednotlivych lokalitdch vyplyvéa, Ze
faktory ovliviiujici vznik pfrednostni
orientace v testovanych serpentinito-
vych ,jadrech® kolisaly pouze v uzkém
rozmezi.

Korelace poloh maxim pfrednostni
orientace serpentinu s mezoskopickymi
strukturnimi prvky prislusnych serpen-
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tinitovych téles se vyznamnéji proje-
vuje pouze na lokalité Dobsina. V Dob-
$iné se ukazuje shoda mezi osou rotace
miizkovych rovin 001 serpentinu (obr.
la) a osou rotace bridli¢natosti serpen-
tinitu 1 vrstevnatosti okolnich kampil-
skych sedimenta {(obr. 1b). V pripadé
vzorkl z lokality Kalinovo-Breznicka
muze mit vyznam pouze shoda mezi
rota¢ni osou foliace v okolnich fylitech
a predpoklddanou osou rotace ploch
001 ve vzorku S 2 ze sz. serpentinito-
vého télesa. Korelace maxim poéla
ploch 001 s nékterymi, vétSinou po-
druznymi maximy po6ld puklin a dislo-
kaci v serpentinitovych télesech ve
vzorcich S 3 a S 4 je nejspiSe ndhodna
a nelze ji prikladat velky vyznam. Cen-
né&j8l je moznost korelace predpokla-
dané osy velmi slabé rotace mrizkovych
rovin ve vzorku S 5 z Jasova s osou
rotace serpentinitovych jader.

Ze srovnani studovanych vzorka
s okolni strukturou plyne, Ze v pozi-
tivnich pripadech nejde o shodu maxim,
nybrz pouze o shodu predpokladanych
rotadnich os. Tato shoda, prokazana
u tri vzorkt, z Dobsiné, z Kalinova-
Breznicky (S 2) a z Jasova, svedéi
o vlivu regionalné tektonickych pocho-
du na jejich vyslednou prednostni
orientaci. U ostatnich vzorkli nebyl
vztah k regiondlnimu planu deformace
horninovych soubort obsahujicich ser-
pentinizovand ultrabazika prokazan.
Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly ode-
brany z ,jader” kompaktnéjsiho ser-
pentinitu, ktera béhem deformace roto-
vala v zdkladni serpentinitové matrix,
nelze ve studovanych vzorcich obecnou
korelaci orientace serpentinovych mi-
nerdla s regionalni strukturou ani pred-
pokladat. V pripadé pozitivni korelace
obou typl struktur u shora uvedenych
vzorku muze jit o shodu ndhodnou nebo
o shodu, kfera je vysledkem podstatné
vétsiho podrizeni rotace jader regional-
né tektonickym pochodltm,

Vysledna orientace serpentinu se for-
muje preskupovanim serpentinovych
mineralG  béhem  nékolikaetapového
procesu serpentinizace. Po etapé auto-
metamorfni (primarni) serpentinizace
nasleduje pozdni etapa alometamorfni
(sekundéarni} serpentinizace, jejiz ndzna-
ky (antigoritizaci doprovazenou zmast-
kovénim, chloritizaci, karbonatizaci a
amfibolitizaci) je mozno pozorovat zej-
ména pfi okrajich serpentinitovych téles
na lokalité Kalinovo-Brezni¢ka. Primy
vztah prednostni orientace serpentinu
k primarn{ orientaci minerall pred ser-
pentinizaci nebyl prokazan. Pritomnost
dvou maxim mrizkovych rovin 001, je-
jichz vzajemny uhel se v nékterych
pripadech blizi $0° vSak naznacuje ur-
¢itou moznost vzniku nynéjsi stavby
deformaci jiz diive vzniklé ,mrizkové
struktury® serpentinitu (viz Némec
1977), kterd méla zakonity vztah k pri-
marni orientaci minerdll pred serpen-
tinizaci.

Zavérem bych chtél podékovat dr. Z.
Pertoldovi, CSc., za cetné diskuse
o problematice rentgenostrukturni ana-
lyzy a za kritické posouzeni rukopisu.

Recenzoval Zd. Pertold
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X-ray fabric analysis of serpentinite from the

rudohorie Mts.

MILOS KRATOCHVIL

X-ray fabric analysis of serpentinite has
been realized using an X-ray goniometer
equipped with ,textural® head. Investigation
followed a detailed mesoscopic study of
outcropping serpentinite bodies located in the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. in Eastern
Slovakia (Jaro§ et al. in print). Measurements
were realized using the reflection method and
each sample has been investigated in three
sections mutually perpendicular. Pole figures
of 001 plane reflections were obtained with
normalized intensity values (pole densities)
where the average pole density is expressed
by a unit value. Pole densities are expressed
as multiples of these units for uniform dis-
tribution.

Oriented samples were taken along fissu-
res in serpentinite as no penetrative foliation
or lineation were observable. Pole figures
were then rotated into a horizontal reference
plane and maximum attitude positions were
referred to the world poles, Samples were
taken from serpentinite “nodules” (a frag-
ment or block piece enclosed by crushed to
foliated serpentinite matrix, photo 1) on lo-
calities Dobsina (S 1), Kalinovo-Breznic¢ka
(S 2, S 3, S 4) and Jasov (S 5). Two types
of preferred orientation were found to occur
in these samples. The first type with a single
or two proximated maxima (Fig. 1f) and the
second one with at least two maxima mu-
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Spissko-gemerské

tually distant 65 to 90° (Fig. la, ¢, d, e).

The intensity of preferred orientation flue-
tuates between 1.4—1.8 multiples of the
average value for uniform distribution. Pole
figures referred to world poles were then
correlated with diagrams of mesoscopic struc-
tural elements (Jaros$ et al. in print).

A good consistency between the position
of rotation axis of 001 lattice planes in ser-
pentine mineral and rotation axis of foliation
planes in serpentinite (Fig. la) and even of
rotation planes of bedding surfaces in sur-
rounding rock unit has been found to occur
in samples from the Dob$ina locality. On
samples coming from Kalinovo-Breznicka,
only one sample from three revealed accor-
dance between the assumed rotation axis of
001 planes in serpentine and rotation axis of
foliation planes in surrounding phyllite. In
samples from the Jasov locality, the axis of
slight rotation for 001 planes in serpentine
coincides with the rotation axis of serpenti-
nite “nodules”. The proved consistency bet-
ween rotation axis in samples mentioned
points to the influence of regional-tectonic
processes on resulting preferred orientation
of 001 lattice planes of serpentine mineral
composing serpentinite “nodules”.

PrelozZil 1. Varga
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Zmeny vlhkosti a konzistencie stdrinych zemin pod
vplyvom zrazok a kolisania hladiny podzemnej vody

MIROSLAV HRASNA*, JAN PAVLECH**
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{10 obr. a 3 tab. v texte)
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VIsmeHeHusT BJIAKHOCTU M KOH3UCTEHIUS
0CAJKOB M KOJeOAHUA MOJ3EMHBIX BO{

CBA3HBIX TPYHTOB  BJIMSIHUEM

MeXaHUUYECKEe WM TEXHOJOIMUECKME CBOMCTBA CBA3HBIX TI'PYHTOB B IIPAKTHU-
Ke uJale Bcero oOGCYK/AlOT Ha CCHOBAHUM UX BJAAKHOCTY M CTEIEHU KOH-
CUCTEHLIMY. VIX BEXWYUHBL [OAYYAOTCS KakK M[PaBUIO pas3osum Jabopa-
TOPHBIM OINpPEJETEHNEM. ABTODH YKA3BIBAIOT HA HENPABUJIBHOCTH TAKOIO IOJ-
Xofa ¥ Ha TPEX NpUMeEpax AOKYMEHTUPYIOT INIPOLECC M3MEHEHMI BIAYKHOCTH
U KOHCUCTEHLMM B 3aBUCUMOCTY  OT KIMMATUUYECKUX ¥ TUJPOTE0JIoruyec-
KUX YCJIOBUIL TEPPUTOPUIL.

Changes of moisture and consistency in cohesive soils due to the influence
of precipitates and subsurface water level fluctuations

Mechanical and technological properties of cohesive soils are evaluated
most commonly in the practice according to their moisture content and
consistency grade. These values are usually obtained by a single labo-
ratory test. The paper demonstrates the unsuitability of such tests and
introduces examples on changes in moisture and consistency due to
changing climatic and hydrogeological conditions within respective areas
from three different localities.

Vlhkost a konzistencia sudrZznych ze-
min su najdoélezitej§imi ukazovateImi
ich mechanickych a technologickych
vlastnosti. Patria medzi kritérid na za-
radovanie zemin do skupin s ohladom
na ich vhodnost ako podlozia komuni-
kacii podla CSN 721002 a do tried pre
zemné prace podla CSN 733050. Od
vlhkosti stdrznych zemin zavisi aj tech-

nolégia ich spracovania do nasypov. Pri-
li§ vysokd alebo nizka vlhkost moze
byt niekedy aj limitujucim faktorom
ich pouzitelnosti na isty uéel. Vztahy
medzi konzistenciou, pevnostou a stla-
¢itelnosfou, resp. priamo ,dovolenym
namédhanim zakladovej pody“ su spra-
cované v tabulkiach v mnohych ucebni-
ciach a normach a vyuziva ich aj platna
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CSN 731001 pri stanovovani ,odvode-
ného normového namahania zdkladovej
pody”, ako aj pri stanovovani smernych
hodnot pevnostnych a pretvarnych cha-
rakteristik. Zistovanie vlhkosti a kon-
zistené¢ného stavu sudriZnych zemin je
preto jednou z prvoradych uloh inzi-
nierskogeologického prieskumu a treba
mu venovat naleZitu pozornost. Pre su-
¢asnu inziniersku geolégiu a mechaniku
zemin je vsak eSte stdle priznacné sta-
tické hodnotenie fyzikalnotechnickych
vlastnosti zemin ako horninovych (ze-
minovych) masivov aj ako prirodného
stavebného materidlu. Pri rieSeni geo-
technickych uloh sa spravidla vychadza
iba z jednorazového zistenia vlastnosti
zemin a nebera sa do Uvahy ich mozné
zmeny pod vplyvom dynamiky klima-
tickych, hydrogeologickych alebo antro-
pogénnych faktorov. Ale tieto zmeny su
evidentné a v mnohych pripadoch by-
vaju aj pri¢inou porusSenia stavieb.

Metodika vyskumu
V akom rozsahu sa zmeny vlhkosti

a stupna konzistencie sudrznych zemin
v prirode pohybuju, sme skumali na

Mineralia slov., 13, 1981

troch lokalitdch v rozli¢nych geologic-
kych, geomorfologickych a hydrogeolo-
gickych pomeroch v blizkosti Zohora
v Zahorskej niZine. Prva lokalita je
v aluvidlnych naplavoch Moravy vo
vzdialenosti okolo 1 km od rieky, druhé
v priupédtovych splachovych sedimentoch
pod vyvySeninou, ktoru tvoria neogén-
ne f{lovité sedimenty (na povrchu so
zvySkami terasovych sedimentov), a tre-
tia na okraji tejto vyvySeniny (obr. 1),
Vsetky lokality st v polnohospodarsky
obradbanom uzemi.

Na vsetkych lokalitach sa v priebehu
14 mesiacov vyskumu vyhlbilo Sest vrtov:
do hlbky 1,0—2,0 m. Ich geologicky profil
je na obr., 2. Z vrtov sa v intervaloch
30—50 cm odobrali porusené alebo ne-
porusené vzorky. Z nich sa zisfovala
najmé vlhkost zeminy a Atterbergove
medze, ako aj niektoré dalsie fyzikalne
vlastnosti. Z neporuSenych vzoriek sa
zistovala i objemova a mernd hmotnost,
pri niektorych vzorkach aj oedometricky
modul pretvarnosti, priepustnost a na-
siakavost. Priemerné hodnoty vybra-
nych vlastnosti jednotlivych zemino-

vych typov v profile vrtov su v tab. 1.
Zeminy sme pomenovali podla CSN
vynimkou

721002 s Casti  zemin,

Obr. 1. Geologicky profil Studovaného vizemia s vyznadenim situicie vrtov

1 — nivné sedimenty, 2 — udolné Strky, 3 —
menty, 5 — neogénne sedimenty

terasové sedimenty, 4 — deluvidlne sedi-

Fig. 1. Geological profile of the area investigated with drilling sites
1 — alluvial sediment, 2 — alluvial gravel, 3 — terrace sediment, 4 — delluvial sediment,

5 — sediment of Neogene age
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Obr. 2. Geologicky profil vrtov V-1 az V-6,
V11—16, V21—26

1 — prachovita hlina, 2 — i{lovita hlina, 3 —
piesc¢ita hlina, 4 — ilovito-pieséita hlina, 5
hlinity piesok, 6 — il

Fig. 2. Geological profile of drillings V-1 to
V-6, V-11 to V-16, V-21 to V-26

1 —silty loam, 2 — clayey loam, 3 — sandy
loam, 4 — clayey-sandy loam, 5 loamy
sand, 6 — clay

vlhkosti a konzistencie sudrinych zemin
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ktoré sa podla zrnitosti mali oznadcit
ako hlinity piesok, ale vykazovali znac-
nu plasticitu. Takéto typy zeminy sa
vyskytovali vo vrtoch V1—V6 v hlbke
75—150 cm, V11—V16 v hlbke 50—
95 cm a vo vrtoch V21—V26 v hlbke
50 cm.

Klimatické Gdaje

Podla Atlasu podnebia CSSR skiima-
né uzemie patri do teplej oblasti, tep-
lého okrsku, mierne suchého a s mier-
nou zimou. Priemernd ro¢nd teplota je
8—10°C, ro¢ny uthrn zrazok 600—700
mm. Priemernui mesac¢nu teplotu a
zrazkovy uhrn podla merania v zraz-
komernej stanici Zohor z rokov 1931 —
1960 uvadza tab. 2. Rozdelenie zrazok
[mm] v obdobi hlbenia vrtov uvadza
tab. 3. (Vrty sa hlbili v diioch uvede-
nych v poslednom stlpci tabulky.)

Priemerné hodnoty vybranych vlastnosti zeminovych typov v profile vrtov
Average values of selected properties of soil types in drilling profiles

Tab. 1
Medza
Hibka . Hmotnost Porovitost
Vrt T zemin “
y [em] P v susiny [g] [%] tekutosti |plasticity
o |
V-4 0— 45 piescitd hlina 1,64 40,5 39,4 20,8
45— 75 {lovita hlina 1,48 47,3 51,3 21,6
V=g 75—154 pieséitd hlina 1,62 41,4 35,0 16,2
154—200 hlinity piesok 1,59 39,1
0— 24 prachovitd hlina — — 30,1 19,2
V-1 24— 50 hlinity piesok 1,58 41,2
50 —95 piescita hlina 1,47 42,5 26,5 15,3
V15 95—120 | hlinity piesok 1,60 39,0
120—155 ilovita hlina 1,45 45,0 40,6 18,3
155—185 hlinity piesck 1,73 33,5
185—200 | il (neogén) 1,54 43,8 62,1 22,3
V-9 0— 35 hlinity piesok 1,67 35,0 :
35— 61 ilov. hlina piesc. 1,46 425 61,5 21,9
V-9 61— 68 hlinity piesok 1,68 35,9 |
68—100 | il (neogén) 1,64 39,6 66,0 21,6 |
|
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Priemerné mesacné teploty a zrdiZkovy uhrn podla merania v zrdZkovej stanici Zohor
z rokov 1931—1960
Average monthly temperatures and total precipitates according to measumerents
of the Zohor hydrometeorological station between 1931 and 1960

Tab. 2
Mesiac I 1I III v v Vi VII VII IX X X1 XII
Priemerna
teplota —1,9 —0,5 4,2 96 147 178 199 19,7 151 9,7 4,1 0,5
[°C]
Zraziey 33 33 33 39 62 71 8 69 40 55 48 39
[mm]
ZrdZky v obdobi hlbenia vrtov
Precipitations in the time of drilling
Tab. 3
Cislo Datum
vrtu Mnozstvo spadnutych zrazok [mm]
v 23. 7. —29. 7. 1976| 30. 7. 1976 | 31. 7. 1976 | 1. 8, 1976 | 2. 8. 1976 | 3.8. 1976 | 4. 8. 1976 | 5. 8. 1976
141, 12 28,6 0,0 7,2 0,2 0,0 8,2 0,4 0,0
V. 4. 8.—10, 8. 1976| 11. 8. 1976 | 12. 8. 1976 | 13. 8. 1976 | 14. 8. 1976 | 15. 8. 1976 | 16. 8. 1976 | 17. 8. 1976
2, 12, 22 0,4 0,0 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0
v- 5. 11,—11. 11. 1976| 12. 11. 1976| 13. 11. 1976 14. 11, 1976| 15. 11. 1976| 16. 11. 1976| 17. 11. 1976| 18. 11. 1976
3,13, 23 22 0,0 18,8 K 1 \ 0,8 0,0
Vo 11. 3.—17. 3. 1977| 18. 3. 1977 | 19. 3. 1977 | 20. 3. 1977 | 21. 3. 1977 | 22. 3. 1977 |23. 3. 1977 | 24. 3. 1977
4 14, 2% 3,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ver . .. | 22 7—28.7.1977| 29.7.1977 | 30. 7. 1977 | 31. 7. 1977 | 1. 8. 1977 | 2.8.1977 | 3.8. 1977 | 4.8.1977
5 15 % 2,7 0,0 0,0 8,0 6,8 8,3 0,0 0,0
|
V- 19. 8.—25. 8. 1977| 26. 8. 1977 | 27. 8. 1977 | 28. 8. 1977 | 29. 8. 1977 | 30. 8. 1977 | 31, 8. 1977 | 1. 9. 1977
6. 16. 62 16,1 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Rozdelenie vlhkosti v zemine

Rozdelenie vlhkosti v zemine nad hla-
dinou podzemnej vody okrem priepust-
nosti a kapilarnych vlastnosti zeminy
zavisi najmi od urovne hladiny pod-
zemnej vody a jej zmien a od mnozZstva
a rozdelenia zrdZok. Okrem toho ho
ovplyviiuje teplotny reZim a vypar
(evapotranspiracia).

Ciary 1 a 2 na obr. 3 zobrazuju isté

mozné rozdelenie vlhkosti v zemine nad
hladinou podzemnej vody v dlhsie trva-
jucom obdobi bez zrazok. Ciara 1’ zo-
brazuje isté mozZné rozdelenie vlhkosti
po presiaknuti zrazok po hladinu pod-
zemnej vody (upravené podla Benetina,
1970). Takéto rozdelenie vlhkosti je
spravidla iba v pies¢ito-hlinitych zemi-
néch, ktoré vzhladom na relativne
dobru priepustnost, vyskyt porov roz-
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Obr. 3. Rozdelenie vlhkosti v zemine nad
hladinou podzemnej vody

a — zoOna kapilarne zavesenej vody, b — zéna
minimdélnej vlhkosti, ¢ — 2z6éna kapilarne
podopretej vody

Fig. 3. Distribution of moisture in cohesive
soils over groundwater level

a — zone of capilarily suspended water, b —
zone of minimal moisture, ¢ — zone of capi-
larily supported water

liénej velkosti a malu reten¢nu vodnu
kapacitu umoznuju pomerne rychle
presakovanie infiltrovanych zraZok na
hladinu podzemnej vody. V zemine sa
pritom vytvéaraju tri vlhkostné zony:
zona kapilarne zavesenej vody (a), z6na
minimdalnej vlhkosti (b) a zéna kapilar-
ne podopretej vody (c). V malo prie-
pustnej zemine s velkym nasavacim
tlakom (kapilarnou vyskou) a velkou
reten¢nou vodnou kapacitou sa pri dlh-
Sie trvajucich zrazkach (infiltracii) spra-
vidla spaja kapilarne zavesend voda
s kapilarne podopretou vodou a zodna
minimalnej vlhkosti chyba (obr. 3, ¢ia-
ra 2°). Pri menSom mnozZstve zrazok in-
filtrovana voda nepresakuje az do pod-
zemne]j vody a ¢iara rozdelenia vlhkosti
sa pohybuje v oblasti medzi c¢iarami
1—1’° (2—2’). Tvar ¢&iary zavisi od inten-
zity a mnoZstva zrazok, poévodnej vlh-
kosti zeminy a vySky zény kapilarne

podopretej vody. (Isty mozny stav roz-
delenia vlhkosti po infiltracii malého
mnozstva zrdZok na obr. 3 zndzornuje
prerusovand ciara.)

Vplyv kolisania hladiny podzemnej
vody na vysku (H) a charakter kapilar-
ne podopretej vody znéazorniuje obr. 4.
Aktivna kapildrna zona (a) sa vytvara
pri stabilnej (1) alebo stupajucej (2)
hladine podzemnej vody, pasivna kapi-
larna zéna (p) pri poklese (3) hladiny
podzemne] vody. V obidvoch pripadoch
sa rozlisuje vyska nasytenej (s) a nena-
sytenej (n) casti zény kapilarne podo-
pretej vody.

V prirodnych pomeroch sa rozdelenie
vlhkosti nad hladinou podzemnej vody
v dosledku nehomogénnosti zemin od
uvedeného casto odliSuje. Najvécsie
rozdiely vznikaju pri vyskyte vrstiev
s rozliénou zrnitostou, pri¢om jemno-
zrnnej$ia zemina moéze byt az nasytena,
zatial ¢o v prilahlej vrstve hrubozrn-
nejSej zeminy moézZe byt volna reten¢na
vodnd kapacita. Ak voda presakuje zho-
ra, moZe sa pri vyskyte jemnozrnnejSej
vrstvy menej priepustnej zeminy vy-
tvorif aj prechodnd hladina podzemnej
vody.

Vysledky vyskumu

Ako vidiet na obr. 5, podas vyskumu
sa menila objemova vlhkost zemin z lo-
kality vrtov V1—V6 v hibke do 100 cm
(0 13—19 %). Do tejto hlbky sa podstat-
ne prejavuje najmi vplyv miestnych
klimatickych pomerov a rozdelenie vlh-
kosti dobre koreSponduje s rozdelenim
zrazok (tab. 3). Vynimku tvoria vlhkost-
né pomery zistené vrtom V4, ktoré
ovplyvnilo topenie sa snehu. Na rozdiel
od obr. 3 sa v zemine po infiltracii vac-
Sieho mnozstva zraZok nevytvarala zona
miniméalnej vlhkosti, ¢o zrejme spésobil
vyskyt vrstvy ilovitej hliny, ako aj vy-
sokopoloZend hladina podzemnej vody.
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Vo vicsej hlbke, kde vlhkostné pomery
ovplyviluje najmi uroven hladiny pod-

—_— > VL-HKOS"

\
‘< \
=<\ A}
== \
> ‘ 1 \ Qf o o
\
W\ N\ § £
S \V\
Z \ \\
2 \ N
R N
2 \ N .
il \ AN
> \ \\
z \ \
% ,
z, N,
2 A
" \
s _‘kf_ B BN
o
o
=<

Hsa

v |
]

e ]

Obr. 4. Vplyv kolisania hladiny podzemnej
vody na vysSku a charakter Kkapilirne po-
dopretej vody

Hsa — vyska nasytenej zény aktivnej kapi-
larnej vody, Hna — vys$ka nenasytenej zony
aktivnej kapilarnej vody, Hsp — vy$ka na-
sytenej zony pasivnej kapilarnej vody, Hnp —
vyska nenasytenej zony pasivnej kapilarnej
vody, 1 — stabilnd hladina podzemnej vody,
2 — zvySend hladina podzemnej vody, 3 —
poklesnutd hladina podzemnej vody

Fig. 4. Influence of groundwater level fluc-
tuation on the level and nature of capilarily
supported water

Hsa — head of the saturated zone of active
capilar water, Hna — head of the unsaturated
zone of active capilar water, Hsp — head of
the saturated zone of passive capilar water,

Hnp — head of the unsaturated zone of
passive capilar water, 1 — stable ground-
water level, 2 — elevated groundwater level,

3 — decreased groundwater level
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zemnej vody, neboli zmeny vlhkosti
také intenzivne (v hlbke od 100 do
150 cm o 13—5 9/, vo vicsej hlbke iba
do 5 O/’0).

Dobry suhlas so zrazkovymi pomer-
mi vykazuje aj rozdelenie vlhkosti zna-
zornené na obr. 6. Ciary 13 a 14, zod-
povedajuce vicSiemu mnozstvu infiltra-
cie, Clastone vymedzuju aj zénu mi-
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Obr. 5. Zmeny objemgvej vihkosti zemin vo
vrtoch V-1 az V-6

Ciselné oznacenie d&iar rozdelenia vlhkosti
a urovne hladiny podzemnej vody zodpoveda
dfslam vrtov. Ciara p oznaduje podrovitost
zemin. Oznacenie zemin je rovnaké ako na
obr. 2 .

Fig. 5. Changes of volume moisture in
soils in drillings V-1 to V-6. Numbers
of moisture distribution and of the ground-
water level refer to the drilling numbering.
Line p means porosity of soils, Soil types
according to Fig. 2
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Obr. 6. Zmeny cbjemovej vlhkosti zemin vo
vrtoch V-11 az V-16. Vysvetlivky ako pri
obr. 5
Fig. 6. Changes of volume moisture in soils
in berehole V-11 to V-16. Explanations as in
Fig. 5

nimdlnej vlhkosti. Zmeny vihkosti spé-
sobené zraZzkami a evapotranspirdciou sa
prejavuju najmi vo vrstve piesCite]
hliny (7—15 %), hlbgie 'vrstvy ovplyv-
nuje najmé uroven hladiny podzemnej
vody. Ak hladina podzemnej vody bola
na styku ilovitej hliny s podloZnym hli-
nitym pieskom, boli zmeny vlhkosti ne-
patrné (do 2, resp. 5 %). Ak bola hla-
dina podzemnej vody vo vii¢sej hlbke,
znizila sa vlhkost nadloznych vrstiev az
o 10 0/’(‘,.

Vity V21—V26 podzemnu vodu ne-
zistili. MozZno teda = predpokladat, Ze
zmeny vihkosti v profile vrtov sposo-
bila vyhradne infiltrovand zrazkova

voda a evapotranspirdcia. Z porcvnania
obr. 7 a tab. 3 vidiet, Ze rozdelenie vlh-
kosti ovplyvnili najmé zrazky infiltro-
vané v priebehu tyzdna pred hlbenim
vrtov. Tie boli najvacsie prave pri
vrtoch V23 a V25 (resp. V24 — topenie
sa snehu). Mensi vyznam mali zrazky
spadnuté pred viac ako tyzdnom. Pre-
javili sa pravdepodobne pri vrte V21
v porovnani s vrtom V22, aj ked treba
brat do uvahy aj teplotné pomery a roz-
dielnu evapotranspiraciu. Zaujimavé je,
Ze sa zmeny vlhkosti spésobené zrazka-
mi a evapotranspiraciou prejavili v ce-
lej hlbke vrtov. Z toho vychodi, Ze aj
flovité zeminy (s velkou nasdvacou si-
lou) mézu odovzdavat vodu hrubozrn-
nej$im zemindm (s menSou nasavacou
silou), ak je rozdiel ich vlhkosti dosta-
toéne velky.

Ako vidiet z rozdelenia porovitosti
a vlhkosti na obrazkoch 5—7, nie je
spravidla rozhranie vrstiev také ostre,

e VLHKOST V %% OBJEMU
10 20 . 30 ) 40 1

[W2T WON3I¥3L d0d VHETH

Obr. 7. Zmeny objemovej vihkosti zemin vo
vitoch V-21 az V-26. Vysvetlivky ako pri
obr. 5

Fig. 7. Changes of volume moisture in soils
in boreholes V-21 to V-26. Explanations as
in Fig. 5
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ako je znazornené graficky. Vynimku
tvori iba povrch neogénu (obr. 7) a spod-
né poloha hlinitého piesku vo vrtoch
V11—V16, kde je zmena fyzikdlnych
vlastnosti pomerne nahla. Hodnota ob-
jemovej vlhkosti sa priblizuje hodnote
porovitosti iba v blizkosti hladiny pod-
zemnej vody, prakticky v nasytenej
Casti zény kapilarne podopretej vody.
Vo vyssich zénach sa volné péry vodou
Uplne nenaplfiaji ani pri najvacsich
zaznamenanych zrazkach.

Ako zistené zmeny vlhkosti zemin na
jednotlivych lokalitach wvplyvali na

——— VLHKOST Vve4 HMOTY
10 . 20 39
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zmenu ich konzistencie, zndazornuje
obr, 8—10. Na lokalite vrtov V1—V6
najvacésie zmeny v stupni konzistencie
— v rozsahu od pevnej konzistencie po
mikkd — boli vo vrstve pies€itej hliny
v hlbke 75—110 cm. V nadloZnej vrstve
vzhladom na jej charakter (ilovita hli-
na) nastaval pri prakticky rovnakych
zmenach vlhkosti iba prechod z pevnej
konzistencie na tuhu a naopak, Vo vié-
$ej hlbke, teda v znaéne nasytenej casti
zony kapiladrne podopretej vody, nasta-
val pri pomerne vysokej vlhkosti zemi-
ny iba prechod medzi tuhou a méikkou
konzistenciou. Priblizne rovnaky cha-
rakter zmien bol na lokalite vrtov
V11—V16, kde najvicsie zmeny kon-

1%:—:— - V:/:?NZ'S'l‘LiNA'ClAr;AKKA zistencie (pevna — mikka) nastdvali vo
Bt * vrstve piesc¢itej hliny v hibke 50—95 cm.
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Obr. 8. Vplyv zmeny vlhkosti zemin na ich
konzistenciu vo vrtoch V-1 az V-6. Vysvet-
livky ako pri obr. 5

Fig. 9. Influence of moisture change in co-
hesive soils on consistency in drillings V-1
to V-6. Explanations as in Fig. 5

1804

Obr. 9. Vplyv zmeny vlhkosti zemin na ich
konzistenciu vo vrtoch V11 az ¥-16. Vysvet-
livky ako pri obr. 5

Fig. 9. Influence of moisture changes in co-
hesive soils on consistency in drillings V-11
to V-16, Explanations as in Fig. 5
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Obr. 10. Vplyv zmeny vlhkosti zemin na ich
konzistenciu vo vrtoch V-21 azZ V-26. Vy-
svetlivky ako pri obr. 5

Fig. 10. Influence of moisture change in co-
hesive soils on consistency in drillings V-21
fo V-26. Explanations as in Fig. 5

Vo vrtoch V21—V26 sa zistili zmeny
konzistencie iba v rozsahu pevna — tuh4,
¢o zodpoveda relativne nizkej vlhkosti
zemin vzhladom na ich charakter. Na
nijakej z lokalit sa tvrdd konzistencia
zemin nezistila, a preto sme nestanovili
ani medzu zmrasfovania.

Pri rozliénej vlhkosti orientaéné zis-
fované oedometrické moduly pretvar-
nosti zemin po prepoditani vcelku dobre
zodpovedaju smernym hodnotam mo-
dulu pretvarnosti podla CSN 731001.
Ako priklad uvidzame fluvidlnu pies-
¢ita hlinu z vrtov V1—V6, kde sa pri
zatazeni vzoriek z hlbky 1,0—1,5 m
v rozmedzi 0,1—0,2 MPa zistil oedo-
metricky modul pretvarnosti 20,2 MPa
pri pevnej, 13,0 MPa pri tuhej a 4,7 MPa
pri méikkej konzistencii. Z uvedenych
hodnét vidiet, Ze pri zvyseni vlhkosti
sudrznych zemin sa nezapliali vodou
iba volné pory, ale Ze zvySenie, resp.

zniZenie obsahu vody malo vplyv na
silové zvdzky medzi casticami zemin,
a tym aj na ich mechanické vlastnosti.

Zavery

Na zaklade vykonaného vyskumu, ako
aj skusenosti zo Sirsieho Uzemia Zahor-
skej niziny (Hrasna — Matula, 1975,
Hrasna, 1978) mozZzno konStatovat, Ze
najvic§ie zmeny v stupni konzistencie
pod vplyvom zréZok a kolisania hladiny
podzemnej vody nastadvaju pri sudrz-
nych zeminach s nizkou a strednou
plasticitou (CSN 73001), t. j. pri zemi-
nach, ktoré podla CSN 721002 mozno
oznadit ako pies€itd hlinu (hlinity pie-
sok), hlinu a prachovitu hlinu (pracho-
vity piesok).

Pri uUrovni hladiny podzemnej vody
v hibke cca 1,5—2,0 m sa konzistencia
zemin meni od pevnej po méikku, naj-
mi v hibke cca 0,5—1,5 m, ¢o je naj-
¢astejdia hlbka zakladania beznych ob-
¢ianskych i priemyslovych stavieb. Je
pravdepodobné, ze pri nizSej hladine
podzemne] vody a obdasnych vysokych
zrazkach moézu takéto zmeny nastavat
aj vo vidSej hlbke. Rovnako aj vplyv
hladiny podzemnej vody na zmenu
stupnia konzistencie je vicsi v tizemiach,
kde je viddSie kolisanie hladiny.

Uvedené moZnosti zmien vlastnosti
zemin treba mat na zreteli ako pri opi-
se ich konzistencie, tak aj pri stanovo-
van{ odvodeného normového i vypocto-
vého namahania zakladovych péd. Ich
spravne stanovenie neméze vychadzaf
iba z jednorazového zistenia vlhkosti
zemin, ale z komplexného rozboru
skladby a vlastnosti zdkladnych péd,
ako aj klimatickych a hydrogeologic~
kych pomerov uzemia.

Recenzoval I. Sarik, L. Jakubec
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Changes of moisture and consistency in cohesive soils due to the
influence of precipitates and subsurface water level fluctuations

MIROSLAV HRASNA — JAN PAVLECH

According to results of engineering-geolo-
gical investigations realized and the available
experience from the Zahorskd nizina lowland
area (Western Slovakia), highest changes in
cohesive soil consistency occur due to preci-
pitations and related groundwater level fluc-
tuations mainly in cohesive soils of low to
medium plasticity (Hrasna — Matula 1975,
HraSna 1978). Such soil types are composed
by sandy loam (loamy sand), loam and silty
loam (silty sand).

In cases where groundwater level occurs
in 1.5-+20 m depth, the soil consistency
changes from a solid to a soft one mostly in
depths between 0.5 --15 m representing the
common depth of foundation for both
civil and industrial constructions. It is
probable that in cases of deeper groundwater

level and of temporal intensive precipitations
such changes do occur in greater depths as
well, Similarly, the influence of the ground-
water level on consistency changes is more
pronounced in areas of considerable ground-
water level fluctuation.

Mentioned consistency changes should be
considered in cases of consistency description
and also at the determination of derived,
standardized or calculated bearing pressures.
The proper determination of these data should
not be based on a single determination of the
soil moisture but on a complex analysis of
the composition and quality of cohesive soils
together with climatic and hydrogeological
conditions of the area considered.

PreloZil 1. Varga
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Ochrana Zivotného prostredia pri tazbe ortutoveho
loziska Velka studna

JURAJ KNESL

Geologicky prieskum, n. p., Spisskd Nova Ves, Geologickd oblasf Banska Bystrica,
974 00 Banska Bystrica

(2 obr. v texte)
Dorucené 3. 3. 1980

OxpaHa OKpYXKawIHeir cpeasl HA PTYTHOM MecTopoxkaeHu: Beabxka Crygus
npy Banckoil BeiCTPUIe B CBA3U € €ro IKCIIOATAILHEH

B 3aKIIOYEHNY E€OJOTMUYECKON PA3BEAKU PTYTHOI'O MECTOPOXKJeHUs Beibka
CTyjiHsT M3yYalMCh BONPOCHL OXPaHbl OKPYKAOUIEN CPEJBI ITOr0 MECTODPOK-
JieHusa. BHuMaHME OBUIO YJEJNEHO KOCBEHHOMY BIWSHMIO PTYTH [PU SKCILIO-
arauuu. IlonydeHHble pE3yJbTATHL IIOKA3BIBAIOT, YTC HEOOXOANMO IPUHSITH
MEpB JUIT OXPAaHbL OKPYXKAIOIIEN CpPEJBl, [VIABHHIM 06pa3soM B MECTax, rie
GY/IET NPOUCXCANTh MAHMITYJISALMS ¢ PYILOI COREPIKAIIEN PTYTh, YTOOBI 3ampe-
TUTD €€ BPEJIHOE BIMAHMUE B IOBEPXHOCTHBIX BOJAX K BO3JAYXE.

Protection of the environment in relation with planned exploitation of the
Velka Studiia mercury deposit near Banska Bystrica

During the final stages of geological prospecting at the Velka Studna
mercury deposit, the importance of the environment protection against
undesirable influence of extracted mercury has been also treated. Ac-
cording to results the mercury mineralization itself within the ore field
(the primary toxicity) is recently of greater extent than effects induced
by human activity on the deposit (the secondary toxicity). With the aim
to ensure protection of the environment around sites where mercury ore
will be treated and stored, the mining enterprise should take precautio-
nary measures limiting undesirable contamination of surface waters and
the pollution of the athmosphere by mearcury.

Okrem priamych désledkov banicke]j
¢innosti (zmena tvaru okolia loziska, ve-
daca neraz aZz k devastacii povrchu) je

Aj ked pripravovana fazba z loZiska
Velka studnia pri Banskej Bystrici bude
relativne malého rozsahu a nebude

vysledkom tazby, Upravy a spractvania
nerastnych surovin aj znecistovanie zi-
votného prostredia, ktoré v istych pri-
padoch moéZe mat aj neZelateIné roz-
mery.

trvat dlhsie ako 10 az 15 rokov, pojde
o tazbu suroviny, ktorej finalny produkt
(ortut) je znamy toxickymi Géinkami na
Zivé organizmy. Preto sa niektorym
otazkam ochrany Zivotného prostredia
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venovala pozornost uz v zavereénych
fazach etapy vyhladavacieho priesku-
mu a buduca tazobné organizacia (Rud-
né bane, n. p., Banskd Bystrica) v za-
podatych pracach pokracuje.

Niektoré geochemické vlastnosti ortuti

Geochemické vlastnosti ortuti podrob-
ne Studoval Saukov (1966). Ortut je ty-
pickym chalkofilnym prvkom a méa zo
vSetkych takychto prvkov najvyssi po-
tencidl ionizécie, s ¢im priamo suvisi jej
schopnost uvoInovat sa z rozlicnych
zlulenin na rydzi kov. Vrie pri 357,25 °C
a pri normalnej teplote ma zistitelnu
tenziu par. Tato vlastnost ortuti vedie
k jej ustaviécnému odparovaniu a k vy-
tvaraniu osobitnej ortutovej atmosféry
obalujucej Zem. Ale obsah ortuti
v atmosfére nie je vysoky a nepresa-
huje 0,02 mg . m™3,

Stredny klark ortuti v zemskej kore
je 7,7x1076 0/, ¢&o pre povrchovu cast
koéry do hilbky 1 km predstavuje mnoz-
stvo 1xX10' ¢ ortuti (Saukov, 1966).

V ortutovych loZiskach je iba 0,02 %,
z celkového mnozstva ortuti. Ostatok je
v stave maximalneho rozptylenia pre-
vazne v hornindch, kde sa jej obsah
pohybuje v miliéontindch percenta. Do-
teraz je zndmych asi 20 mineralov ortu-
ti a synteticky pripravenych zlucenin
Najrozsirenejsim nerastom ortuti je ru-
melka.

Do atmosféry sa ortuf dostava pre-
vazne v podobe pary, a to vtedy, ak sa
s atmosférou styka kovova ortut.
Vznik kovovej (tekutej) ortuti v oxi-
daénych pasmach ortutovych lozisk je
beZnym javom. Pokial sa v niektorych
loziskach ortut v kovovej forme nevy-
skytuje, jej nepritomnost sa vysvetluje
tak, Ze sa vyparuje rychlejsie, ako
vznika.

Okrem prirodzeného kolobehu sa

atmosféra obohacuje ortufou aj vply-
vom l'udskej ¢innosti (spalovanie uhlia,
metalurgické procesy a pod.). Pritom-
nost ortuti v atmosfére dokazuje aj jej
vyskyt v dazdovej vode (v priemere
0,2 mg.m™3), V priebehu jedného roka
spadne na Zem s atmosferickymi zraz-
kami asi 100 000 t ortuti, ¢o je nepo-
rovnatelne viac, ako je suhrn rocnej
svetovej tazby.

Je dokazané, ze ortut je v hodnote
okolo miliontin percenta pritomna aj
v rozli¢tnych organizmoch. O tom, Ze jej
zvy$eny obsah v zivych organizmoch
mbze mat nepriaznivé nésledky, svedd¢i
priklad z Japonska (Zyka, 1973). Tu
v rokoch 1955 az 1960 v oblastiach Mi-
namata a Nilgata ochorel znaény poclet
0s6b na nezndmu chorobu, ktoru spre-
vadzali vazne neurologické poruchy
a ktora sa c¢asto koncila tmrtim. V cen-
tralnom nervovom systéme obeti sa zis-
tili vysoké koncentracie ortuti. Zistilo
sa, Ze chorobu sposobila konzumécia
morskych ryb obsahujicich 5 az 40 mg
ortuti v 1 kg. Ryby boli intoxikované
priemyselnym odpadom vypuStanym
do primorskych riek, ktory obsahoval
metyl — ortut,

Nacért a rieSenie problematiky v ramci
loziska

Lozisko monometalickych ortutovych
rud Velkd studna je na vychodnom
uboéi Kremnickych vrchov priblizne
10 km na Z od Banskej Bystrice. Po-
vrch jeho bezprostredného okolia tvori
morfologicky ¢lenitd hornatina s prie-
mernou nadmorskou vyskou 850 m,
diasto¢ne zalesnend, miestami s lukami
a pasienkami. LoZisko je v zavere Ma-~
lachovskej doliny a jeho povrch odvod-
nuje Malachovsky potok, ktory sa asi
v 10 km vzdialenosti od loZiska vlieva
z pravej strany do Hrona (v mieste, kde
rieka opusta priestor banskobystrickej
aglomeracie).
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Lozisko (Knésl, 1979) je takmer vy-
hradne z rumelky, ktord vytvara hniez-
da a polohy bohatej rudy v rozpada-
vych karbonatickych pieskovcoch stred-
ného eocénu. Rydza ortut sa vyskytuje
iba vynimo¢ne (Knésl et al., 1973) a
v zanedbatelnom mnozstve. Pokusné
merania obsahu ortuti v pddnom
vzduchu v bezprostrednom nadlozi lo-
ziska (Filo — Medo, 1978) boli nega-
tivne.

Aj ked je loZisko relativne blizko po-
vrchu a odkryvkovy pomer umoziuje
exploatovat ho povrchovym spoésobom,
uvazuje sa s podzemnou fazbou. Hlav-
nym doévodom pre podzemnu tazbu
(okrem devastacie povrchu) je pritom-
nost rozsiahlych svahovych deformaéceii
v blizkom okoli loziska, ktoré by pri
povrchovej otvarke a fazbe na relativne
velke] ploche mohli viest k poruseniu
stability okolitych svahov (Malgot —
Mahr, 1977, Grygarek — Svréina, 1979).

Vytazen4d ruda obsahujuca ortuf
v nizkych desatinach percenta sa bude
nakladnymi autami odvazat na skladku
flota¢nej Upravne v Spanej Doline (dlz-
ka trasy je asi 17 km) a pri preprave sa
nemo’no vyhnuf prejazdu Banskou
Bystricou. UvaZuje sa s prepravou nie-
kolkych desiatok nakladnych aut s ru-
dou denne.

Po podrveni a zomlet{ sa surovina po-
drobi flotaénému procesu. Kovnatost
vyrobeného koncentratu bude od 5 do
10 9, Hg, kovnatost odpadu zachyta-
vaného odkaliskom dosiahne maximalne
niekolko stotin percenta. Koncentrat sa
bude odvazat nakladnymi autami na Ze-
lezniénu stanicu v UTanke (trasa dlha
7 km) a odtial po Zeleznici do ortutovne
v Rudnanoch.

V suvislosti s konciacimi sa geologicko-
prieskumnymi priacami objednala fazob-
né organizacia v UVR Kosice predbezné
posudenie vplyvov = exploataénych a
upravnickych prac na charakter okoli-
tého prostredia,

Pri zistovani terajsej toxicity vo vo-
dach, péde a horninach okolia loZiska,
teda pri stanovovani hodnoty toxicity
vyvolane] samostatnou pritomnostou or-
tutovej mineralizacie v priestore loZiska
a celého malachovského ortufonosného
pola, sa pouZili udaje z geochemickych
prac uskutofnenych v celej oblasti
Kremnickych vrchov pocas prvych faz
geologickoprieskumnych prac (Knésl
et al., 1973). Na zaklade odberu a mine-
ralogického hodnotenia Slichovych vzo-
riek zo vSetkych vodnych tokov oblasti
bola konstatovana pritomnost pocetnych
vyraznych sekundarnych mechanickych
aureol rumelky, a to najmé v blizkosti
historicky zndmych bani ortutovej rudy
v malachovskom poli. Dal3ie sekundérne
mechanické aureoly rumelky v mala-
chovskom poli indikovali pritomnost do-
teraz neznamych ortufonosnych konce-
tracii. Vyrazné mechanické aureoly ru-
melky sa zistili aj v dal$ich dastiach
Kremnickych vrchov, najmi v oblasti
kremnického zlatonosného pola. Na za-
klade celkového zhodnotenia vysledkov
$lichovania sa konstatovalo, Ze sporadic-
k4 pritomnost rumelkovych zfn v faz-
kych podieloch s§lichovych vzoriek je
typickd pre celd oblast vrchov.

Zatial ¢o priemerny obsah zfn ru-
melky v Slichovych vzorkdch odobra-
tych v blizkosti ortutonosnych vyskytov
sa pohybuje priemerne v stovkach az
tisicoch kusov, v S$irSom okoli tychto
vyskytov ich podet klesd na desiatky
az stovky kusov a eSte aj vo vzdiale-
nosti niekolkych km od primarnych vy-
skytov je celkom bezny obsah rumelky
v jednotkach aZ desiatkach kusov. Sli-
chové vzorky odobraté z Malachovské-
ho potoka, odvodfiujuceho bezprostredné
okolie starého loZiskového vyskytu Pri
jazere, a novovyhladaného loziska Vel-
kd studna vykazuju eSte v blizkosti su-
toku potoka s Hronom, t. j. vo vzdia-
lenosti asi 10 km od tychto vyskytov,
obsah zfn rumelky v desiatkach a ne-
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zriedka aj stovkach kusov (obr. 1). lozisk a vyskytov pola méa vyrazne zvy-
Podna metalometria zistila, Zze péda Seny obsah ortuti (sekundarne aureoly
v bezprostrednom okoli ortufonosnych Hg). Obsah Hg sa pohybuje spravidla
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Obr. 1. Distribtcia rumelky v Slichovych vzorkach vodnych tokov malachovského pola
(Knésl, 1979)

1 — kvantitativne rozhranie obsahu zfn HgS v jednotlivych vodniych tokoch, 2 — obsah
zfn HgS prevazne nad 1000 ks, 3 — obsah zfn HgS prevazne v rozmedz{ od 100 do
1000 ks, 4 — obsah zfn HgS prevazne v rozmedzi{ od 10 do 100 ks, 5 — obsah zfn HgS
prevazne v rozmedz{ od 1 do 10 ks, 6 — prevazne nulovy obsah zfn HgS, 7 — plosné
ohrani¢enie Useku malachovského pola s prevahou obsahu zrn HgS nad 100 a 1000 ks
(Uzemie s primarnou toxicitou), 8 — jednotlivé loziskd a vyskyty ortutove] mineralizacie
pofa: (A — Velkd studna-vychod, B — Velka studna-zapad, C — Pri jazere, D — Dolna
skala, E — Nemecky vrch, F — Kralicky ortutny vrch, G — Travny Zdiar)

Fig. 1. Cinnabar distribution in fluviatile deposits over the Malachov ore field (Knésl

1979)

1 — quantitative boundaries limiting equal cinnabar content in panning samples, 2 —
cinnabar content mostly over 1,000 grains, 3 — cinnabar content mostly in the 100—1,000
grains range, 4 — cinnabar content mostly in the 10—100 grains range, 5 — cinnabar
content mostly in the 1—10 grains range, 6 — mostly samples devoid of cinnabar, 7 —
areal extent of samples with 100 to 1,000 cinnabar grains over the Malachov ore field (the
area polluted by primary toxicity), 8 — single deposits and occurences of mercury mine-

ralization in the ore field (A — Velka Studna East, B — Velka Studna West, C — Pri ja-
zere locality, D -~ Dolna skala locality, E — Nemecky vrch hill locality, F — Kralicky
ortutny vreh hill locality, G — Travny Zdiar locality)
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v tisicinach, miestami aj v stotinach
percenta, vynimocne az v desatinach
percenta. Pritomnost rumelky (v ojedi-
nelych pripadoch az v stovkach kusov)
sa konstatovala aj v tazkych podieloch
$lichovych vzoriek odobratych z pddy
v bezprostrednej blizkosti pripovrcho-
vych ortufonosnych vyskytov. Vysledky
podnej metalometrie sucasne poukazuju
na vyraznd migraciu ortuti v pode,
ktora je vysledkom gravita¢ného Géinku
morfologicky ¢lenitého terénu (véitane
ucinku zosuvov). Na metalometrickych
profiloch vedenych naprie¢ dolinami
potokov sa zistil zvySeny obsah ortuti
v pdde v niZinnych dastiach profilov,
ktory v istych pripadoch prevySuje aj
hodnoty sekundarnych anomalii Hg vy-
volanych pritomnosfou pripovrchove]j
ortutovej mineralizécie.

Z vysledkov metalometrie priméarnych
hornin (litogeochémia) vyplynulo, ze
horniny paleogénu v porovnani s petro-
graficky a stratigraficky odliSnymi hor-
ninovymi typmi obsahuju vyrazne vyS$si
obsah ortuti. Najvy$si obsah ortuti sa
zistil v paleogénnych zlepencoch (pri-
marne aureoly Hg v priestoroch jednot-
livych vyskytov malachovského pola).

Z uvedeného jednozna¢ne vychodi,
ze zvySeny obsah ortuti v pdde a hor-
ninach a pritomnost rumelky v fazkych
podieloch jemnych frakcili vodnych to-
kov a pdd je v blizkosti ortutonosnych
vyskytov primarneho povodu, teda je
vyvolany migréaciou ortuti (pripadne zfn
rumelky) pochadzajicej z tychto vysky-
tov. Siroky rozptyl ortuti a rumelky je
aj dosledkom desStrukcie vyskytov hy-
pergénnymi a gravitaénymi procesmi.

Toxicita v pdde, hornindch a vode
v blizkosti ortutonosnych vyskytov ne-
zavisi od Tudskej d¢innosti a je vysled-
kom pritomnosti ortutovej mineralizicie
v tejto oblasti. Takuto toxicitu moZno
oznacit ako primérnu a je charakteris-
tickym priznakom vsetkych ortutonos-
nych lozisk (sekundirne a primérne

aureoly Hg). Geochemické metddy, bo-
hato aplikované najmé v pociatoénych
fazach vyhladavania tychto lozZisk, su
zaloZzené prave na pritomnostl primdr-
nej toxicity v ich okoli.

V rameci vyhladavacieho prieskumu
loziska pracovnici UVR Kosice pokusne
merali obsah ortuti vo vode a volnom
ovzdu$i vybranych objektov loziska
(LeSko — BoroSova, 1977). Miesta od-
beru vzoriek vyznaduje obr. 2.
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Obr. 2. Mapa gecchemickych vzoriek ortuti
vo vode a vo vzduchu (LeSko — Borosova,
1977)

1 — stanovenie ortuti vo volnom ovzdusi, 2 —
stanovenie ortuti vo vode

Fig. 2. Geschemical sampling map for mer-
cury (Lesko — Borosova, 1977)

1 — atmospheric sample site, 2 — surface
water sample site

Vzorky vody sa odoberali zo 14 od-
bernych bodov. Odberné body 1 az 8
boli v blizkosti flota¢nej upravne Spa-
nia Dolina, 9 aZ 12 v povodi Malachov-
ského potoka odvodiiujuceho povrch lo-
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Ziska, 13 v povodi potoka Brutov jarok
z priestoru zapadne od loziska a odber-
ny bod 14 bol priamo v prieskumnej
$tolni loziska. Pretoze sa vzorky vody
odoberali v obdobi, ked sa v upravni
spracuvala ortutovad ruda- z prieskum-
nych banskych diel loziska (prevadz-
kové skusky), vysledky ziskané z bodov
2, 3, b a 6 prinajmenSom podstatne
ovplyvnili flotaény proces upravy rud-
niny. Najvyssi obsah ortuti bol v bode 2,
umiestnenom priamo pod odkaliskom
upravne,.

Vzorky 9, 10 a 11, odobraté v bliz-
kosti sutoku Malachovského potoka
s Hronom (okolo 10 km od loziska), ako
aj vzorka 12, odobratd asi 5 km od lo-
ziska, vykazuju nepatrny, prip. nulovy
obsah Hg. Vo vzorke 14, situovane]
priamo v prieskumnom prekope, bol
najvyssi obsah Hg vobec (0,080 mg.
.171H,0). Je to pochopitelné, pretoze
ide o podzemnu vodu pochadzajucu
priamo z rudonosného suvrstvia. Rela-
tivne vysoky obsah Hg bol aj vo vzor-
ke 13 (Brutov jarok v nadloz{ zapad-
ného pokracovania loZiska — 0,035 mg .
.17'Hy0). To v plnom rozsahu potvrdzu-
je Udaje o primdrne]j toxicite vody kon-
Statované z vysledkov geochemickych
préc.

Pracovnici UVR Kosice orienta¢ne
zistovali aj obsah ortuti vo vodach celej
oblasti malachovského _pola. Zvyseny
obsah (v niektorych pripadoch prevy-
Sujuci prislugnu CSN) namerali vo via-
cerych vzorkach, a to najmi z prame-
nov vytekajucich v blizkosti vyskytov
paleogénnych hornin. V roku 1978 pra-
covnici Hutného projektu Brno analy-
zovali 4 vzorky vody z priestoru loZis-
ka Velkd studina. Vysledky boli v pod-
state totozné s vysledkami prac UVR
(Bily, 1979).

Obsah ortuti vo volnom ovzdusi zis-
tovali pracovnici UVR Kosice na 5 sta-
novistiach (LeSko — Borosova, 1977, ich
situdciu zachycuje obr. 2). Najvys$si ob-

sah Hg (0,095 mg.m™?) bol namerany
na stanovisti A, teda v bezprostrednej
blizkosti docasnej skladky ortufove]j
rudy v priestore Upravne Spania Do-
lina. Stanovistia B (vchod do upravne)
a C (horny okraj obce Malachov, asi
5 km od loziska) vykazali nepatrné hod-
noty. Pomerne znaény obsah Hg (od
0,009 do 0,092 mg.m™%) sa zistil na
stanovisti D (Ustie prieskumnej Stolne
Maéria) a E (ubytovaci priestor v bliz-
kosti prieskumnej $toélre). Podla name-
ranych vysledkov (merania sa uskutoc-
nili v zimnom obdobi, v letnom obdobi
by boli hodnoty pravdepodobne o nieco
vys$sie) mozno konstatovat, Ze ortut
z rudy Ciasto¢ne sublimuie do ovzdusia,
ako to ukazuju vysledky merani na sta-
novistiach A, D a E.

Zaver

V ramci vyhladavacieho prieskumu
sa na lozisku monometalickych ortuto-
vych rud Velka studna skumali aj nie-
ktoré otazky suvisiace s ochranou Zi-
votného prostredia pred neZiaducimi
vplyvmi vyvolanymi znecistenim okolia
loziska u¢inkom uskuto¢nenych prie-
skumnych a uvaZovanych dobyvacich
a upravnickych prac. Pri posudzovani
vplyvu loZiska a I'udskej ¢innosti na lo-
zisku na kontamindciu okolitého pro-
stredia ortutou sa vyuzili poznatky
z geochemickych prac, ako aj vysledky
merani UVR Kosice.

Obsah ortuti, ktory bol zisteny vo
volnom ovzdusi v pracovnom prostredi
loziska a v bezprostrednej blizkosti
skladky ortutovej rudy v priestore flo-
tacnej upravne Spania Dolina, pouka-
zuje na to, Ze pri prieskumnych ban-
skych pracach, pri skladovani a uprave
rudy nastdva kratkodoby prinos ortuti
do ovzdusia v blizkosti pracovnych ob-
Jektov. Obdobne sa kratkodobo zvysuje
obsah ortuti v povrchovych vodach.
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Toto konsStatovanie poukazuje na potre-
bu dlhodobo sledovat obsah ortuti vo
vodach a volnom ovzdus$i v blizkosti
priestorov, kde sa s ortufovou rudou
manipuluje, ako aj na potrebu dodrzia-
vaf vSetky preventivne ochranné opatre-
nia proti neziadicemu znedistovaniu
okolia ortutou (vyber vhodného miesta
na skladku rudy, instalacia potrebnych
zariadeni maximalne obmedzujucich
rozptyl a vyparovanie rudy na skladke,
vyber vhodného miesta na uskladnenie
odpadu z Upravne).

Lozisko Velka studna je v blizkosti
primestskej rekreatnej oblasti Banskej
Bystrice vo vychodnej casti Kremnic-
kych vrchov. Ukazuje sa, Ze tato cast
vrchov je na rekrea¢né ucely nevyhod-
nd. Poukazuje na to rozSireny zvysSeny
obsah ortuti v horninach a péde Gzemia
a zvyseny obsah ortuti vo vode, ktory
v mnohych pripadoch prekracuje hra-
nicu stanovenu CSN (vo vodarenskych
tokoch je povoleny obsah Hg maximal-
ne 0,0001 mg .17 v GZitkovej povrcho-
vej vode 0,005 mg .17Y).

Podiel sekundarnej toxicity, t. j. into-
xikacie okolia vyvolanej prieskumnou,
banickou a Upravnickou C¢innostou, je
v porovnani s primérnou toxicitou, za-
pri¢inenou samotnou pritomnosfou or-
tufovych rud v danej oblasti, minimal-

ny a viaZe sa vylu¢ne na bezprostredné
okolie objektov, v ktorych sa s ortuto-
vou rudou manipuluje.

Recenzoval I. Kravjansky
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Protection of the environment in relation with planned exploitation
of the Velka Studna mercury deposit near Banskd Bystrica

JURAJ KNESL

In the course of geological prospecting of
the Velkd Studna mercury deposit near Ban-
skd Bystrica town, Middle Slovakia, the pro-
tection of the environment against undesirable
pollution and contamination induced by human
activity has been investigated. For this pur-
pose, the results obtained by geochemical
sampling (panning prospection and soil geo-
chemistry) were used and further additional

measurements have been realized by the Ore
Research Institute KoSice (Lesko — BoroSo-
va 1977).

Obtained results prove increased mercury
content in the atmosphere over the deposit
and the ore stock yard of the dressing and
flotation plant. Moreover, in the course of
underground prospection by mining workings
and the ore storage and dressing, the at-
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mospheric mercury content increased for
short time close to the working site. Simi-
larly, mercury pollution has been found to
occur in surface waters around the working
site. This indicates the need of long-time
checking of the mercury content in springs,
surface waters and atmosphere around the
sites where mercury ore is manipulated.
Moreover, precautionary mesurements are
needed with the aim to limit undesirable
pollution of the environment by mercury
which include the choice of suitable places
for the ore stock yard, the design and
installation of suitable facilities against mer-
cury evaporation at this stock yard and the
choice of suitable location of wastes coming
from the dressing plant.

The Velka Studna deposit is located near
to the recreation area of the Banska Bys-
trica town in the eastern part of the Krem-

RECENZIA

Juraj Wernher: Podivuhodné vody na
Spisi. Martin, Osveta 1980, 24 s.

Pri prilezitosti 30. vyrocia zalozenia inzi-
nierskogeologickej a hydrogeologickej organi-
zacie IGHP Zilina vydala roku 1980 Osveta
Martin najstarsi dokument o naSich vodach.
Tato vzacna puklikdcia z obdobia humaniz-
mu — Podivuhodné vody na SpiSi — bola
v c¢ase svojho zrodu prvou svojho druhu
u nds a mimoriadnym prekvapenim nielen
pre nasich vzdelancov, lez aj pre celi ucenu
Eurépu. Pre néas je dokladom nezvycajného
zaujmu o vody a zac¢iatkom ich systematického
poznavania. V celom spise su zaujimavé uda-
je, osobitne o exploatécii vod v Smolniku na
ziskanie medi, Je aj dokladom o lie¢ebnom
a technickom vyuzivani tejto vody v dalekej
minulosti, Dielko (24 stran) z latinského ori-
gindlu Hypommnemation de aquis in Scepusio
admirandis prelozil Augustin Rebro. Vyslo
nakladom 4000 vytlackov. Kniha je putava
a jej pritazlivost zvySuje pekna graficka
uprava, v ktorej su vedla seba povodny la-
tinsky text a jeho slovensky preklad. Radi
by sme uvitali pravidelnejsie vydavanie po-
dobnych publikacii, ktoré oboznamuju s dav-
nou histériou problematiky, ktori dnes rie-
S§ime v S$irokom rozsahu. A to najmi dnes,
ked hydrogeolégia na Slovensku velmi po-
krocila a naSe poznatky siahaju nielen na
vonkajsie prejavy vod na povrchu, ale aj
hlboko pod zemsky povrch.

Pavel Tkddéik

nické vrchy Mts. According to results, the
site is unsuitable for such purposes due to
higher mercury content of rocks, soils, flu-
viatile sediments, springs and surface waters
in the area concerned. In many cases, the
amount of mercury in springs and surface
waters is higher than the limit allowed by
Czechoslovak Standard.

Results confirmed only small areal extent
of pollution in the environment induced by
prospection, mining and dressing facilities
(secondary toxicity) compared with natural
contamination due to the presence of the
mercury mineralization itself (the primary
toxicity). Under such circumstances, the
pollution effect of the secondary toxicity is
restricted to the nearest surroundings of the
deposit and the flotation plant itself.

PreloZil 1. Varga

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Helena Gerthofferova: Zistovanie
pravosti vltavinu elektronovym mikroskopom

7 vyskumu morfolégie vitavinu, vulkanic-
kého skla (obsididanu, perlitu) a umelého
skla (flaskového) v elektrénovom mikroskope
vychodia nasledujice zavery:

Zatial ¢o v prirodnom skle méa zakladna
hmota globularnu stavbu, vo vulkanickom
skle su navySe mikrolity, v umelom skle glo-
buldrna stavba chyba, ale hojné s v nom
mikrolity.

Medzi originadlne znaky submikromorfold-
gie vitavinu s globularnou stavbou a bez mi-
krolitov patri fluidita, vinkovanie zakladnej
hmoty, ako aj pritomnost uzavrenin rozli¢-
nych foriem SiO,, morfologicky néapadne od-
liSnych od mikrolitov. Svojréznu morfolégiu
vltavinu potvrdzuje aj pritomnost sferdl roz-
manitého tvaru (rota¢ny kuzel, elipsoid, slza,
zohnutd kvapka, vzacne gula).

Podla zistenych charakteristickych vlast-
nosti vltavinu mozno identifikovat tektické
sklo a odlisif ho od vulkanického a umelého
skla. Pritom je doélezité, ze sa pri identifikdcii
elektréonovou mikroskopiou neporusuje sku-
many povrch geologickej vzorky tektitu ani
vltavinového Sperku,
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Diapirizmus, najmé granitoidny, a mozné suvislosti

Geologicky ustav UK, Zadunajska 15, 811 00 Bratislava

(14 obr., 2 tab. v texte)
Dorucené 25. 5. 1979

JMuanupu3m (0COGEHHO IPAHUTHBIA) M BO3ZMOIKHBIE CBA3N

B paGore 0GOCHOBAHO 3HAYEHME AMANMMPOBOI (DOPMBI TPAHCIOPTA Mare-
puanos. Ha OCHOBaHMM aHaMM3a AUANMPU3MA KAMEHHON COJM IPUXOAUM
K QHAJOTUY C T'PAaHUTCUIHBIMKU M APYTUMMM JUANMPAMM HA ONPEJACIEHHOM
STane UX IMEePEMEI[eHNs, KOUJa OHM IEPEIABUTAIOTCS B IIACTUYECKOM COCTOS-
HUM, 0€3 HAINYMs paCIIaBOB. Pa3jiMyHBII CII0CO0 BHEAPEHUS TPAHOAMODU-
TOBBIX JAMANVPOB 3aMEUACTCS IPU UX PA3INYHOM AENCTBUM HA OKPY’KalOLIUe
MOPOAbI. OTO MOXKET OBITh IIPUUMHON, IMOYEMY TDAHUTTOUHBIE IOPOJIBI
SIBJIIIOTCSL GIOMH pa3 CTEPUJIBHBIE, IPYTOM Pa3 PYJIOHOCHBIE.

Diapirism, mainly of granitoids and possible connections

The paper emphasizes the importance of diapiric [orms of the mass
transport, An analysis of the physical substance of rock salt diapirism
reveals analogies between the latter and that of granitoids and other
diapirs in certain phases of their emplacement when intrusive bodies
move in plastic state without the participation of melts. The different
manner of penetration of granitoid diapirs is manifested by their diffe-
rent action on surrounding rocks what may explain why represent the
granitoids at places sterile rock masses but ore-bearing massifs at
different occassions.

Malokto si uvedomuje, Ze premiest-
novanie zloziek endogénnych procesov,
endogénna migracia latok patri medzi
najdoélezitejSie a pritom najzlozZitejsie
geochemické, ale aj vSeobecné geolo-
gické procesy. Zvykli sme si dost jedno-
stranne sa uspokojovat s opisom migra-
cie latok, najmé v geochemickych suvis-

lostiach, tak ako ho svojho casu podal
este A. E. Fersman a rozsiril najmi
A. A. Saukov (1954). Zdoraznujeme
pritom vnutorné a vonkajsSie faktory
migracie prvkov, ale zabudame na pod-
statu migracie a vObec na moznosti
uplatnenia sa jednotlivych spdsobov
migracie latok v procesoch endogénne-
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ho vzniku hornin, rud a pod.

Vezmime si napr. migraciu latok
z hlb8ich z6n zemskej kory alebo z plas-
ta. Tu uz treba riesit iné otdzky a iné
suvislosti, o ktorych sa, pochopitelne, za
¢ias Fersmana uvaZovalo ina¢ ako dnes.

Pre migraciu latok v dimenzii spodna
kéra — vrchna kora alebo plast — kora
sa dnes prichadza s tedriou diapirického
premiestiiovania alebo prenikania. Dia-
pirizmus poévodne predstavoval pre-
miestniovanie tuhych latok spdsobom
zodpovedajucim vlastne teCeniu. Dnes
sa do diapirizmu zaraduje aj premiest-
novanie tavenin. Vseobecne vSak diapi-
rizmus, a to tak tuhych latok, ako aj
tavenin nie je vSestranne teoreticky
podlozZeny.

V tomto prispevku sa pokusime zhr-
nuf niektoré doterajsSie teoretické za-
very o diapirizme, zovSeobecnitf ich a
vyuzit na vysvetlenie niektorych geolo-
gickych javov.

Diapirizmus ako geologicky proces

Termin diapirizmus zaviedol do geo-
logickej praxe uz v roku 1910 rumun-
sky geolég ceského povodu L. Mrazec
(A. Holmes 1965). Termin je od gréc-
keho slova Siwemeipw, v doslovnom pre-
klade prerazam. Pdvodne sa pod poj-
mom diapirizmus rozumel osobitny typ
vrasnenia spocivajuci v prerazani vys-
Sich wvrstiev, zvycajne v antiklindle,
hlbsie leziacimi, plastickej$imi vrstvami
antiklindlneho jadra. L. Mrazec odvodil
tento typ procesov z rumunskych sol-
nych loZisk (obr. 1). Solné diapiry naj-
rozmanitejsich tvarov boli opisané z roz-
licnych miest, niektoré dokonca z rela-
tivne velkej hlbky ocednov, napr. v Me-
xickom zalive z hlbky 4000 m atd.

Podrobné pozorovania solnych diapi-
rov ukazali, Ze sa diapirizmus na pro-
cesy vrasnenia neviaze. Na zédklade ex-
perimentov T. J. Parkera a A. N.
McDovella (1955), uskutoénenych na

sustave asfalty — ily, sa dnes diapi-
rizmus vysvetluje ako prerdzanie alebo
vystup plastickych alebo TahSich hornin
menej plastickymi horninami vyvolany
tlakom nadloZia, nadloZznych vrstiev.

Popri solnych diapiroch boli opisané
aj tzv. bahenné diapiry, napr. z uUstia
rieky Mississippi v Mexickom zalive, da-
lej z ustia rieky Sv. Magdalény v Ka-
ribskom mori na uzemi Venezuely atd.
Ich vznik sa vysvetluje ako vytladdanie
ilu, ktoré sposobuje nadlozny piesok
hromadeny v ustiach riek. Piesok spo-
sobuje lokalne prefaZenie ilovych sedi-
mentov, ktoré vo forme diapiru (nie-
kedy maju priemer aZz niekolko sto
metrov) prerazajl nadlozné piesoéné
vrstvy a mozu sa dostat az nad vodnu
hladinu.

Istou geologickou osobitostou su la-
dové diapiry, tvoriace sa pri vystupe

Obr. 1. Niektoré typy solnych diapirov podla
L. Mrazeca (1915)

Fig. 1. Some types of salt diapirs according
to L. Mrazec (1915)
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spodnej vody vrstvami vecne zamrznu-
tej zemskej pddy, napr. v Kanade a na
Sibiri. V usti rieky Mackenzie v seve-
rovychodnej Kanade sa takéto utvary
ozna¢uju ako pingos. Dosahuju vysku
az 40 m, na updti maju priemer az
300 m (A. Holmes, 1. c.).

Isté analdgie, najmé v tvare, aké na-
chddzame medzi solnymi a granitoid-
nymi pnami, viedli uz v minulosti
k myslienke pokladat aj granitoidné
intrazie za diapiry. Podobnost ich vzni-
ku sa odvodzovala z podobnosti tvarov,
a teda z pravdepodobnosti rovnakého
formovania, predovSetkym na principe
vytlatovania. Ale podstata granitoidné-
ho diapirizmu je ind, pretoZe podla do-
terajSich nédhladov, v pripade granitoid-
nych, ale aj inych diapirov ide vyhrad-
ne o vystup tavenin alebo aspon mate-
ridlu obsahujuceho isty podiel taveniny
(P.J. Vyllie 1971, J. Verhoogen et al.
1970), zatial ¢o pri solnych diapiroch
by mala vystupovat len tuha sol.

Dnes sa v suvislosti s novymi tekto-
nickymi teériami uvazuje o podstatne
SirSom uplatneni sa diapirizmu. Diapi-
rizmus by mal vysvetlovat doplianie
materidlu v riftovych zénach a mal by
byt vo vSeobecnosti jednym z najdole-
zitejS$ich prejavov komunikacného spo-
jenia, napr. medzi plastom a zemskou
koérou. Je samozrejmé, Ze na tomto uUse-
ku je esSte vela problémov, ved ani sol-
ny diapirizmus nie je doteraz zo vSet-
kych stranok teoreticky vysvetleny.

Diapirizmus kamennej soli a jeho fyzi-
kalna podstata

Popri diapirickych utvaroch mensie-
ho, lokadlneho vyznamu, aké pozname
napr. z niektorych stassfurtskych lozisk,
su velké diapirové pne a démy kamen-
nej soli zname z rozliénych miest zem-
ského povrchu. Viaésina solnych diapi-
rov sa konéi pod zemskym povrchom,

len pomerne malo ich prerazilo aZ na
povrch. Pne a démy kamennej soli ne-
maju rovnaké rozmery a ich priemer je
od niekolko sto metrov do 6 aj viac
kilometrov. Napr. na pobrezi Labradoru
sa zistilo niekolko velkych solnych do-
mov a najvaési z nich ma priemer
12 km.

Vrstvy alebo zékladne, z ktorych sol-
né diapiry vystupuju, nie su doteraz
tak detailne preskimané ako samostat—
ny vyskyt diapirov. Prekvapujuce je,
Ze vadSinou ide o hlbku okolo 3000, ale
aj viac metrov. Tak napr. v depresii
Sixbye v Mexickom =zalive v hibke
3510 m (L. Don Leet — S. Judson 1971)
vyénieva nad dnom mora solny pen
pokryty rozmanitymi sedimentmi, kto-
ry ma podla geofyzikalnych merani za-
kladriu v hlbke viac ako 3000 m.

Na ruskej tabuli nedaleko od Kyjeva
sa zistil a detailne geologicky a seizmic-
ky preskumal vacsi pocet soInych pniov.
Schematicky profil jedného z nich s vy-
znacenymi Strukturami je na obr. 2.
Pévodnad vrstva soli tu vystupuje
z hibky okolo 2500 aZz 3000 m. Z pribliz-
ne rovnakej hlbky vystupuju dalsie pne
tejto oblasti. Z nich napr. gesensky
a lejskovsky vychadzaju zo spolo¢ného-
suvrstvia, pricom vlastné solné diapiry
su od seba vzdialené okolo 28 km (E. M.
Ljutkevi¢ 1975).

Na severoamerickom pobrezi Louisia-
ny boli asi 16 km od dustia rieky
Mississippi zistené 3 solné pne (obr. 3)
vyrastajuce zo spolo¢ného zakladu. Za-
kladiia diapiru je v hlbke okolo 5000 m,
vzdialenost krajnych diapiroy presahuje
40 km.

V Perzskom zdlive je zistenych viac
ako 200 solnych diapirov, niektoré su
v mori, iné na irdnskom pobreZi.
80 z nich vychadza na povrch a V&csi-
nou prerazaju mezozoické a terciarne
vapence. Denudovany biely povrch dia-
pirov pripomina vzhladom Tadovce.
Niektoré solné diapiry tu majui v prie-
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Obr. 2. Seizmicky a geologicky profil romenského solného piia (E. M. Ljutkevié 1975)
1 — nerozélenené brekcie, 2 — diabdzy, diabazové brekcie, 3 — kamennad sol, 4 — vrty,

5 — stratigraficky nesuhlasné vrstvy

Fig. 2. Seismical and geological profile of the Romenian salt diapir (E. Lutkevich 1975)
1 — undifferentiated breccia, 2 — diabase, diabase breccia, 3 — rock salt, 4 — drilling, 5 —

discordant beds

mere viac ako 6,5 km a dosahuju vysku
vysSe 1200 m n. m.

Zo vsetkych Struktirnych a textur-
nych znakov solnych diapirov vychodi,
Ze sa sol pri migracii neroztavila ani
nerozpustila, Ze sa musela premiestnif
teCenim v tuhom stave. V praxi sa tento
stav oznacuje ako plasticky, ale to pres-
ne nevystihuje podstatu vlastného pro-
cesu tecenia tychto utvarov. Teoreticky
azda obstoji iba konstatovanie, Ze ka-
mennd sol ,tecie“ vdaka svojej vicse]j
plasticite v porovnani s nadloznymi
a okolnymi horninami, pricom jej tece-
nie je vysledkom podsobenia tlaku tychto
hornin.

Na vysvetlenie podstaty tedenia tu-
hych latok si treba pripomentuf niektoré
fyzikalne poucky. Tuhé latky, ako je
zndme, pri zatazeni tlakom moézu v pod-
state podlahnut trom druhom deforma-
cii. Pri pruznej deformacii tuhé teleso

pdsobenim tlaku zmenS$i svoje rozmery
a zmeni tvar, ale po zruSeni tlaku na-
dobudne pdvodny stav. Plasticka defor-
macia nastupuje spravidla po pruznej
a znamena ftrvall zmenu rozmerov

/0

~ Cm'llon Island Bay Mquund ]

Timbalier
Bay
3--
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Obr. 3. Schematické znizornenie sustavy sol-
nych diapirov v oblasti Luisiany, USA
{A. Holmes 1952)

Fig. 3. Schematic presentation of salt diapir
system in Lauisiana, U. S. A. (A. Holmes
1952)
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a tvaru, ale kompaktnost materidlu,
podmienena vizbami medzi casticami
telesa, sa zachovava. Ak sa porusi kom-
paktnost materidlu, nastava tretia de-
formécia — destrukcia, rozruSenie. Za-
vislost tlak — deformaéacia v jednotli-
vych pripadoch zmien schematicky zna-
zornuje obr, 4.

Materidly, ktorych zavislost medzi
tlakom a deformdciou ma tvar krivky a,
su v oblasti 0 — A pruzné a v bode A
nastdva ich deStrukcia. Destrukcia sa
moéZze prejavit vznikom trhlin, rozpa-
dom agregdtu na mensSie Castice, medzi-
zrnovym posunutim castic atd. Krivka
b zodpoveda materidlu, ktory je v ob-
lasti 0 — B pruzny a v bode B sa stava
plastickym. Bod C, podobne ako bod A
na krivke a, zodpovedd deStrukecii ma-
teridlu a charakterizuje vlastne jeho
pevnost. Bod B sa oznacuje ako tzv.
prah tedenia, body A a C zodpovedaju
medzi pevnosti danych materidlov.

Podstata pruznej deformacie tuhych
latok sa vysvetiuje napdtim vyvolanym
posobenim tlaku na védzby medzi elek-

A
C
a
B b
X
)
0 deformdcia
Obr. 4. Schematické zndzornenie zavislosti

tlak — deformacia tuhych telies (podrobnosti
v texte)

Fig. 4. Schematic presentation of relations
between pressure and deformation in rigid
bodies (explanation in the text)
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tronmi a atomami krystalovych Struk-
tur. Po uvolneni tlaku napéaty stav miz-
ne a teleso sa vracia do pdévodného sta-
vu. Pri kovoch a tuhych kryStalickych
latkach mozno pruznt deformaciu vy-
pocitat zo zmenenych medzirovinnych
a medzivrstvovych vzdialenosti.

Plasticku deformaciu oznacovanu ako
te¢enie na rozdiel od pruznej deforma-
cie nepodmienuje zmena vzdialenosti
stavebnych castic tuhych latok a ani
celkovy objem sa pri nej nemeni. Pri
plastickych deformaciach krystalickych
latok, napr. kovov (obr. 5), sa meni
Struktura, a to niekolkymi zdkladnymi
sposobmi. Translaéné posunutie jednot-
livych éasti krystalov je vysledkom po-
sobenia tlaku na isty krystalograficky
smer tuhej latky. Strukturna mriezka sa
tu nemeni,

a b

Obr. 5. Priebeh plastickej deformacie kovov
Fig. 5. The course of plastic deformation of
metals

Pre niektoré krystaly je zakladnym
typom plastickej deformaéacie zdvojca-
tenie, pri inych vznik rozliénych typov
posunu, resp. sklzu, napr. rotac¢ného,
translaéného alebo rotaéného s franslac-
nym a pod., ktorého vysledkom mozu
byt ohnuté krystaly atd. Tento typ de-
formaécie sa na rontgenografickych za-
znamoch zvycajne prejavuje rozmazanim
stop. '

Pri teplote blizkej bodu topenia tu-
hych latok méze nastat deformécia spo-
sobend procesom samodifuzie, pri ktorej
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sa v smere poOsobenia tlaku latka roz-
klada alebo rozpusta a uvolnené castice
sa diftizne premiestiiuju do nezataZe-
ného smeru.

V polykrystalickych latkach, akymi
su napr. horniny, zavisi plasticka defor-
maécia od plastickych deformacii jed-
notlivych krystalov ¢i zfn a od vlast-
nosti medzikrys$talickych vrstiev (tmelu).
V horninach sa plasticita mdze preja-
vovat v plastickych zmenach jednotli-
vych ich mineralov, ako aj vo vzajom-
nych sklzoch mineralnych zfn tvoria-
cich horninu.

Vplyv teploty na vSetky tri druhy de-
formacii tuhych telies sa da& logicky
ocakavat a vysvetlif. Celkova pevnost,
a teda destrukénd deformaécia, sa so
stupajucou teplotou posuva k nizsiemu
tlaku. Podobne sa meni aj pruZnost te-
lies. Plastickost sa pri zohrievani vidy
zvySuje tak, Ze so stupajucou teplotou
schopnost tecenia tuhych materidlov
vzrastd, ale celkove sa medze te€enia
znizuju (posuvaju k nizSiemu tlaku).
Vychodi to z faktu, Ze rastuca teplota
ulah¢uje priebeh vSetkych procesov
spatych s plastickou deformaciou.

Vsetky tri druhy deformaécie tuhych
latok, teda pruznej, plastickej a de-
Strukénej, su vo vzfahu ku geologickym
materidlom zavislé od druhu materialu,
teploty, ¢asu, vSestranného tlaku a v pri-
pade hornin aj od tlaku pérovej vyplne.
Z toho vyplyva, Ze pruznost, pevnost
ani plasticita nie st pre horniny jedno-
znaénymi veli¢inami. Pri¢iny nazorne
vysvetluje obr. 6. Pri kon§tantnom tlaku
moze zavislost deformécia — ¢as nado-
budnut vsSetky tri spominané druhy.
Bod A =zodpoveda okamzitej pruznej
deformacii materidlu. Usek A — B sa
nazyva usekom nestacionarneho alebo
primarneho tecenia, Usek B — C je Gse-
kom pseudoviskézneho alebo sekundéar-
neho tec¢enia prebiehajiceho s konstant-
nou rychlostou. V bode C sa zadina usek
zrychleného teCenia, ktory sa kon¢i de-

A

/

deformdcia
(ee)

(Y.GS

Obr. 6. Schematické znazornenie zavislosti
deformacia — d&as pri tuhych telesach pri
konStantnom tlaku (podrobnosti v texte)
Fig. 6. Schematic presentation of the relation
between deformation and time in rigid bodies
at constant pressure (explanation in the
text)

$trukciou materidlu v bode D.

Zo znéazornenia vychodi, najmi vo
vzfahu ku geologickym materidlom, mi-
moriadne velka uloha ¢asového faktora.
Pre javy diapirizmu su iste vyznamné
najmi useky A — B — C, ktoré zna-
menaju, Ze pri nemeniacom sa tlaku
mozu nastat velké plastické deformécie
geologickych objektov pri dostatocne
dlhom ¢asovom priebehu. V. Menzel
a V. Schreiner (1975) zistili na vzorkach
priemernej stassfurtskej soli velmi
zaujimavé Udaje o vzajomnej suvislosti
relativnej deformaéacie vzoriek (¢), ¢asu
a pouzitého tlaku (obr. 7). Krivky po-
tvrdzuju jednak suvislost medzi velkos-
fou deformacie a pdsobenim tlaku,
jednak uvedené suvislosti medzi vel-
kostou deformécie, teda prakticky tece-
nia, a ¢asu.

Z predchadzajucich uvah sa da vy-
vodit konstatovanie aplikovatelné naj-
mé na geologické objekty, Ze vSesmerny
tlak zniZuje efekt prakticky vsetkych
typov deformaécii pri ina¢ rovnakom tla-
ku, ako to vyplyva z obr. 8. V prirode
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su tieto javy evidentné. Preto sa defor-
macna charakteristika hornin, minera-
lov a pod. udava pomocou tzv. diferen-
cidlneho tlaku Ao vypocéitaného zo vzta-
hu Ao =09;— P,

kde Aos je diferencidlny tlak, ¢; celkové
zafaZenie skuSanej vzorky jednostran-
nym tlakom a P, vSesmerny tlak.

V tab. 1 su udaje o okamzitom pdso-
beni diferencialneho tlaku na NaCl pri
rozlicnom vsSesmernom tlaku a pri ne-
rovnakej teplote. Udaje su doplnené aj
hodnotami pre medzu pevnosti skusa-
ného materialu.

Pérovy tlak alebo tlak plynnych
a kvapalnych latok uzavretych v péroch
horniny (P,) posobi proti vSesmernému
tlaku., Pri presnom hodnoteni diferen-
cialneho tlaku sa poérovy tlak zistuje
v nezatazenej hornine a vo vzorci pre
diferencidlny tlak sa prejavuje v adi-
tivnej forme CiZe
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Obr. 7. Krivky zivislosti relativnej deformd-
cie stassfurtskej soli a casu (V. Menzel —
V. Schreiner 1975)

¢ — relativna deforméacia = I/ls, ¢isla pri
krivkach zodpovedaju pouzitému tlaku 105 Pa
Fig. 7. Graphs of dependence between relative
deformation in Stassfurt rock salt and time
(V. Menzel — V. Schreiner 1975)

¢ — relative deformation = 1I/lo, numbers
at curves mean the used pressure = 10° Pa

T T T
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ie
———
Py 72—
S S S /
a b

Obr. 8. Vplyv vSesmerného tlaku na efekt
deformacie tuhych telies a — pbésobenie jedno-
smerného tlaku ¢;, b — pbsobenie vesmer-
ného tlaku P, a jednostranného tlaku o;
Fig. 8. The influence of hydrostatic pressure
on the effect of deformation of ridig bodies
a — efelct uniaxial compression o, b — effect
of hydrostatic pressure P, and of uniaxial
compression oy

A =0, —P,+ P,

Plastické deformaécie latok sa vyjad-
ruju zloZitymi exponencidlnymi vztah-
mi. VeImi nazorne sa tieto deformécie
daju vycitat z kriviek zavislosti dife-
rencidlny tlak — stupen deformaicie.
Obr. 9 znéazornuje priebeh deformaécie
vzoriek syntetického NaCl zostrojeny na
podklade tdajov tab. 1.

Z grafu su zretelné vsetky spome-
nuté suvislosti. Vys$i vSesmerny tlak
a nizsia teplota posuvaju plasticitu ale-
bo tec¢enie kamennej soli k vys$sim hod-
notdm diferencidlneho tlaku a naopak.
Na veci ni¢ nemeni fakt, Ze sa v gra-
foch za zaklad zobrali hodnoty pre syn-
tetickQl sol. Prirodzené vzorky soli, ako
to ukazuje tab. 1, maju prislusné hod-
noty podstatne vyssie. '

Doteraz sme si vysvetlili pri¢iny
a javy, ktoré diapirizmus kamennej soli
vyvolavaju. Tecenie kamennej soli pod-
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Zdvislost deformdcie NaCl od teploty, vSesmerného a diferencidlneho tlaku, medza pevnosti

(D. Handin 1966)

Dependence of NaCl deformation upon temperature, hydrostatical and differential pressure,

compressive strenght (D. Hadin 1966)

Tab. 1
Diferencialny tlak
Viesmerny 105 Pa Medza Celkova
Teg)lota tlak = . pevnosti deformacia
C 105 Pa deformdcia '(0/0) 105 Pa 0y
1|2 | 5 | 10
0 50 100 260 260 7
25 60 | 130 | 220 380 440 21,8
241 100 170 370 540 680 770 28,2
530 310 480 600 740 830 40
1180 390 540 750 840 1080 70
2850 540 620 840 1040 1180 15,1
242 1010 110 150 220 300 580 30,5
150 1010 80 100 140 180 260 23,6
24 2020 140 160 230 320 630 29,3
150 2020 90 110 140 190 330 28,2
300 2020 80 90 90 90 100 30,8
1 Prirodzend sol, Texas 1 — natural salt, Texas

? Syntetickd sol

mienuju plastické vlastnosti krystalov
NaCl pri ich zataZeni tlakom. Zo stvis-
losti medzi vysledkami posobenia vse-
smerné¢ho a diferencidlneho tlaku vy-
chodi, ze kamennd sol moZe tiect len

10° P
360}
320} 2
280} 24

240

XX

= 200 150

z

% 160 150

(8]

[

s 120

&

© 80 300
40

1 1 1 ! ]

0 2 A 6 8 10 %%
deformacia

2 — synthehic salt

tym smerom, ktorym sa moZe plasticky
deformovat, ¢ize v horninovom systéme
len vo smere oslabeného poésobenia tla-
ku (obr. 10).

Takymto miestom oslabeného tlaku
je miesto vystupu diapiru. Dnes sa vedu
spory o tom, ¢i toto oslabené miesto je
prirodzenym slabym miestom, napr.
v systéme sedimentov, alebo je do-
sledkom tektonickej poruchy. Vzhla-
dom na iné mozné diapiry, napr. bahen-
né alebo granitoidné, moézu byt pravde-
podobné obidva dovody.

<

Obr. 9. Grafické znizornenie deformaicie syn-
tetického NaCl v zavislosti od diferencialneho
a vSesmerného tlaku a teploty

Prerusované krivky su pre vSesmerny tlak
101 MPa, nepreruSované pre 202 MPa, cisla
pri krivkach udavaju teplotu skuSok, podkla-
dy na zostrojenie grafu su z tab. 1

Fig. 9. Graphical plot of deformation of
synthetic NaCl depending on the differential
and hydrostatic pressure and temperature
Intermittent curves indicate hydrostatic
pressure of 101 MPa, continuous _curves mean
202 MPa, numbers at curves represent the
temperature used at tests. The graph is
plotted from data in Tab. 1
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Obr. 10. Schematické znazornenie pdésobenia
tlakov v priebehu diapirizmu

Fig. 10. Schematic presentation of pressure
effects during diapirism

V odborne]j literature sa Casto streta-
vame s udajmi napr. o tlakoch, pri kto-
rych kamenna sol tedie. Z poznatkov,
ktoré sme sustredili, vyplyva, Ze nie-
kedy ide o dost skreslené udaje, pretoze
zvyc€ajne neberu do uvahy také dolezité
faktory, ako je teplota a cas. Tieto fak-
tory maju v geologickych podmienkach,
a to prave vo vztahu k tvorbe diapirov,
a, ako uvadzame neskorSie, nielen pri
kamennej soli, neobycajny vyznam.

Tlakové podmienky vystupu diapiru
kamenej soli sa zatial hodnotia velmi
tazko. Podla obr. 10 jednoznaénu hod-
notu zodpovedajucu litostatickému tlaku
maju nadlozné vrstvy sedimentov nad
vrstvou kamennej soli a nad vystupu-
jucim diapirom. Tlak vystupujuceho
solného pria ma charakter priestorové-
ho vektora, pricom v centralnej casti
diapiru moéze vysledny tlak dosahovat
znatné hodnoty. Nejde uz len o tlak
rovnajuci sa litostatickému tlaku nad-
loznych hornin, ale aj o prekonanie ich
pevnosti a sudrzZnosti.

Z dasového sledovania velkosti defor-
macie vyplyva, Ze sa so vzrastajucim
casom deformacia zvicéSuje, a z toho
dalej vychodi, Ze rovnaky deformacny
ucinok mozno vyvolat nizsim tlakom,
ak poésobi dlhsi ¢as. Z toho sa da vy-
vodit aj zaver, Ze rozbehnuty diapiric-
ky aparat moéZze mat relativne velku zo-
trvacnost a v pripade kamennej soli vy-

svetluje pomerne lahké premiestiova-
nie solnej masy.

V suvislosti s pohybom diapiru treba
eSte zdoraznit jednu délezitu spojitost,
a to trenie, ktoré deformaciu sprevadza.
Trenie produkuje teplo, zvySena teplota
ulahéuje deformacie, zniZuje viskozitu
pohybujuce] sa soli, ¢o sa opatf priaz-
nivo premieta v diapirickom procese,

Granitoidny diapirizmus

Diapirizmom kamennej soli, jeho pod-
statou a niektorymi suvislostami sme sa
zaoberali pomerne SirSie, a to preto,
aby sme ziskané poznatky mohli pouZif
ako modelové na vysvetlenie diapiric-
kych javov pri granitoidnych intruziach,
najmé preto, Ze takych pomerne pre-
sveddéujucich poznatkov, aké sme mali
pri kamennej soli, pri granitoidoch
prakticky niet.

Termin diapirizmus vo vzfahu ku
granitoidnym hornindm po prvy raz
pouzil C. E. Wegmanu v r. 1930. Ne-
hladiac na to, Ze jeho vysvetlenie gra-
nitizaénych procesov ma obmedzeny
vyznam, patri Wegmannovi v tomto
smere priorita. Ved temer vSetky intru-
zie granitoidnych hornin zobrazené na
rozliécnych rezoch a schémach uZ na
prvy pohlad velmi pripominaja diapiry
kamenne]j soli. Pretoze rozsirenie a tvar
granitoidnych intruzii su vSeobecne
zndme, nebudeme sa vyskytom grani-
toidnych diapirov podrobnejsie zaobe-
raf, ale ako zvla$tnost pripomenieme
geofyzikdlnymi  meraniami overenu
sustavu granitoidnych intruzii Corn-
wallskej vrchoviny a blizkych ostrovov
(obr. 11).

Pred diskusiou o $irSich savislostiach
granitoidného diapirizmu uvedieme nie-
ktoré udaje o mechanickych vlastnos-
tiach granitoidnych hornin. V tab. 2 je
niekolko udajov o pevnosti a deforma-
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Zdvislost deformdcie niektorych granitoidngch hornin od teploty, viesmerného a diferencidlneho
tlaku, medza ich pevnosti (D. Handin 1966)
Dependence of deformation of some granitoid rocks upon temperature, hydrostatical and.

differential pressure,

compressive strenght (D. Handin 1966)

Tab. 2
Diferencidlny tlak Cel-
Viesmerny 105 Pa kova
Druh horniny Tegcljota tlak . 133\5711125‘6 defor-
10° Pa detormacia (%) 2 macia
1 2 | 5 | 10 %
granit 150 1010 1470 3010 3 290 2,7
Silver Plan. 500 5050 2490 5150 8100 7932 8 280 17,0
24 5070 T 250 14 700 19 800 20 800 6,4
granit 300 5070 6 080 11 680 16 190 16 600 8,1
Wasterlay 500 5070 6 030 9000 11 250 9950 | 11 290 23
800 5070 2500 41750 6 150 | 6050 6 200 15
granodiorit 150 1010 1470 3 600 8 220 3,7
St. Claud Min. 500 5070 3230 6 090 9250 | 9270 9 320 19,2
24 1] 7000 14 000 ) 25 000 4,8
. 24 2580 12500 24 000 51 000 4.8
kremeri 24 5070 14 500 28 000 52 000 4,3
(IT cy) 500 5070 8 200 16 500 30 000 4.8
600 5070 19 000 4
800 5070 7500 12 600 14 000 20 000 12,4

cidch granitoidnych hornin sledovanych
podobnym spésobom ako pri kamennej
soli.

Z udajov tabulky treba zdéraznit
niekolko pozoruhodnosti. Rozdiely me-
dzi hodnotami deformécie dvoch vzo-
riek granitov st dost velké, ale po-
dobny jav moZno zaregistrovat aj pri
NaCl a inych typoch hornin. Pre obme-

DARTMOOR

LAND'S END
CARNMENEL.

SCILLY ISLES

Obr.

11. Granitoidneé
a Devone (A. Holmes 1965)

Fig. 11. Granitoid intrusive bodies in Corn-
wall and Devonshire (A. Holmes 1965)

intrizie v Cornwalle

dzeny pocet zakladnych udajov ne-
mozno jednozna¢ne tvrdit, Ze napr. gra-
nodiorit vykazuje vSeobecne vacsiu pev-
nost, ako aj celkovii deformovatelnost
ako granit. VeImi zaujimavé su rozdie-
ly v deforméaciach medzi kremenom ako
podstatnou zlozkou granitov a grano-
dioritov a tymito horninami, najmé pri
vyssich hodnotach vSesmerného tlaku.

O plasticite granitu, a tym aj moz-
nosti jeho tecenia sa da usudzovat
z grafického znéazornenia zavislosti dife-
rencialny tlak — deformécia na obr. 12.
Je pochopitelné, ze vyssia teplota plas-
tick deforméaciu granitu podstatne
zviadsuje a podmienuje tak jeho telenie.
Granit moZe podla tychto udajov ,tiect®
aj v neroztavenom stave podobne ako
kamennd sol, ¢&ize granitovy . diapir
mébze vnikat do oslabenych miest inych
komplexov hornin bez toho, Ze by vo
svojom okoli vyvolaval javy kontakt-
ného metamorfizmu, aké o¢akdvame pri
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pohybe granitoidnej magmy, teda tave-
niny. Ako je zname, zaznamenali sa aj
pripady stykov Zula — okolné horniny
a takéto konStatovanie moze tento jav
vysvetlovat.

Teplotné udaje o podmienkach inten-
zivneho tecenia granitov (obr. 12) sa
zdaju byt relativne vysoké. Ale treba
si uvedomit, Ze udaje obr. 12 a tabul-
ky 2 sa tykaju tzv. suchého granitu,
ktory sa topi pri cca 950 °C. Pritomnost
vody vSak podstatne zniZuje teplotu to-
penia granitov, ako ho ilustruje obr. 13.
Prudky pokles topenia granitov nastava
uz v pritomnosti relativne nevelkého
mnozstva vody (3—5 9). Nezvycajny
vplyv na parametre Zulového minima
ukazala pritomnost NaCl (H. G. F.
Winkler — H. V. Platen 1968). Prida-
vok 2 9, NaCl znizil teplotu topenia
skimanej prirodnej vzorky zo 700 na
570 °C.

100 MPa

180
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120
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80

60

40 ¢

diferencidiny

20
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Obr. 12. Grafické znazornenie deformacie
granitu Westerley v zavislosti od diferencidl-
neho tlaku a teploty pri vSesmernom tlaku
507 MPa (zostrojené podla udajov tab. 2)
Fig. 12. Graphical presentation of the Wes-
terley granite deformation depending on diffe-
rential pressure and temperature at hy-
drostatic pressure of 507 MPa (plotted from
data in Tab. 2)

V podobnom zmysle mozno ocakavat
aj posunutie deformaénych charakteris-
tik zuly a dalej mozno predpokladat, Ze
za pritomnosti 3—5 %, vody, ¢o nie je
mnoho, sa deformacia na obr. 12 moze
posunut k teplote niz$ej o 200—300 °C
i viac, ¢o eSte viac zvyraznuje nizku
agresivnost az neagresivnost vystupu-
juceho diapiru na okolné horniny tym,
ze moze vystupovat v plastickom, ne-
roztavenom stave. To moze mat iste
velky geologicky vyznam.

V odbornej literature sa doteraz tra-
duje, Ze po stuhnuti, po vykrystalizo-
vani magmy zostavaju zvyskové rozto-
ky, ktoré moézu byt zdrojom rozlicnych
typov mineralizacie. Ale z obr. 13 vy-

plyvaju iné suvislosti. KryStalizaciu
oC
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Obr. 13. Zavislost granitového minima (mini-
mailnej teploty topenia granitu) od obsahu
vody, tlaku a teploty (O. F. Tuttle — N. L.
Bowen 1958)

Fig. 13. Dependence of the granite minimum
(minimal temperature of the granite melting)

on the water content, pressure and tempera-
ture (O. F. Tuftle — N. L. Bowen 1958)

granitu moéze vyvolat aj unik vody,
pretoze zniZenie obsahu vody posuva
solidus tuhnutia granitového eutektika
k vyssej teplote. Unik vody z granito-
vej taveniny moZe byt vysledkom zni-
zenia tlaku, ktoré nastdva pri vystupe
diapiru do nizsich (merané od povrchu)
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oblasti kory. Tak sa moze stat, Ze v po-
hybujlicom sa diapire klesne obsah vody
natolko, Ze uZ nemézu vznikat hydro-
termalne roztoky. Ale diapir postupuje
zotrvacénostou dalej a takéto granitové
diapiry su vlastne sterilné. Aj to by
mohlo vysvetlovat pripady loziskovej
sterility niektorych granitoidnych te-
lies.

Granitoidné diapiry, ako sme ich opi-
sali, by takto prakticky vylucovali jeden
z moznych, v minulosti teoreticky pred-
pokladanych spésobov vzniku granitoid-
nych hornin, a to metasomaticky.
V prospech metasomaticke] tedrie gra-
nitizdcie hovorili predovsetkym dve
skuto¢nosti — raz ostré kontakty, raz
postupné prechody vo vztahu k okol-
nym hornindm. Mechanizmus posobe-
nia vystupujuceho diapiru, ktory sme
rozviedli, vysvetluje dost jednoznalne
aj tuato skutoénost. Niektoré suvislosti
v tomto smere eSte rozvedieme.

Granitoidné diapiry vSak a priori ne-
vyluc¢uju vznik granitov diferencidciou
a palingenézou. V ‘istej etape vyvinu
diapirov sa mozu uplatnit suvislosti,
ktoré su znazornené na obr. 14. Na sty-
ku roztavenej magmy a sedimentov ale-
bo parcidlnym tavenim sedimentov sa
uvolnuju rozliéné fluid4, prehriate vod-
né roztoky a pod. Natavené sedimenty
sa objemovo zmen3uju, klesaju, tym sa
zvy$uje ich porovitost a priepustnost
pre uvolnené fluidd alebo roztoky
(obr. 14b).

Metamorfnd voda uvolnend pri meta-
morféze okolnych sedimentov a pri
anatexii je veImi agresivna. Rozpustaju
sa v nej vSetky zlozky poéinajuc SiO,
zo silikdtov a kremenia a kondiac vSet-
kymi rudnymi prvkami.

Porovitost sedimentov, zvidéSend tep-
lom magmatického kozuba, resp. rozta-
vene] magmy, je vhodnym prostredim
na prenikanie fluid a roztokov. Postup-
ne sa vSak péry upchavaju vylucova-
nim obsahu z . prenikajucich exhalacii,

¢i uz plynnych alebo kvapalnych, v do-
sledku ¢oho sa v magmatickej tavenine
zvySuje parcidlny tlak vodnej pary,
a tak sa znizuje teplota potrebna na
tvorbu granitového eutektika. Rozta-
vené horniny sa tak stdvaju menej vis-
kéznymi, pohyblivejSimi.

V dalSej etape vyvoja diapiru nasta-
va vytlac¢anie granitoidnej magmy (obr.
14c) v smere najnizSej pevnosti nadloz-
nych hornin, ¢o nemusi suhlasit s naj-
krat$im smerom na povrch. Prenikajuci
diapir posobi na svoje bezprostredné
okolie, jeho teplom sa uvolnuje voda
z prenikanych sedimentov a inych hor-
nin, Nou sa extrahuju niektoré ich zloz-
ky a vo forme fluid a hydrotermdalnych
roztokov migruju do okolitého prostre-
dia. Pretoze teplota magmy je nizsia
ako na obr. 14b, je exhal4cii podstatne
menej a aj ich prenikanie do okolia je
mensie.

Obdobny vyvoj diapiru je aj v dalSej
etape (14d). Diapir sa uz velmi ochla-
dzuje, takze aj jeho metamorfny u¢inok
a vznik napr. rudonosnych a inych roz-
tokov su slab$ie. Pozoruhodné je, ze
prenikajuci diapir ¢ast zil a inych vy-
plni vytvorenych wv predchadzajucich
etapach sam pohlcuje. Je pochopitelné,
Ze smer prenikania diapiru a exhaldcii
nemusi byt taky priamodiary, ako je na
schéme, a z toho vyplyva Ze aj smery
spohlcovania® primérnych, sekundar-
nych, tercidrnych atd. emandcii moézu
byt rozlicné.

Tuhnutie diapiru (obr. 14e) méze byt
relativne velmi dlhym procesom, spre-
vadzanym opit exhalaénymi javmi. Co
do vyvoja exhalacii to moéze byt sice
etapa velmi intenzivna, avSak v porov-
nani s predchddzajucimi priebeha pri
podstatne niz$ej teplote. To sa musi pre-
javit aj v chemickom zloZeni exhaldcii.
Zatial mame k dispozicii len pomerne
malo experimentov, ktoré by plne pod-
porovali opodstatnenost uvedenych hy-
potéz, ale doterajsie skusenosti su pre-
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svedCivym doékazom opisanych kon$ta- z alumosilikatov zistil, Ze pri 500 °C hy-
tovani. Napr. K. M. Feodotjev (1971) drotermalne roztoky uvolnili necelé 2 %/,
pri sledovani uvolBovania molybdénu pri 600°C 33 az 96 9, Mo.

Obr, 14. Teoreticky predpokladany vyvoj granitového diapiru a jeho podsobenia na okolné
horniny

Fig. ™. The theoreticaily supposed development of the granite diapir and its action upon
surrounding rock units
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Zéverelnd etapa granitového diapiriz-
mu moZe predstavovat prenikanie uplne
vykrystalizovaného diapiru (obr. 14f),
ktor¥ uz je chemicky sam prakticky
inaktivny, ale moéze eSte svojou zvysko-
vou teplotou vyvoldvat rozliéné preme-
ny vo svojom okoll (vznik sekundar-
nych hydrotermalnych roztokov a pod.).
Prenikanie diapiru ma tu okrem iného
opét za nasledok pohlcovanie alebo stla-
c¢ovanie prejavov exhaldcii z predcha-
dzajucich etap.

Pri posudzovani celkového efektu
granitového diapirizmu je doélezité si
uvedomit, Ze diapirizmus sa moéze ,za-
stavit® v ktorejkolvek z uvedenych
etdp. A to by vlastne mohla byt jedna
z pri¢in rozmanitosti javov spétych
s diapirizmom granitoidnych hornin a
moZe, zatial, pravda, len teoreticky, vy-
svetlovat skutoc¢nosti, pre¢o su napr.
granitoidné horniny raz sterilné, ino-
kedy rudonosné, ked teoreticky vznik
kaZdej granitoidnej horniny ,musi“ byt
spaty s procesmi uvolfiovania exhalécii
rozli¢nych typov, a tym aj akumulécii
rozmanitych prvkov, lozisk atd.

Recenzoval P. Jakes
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TepMoaJIeKTPUYECKAA CUJIA IUPUTA U3 MeCTOPOXaenns [yopasa

Ha ocnHoBamMm pas3imMuHbIX TUIIOB NPOBOAUMOCTY M BEIUUMH KOIDUIMEH-
TOB TEPMOJ3JEKTPUYECKOM CMUIBI IIUPUTA MOXKHO pas3jelUTh CEPU0  00-
pPasinoB Ha J{BE€ TIPYINIbI, KOTOPbIE COOTBETCTBYIOT JBYM OTalnaM MMUHEpAIA-
3anun:

— TNMPUTH NEPBOro 3TaHA MMHEPANU3ALMMU (LLIEEIUTOBOM) C IPOBOAMUMOCTHIO
THUIIA H, MMEIOT BEIMUMHBL KOIMDUIMEHTA TEPMOINEKTPUUECKON  CUJIIBI
-154,1 710 - 254,1 MMKDOBOJIBT/JET;

NUPUTBI BTOPOTO 9dTala MUHEpamsaumu (CypbMSHOM) C IIPOBOJMUMOCTHIO
THHAa ,,p” HAa OCHOBAHMM KOI(MDUIMEHTA TEPMOIIEKTPUUECKOTO HANPSKEHUS
MOJKHO €€ pasfeNMTh HA JBEe MOArPYIILI C BEIUYUHAMU ~+ 247,1—-307,
MMUKPOBOJIBT/ET. (IMPUTOBBIA IEPUOA) U +328,2_—+547,7 MUKDOBOJIBT/ €T,
(ocTanbHblE TIEPUOJDI).

Thermoeleciric voltage of pyrite from the Dubrava deposit (Nizke
Tatry Mts.)

According to different values of the thermoelectric voltage coefficient
and different types of conductivity, the investigated pyrite crystals may
be subdivided into two groups. These groups reflect two stages of mine-
ralization on the deposit. Pyrite crystals of the first group (and stage)
have thermoelectric voltage coefficients ranging between —154.1 to —254.1
4V .deg~! with n-type of conductivity what points to development under
high-temperature conditions. Pyrite crystals of the second group reveal
thermoelectric voltage coefficients between +4-247.1 and +307..3 4V .deg—!
or 43282 to +547.7 uV.deg~! and p-type of conductivity reflecting
low-temperature conditions of mineralization.

Antimonitové loZisko Dubrava lezi na
severnych svahoch Nizkych Tatier. Jeho
okolie je budované mohutnym komple-
xom intenzivne metamorfovanych az
granitizovanych krystalickych bridlic a
postkinematickych granitoidov. Krysta-
lické jadro je lemované obalovym me-
zozoikom, prip. mladsim paleozoikom.

Antimonitova mineralizdcia ma pre-
vazne zilny charakter, zilnikovy typ
mineralizacie je zriedkavy. Hlavné zily
maju smer SSZ—JJV, sklon vySe 50°
na V. V nadlozi a podlozi Zil je mnoz-
stvo ziliek diagondlneho smeru. Anti-
moénova mineralizacia sa koncentruje
v granitoidoch. Na pruhy migmatitov sa
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viaze vyskyt kremenovych zil so scheeli-
tom, ktoré maju priblizne smer V—Z
a strmy uklon na J (Cillik et al., 1979).

Zrudnenie loziska Dubrava vzniklo
v dvoch etapach mineralizacie (Chovan,
1979). V prvej, starSej etape minerali-
zacie vznikli kremenovo-scheelitové zily.
Predpokladédme ich vysokotermalny hy-
drotermdalny vznik. Oproti Sb minera-
lizacii, ktord vznikla v druhej, mladsej
etape mineralizacie, sa scheelitovd mi-
neralizicia odliSuje geneticko-tektonic-
kym vyvojom, texturno-struktirnymi
znakmi, kvantitativnym a kvalitativ-
nym minerdlnym zlozenim a odliSnou
sukcesiou minerdlov. V rameci druhej
etapy (antimonitovej) mineralizicie vy-
delil Chovan (1979) jej Styri periody
(od najstarSej): 1. pyritovy, 2. antimo-
nitovy, 3. tetraedritovu, 4. barytovo-he-
matitovil. Silne prevladajucim rudnym
mineralom loziska je antimonit, vo vel-
kom mnozstve sa niekedy vyskytuje
pyrit. Ostatné rudné mineraly, zincke-
nit, sfalerit tetraedrit, chalkopyrit a
dalSie, su zriedkavé a ich akumulacia
v zilach je vyssia iba lokalne. Z nerud-
nych minerdlov je najcastej$i kremen,
zriedkavejsie Fe dolomit, baryt a dal-
Sie mineraly.

Pyrit je druhym najrozSirenejsim
rudnym minerdlom loziska Dubrava.
Hojne sa vyskytuje vo forme impreg-
nacii okolitej hydrotermalne zmenene]
horniny. Ako Zilny minerdl sa pyrit
uplatnil v obidvoch etapach minerali-
zacie a vo vSetkych periédach minera-
lizacie.

V prvej (scheelitovej) etape minera-
lizdcie je pyrit najhojnej$im rudnym
minerdlom. Vytvara krystalické agre-
gaty alotriomorfne az hypidiomorfne
obmedzenych jedincov. Byva silne kata-
klazovany. Spolu s nim ¢asto vystupuje
pyrotin. Obidva minerdly maja zvySeny
obsah Ni a Co.

V druhej etape mineralizicie je dis-
tribucia pyritu nerovnomernd. Najviac

pyritu je v prvej a druhej periode.
V prvej periéde vystupuje vo forme
hypidiomorfnych zrn, casto usporiada-
nych v pruhoch. V druhej periéde sa
zistili dve generacie pyritu. Prva tvori
pyrit starsi ako ostatné Sb sulfidy, dru-
hu metakrystaly pyritu. V tretej perio-
de sa vyskytuje pyrit prvej generacie
spolo¢ne s tetraedritom a ostatnymi
Cu—Sb sulfidmi. Druhu generaciu tvo-
ria metakrystaly. Vo Stvrtej periéde mi-
neralizdcie je pritomnost pyritu pomer-
ne zriedkavd, pyrit ¢asto zatla¢a hematit
alebo magnetit a tvori po nich pseudo-
morfézy. Pyrit druhej etapy minerali-
zacie Ni a Co prakticky neobsahuje a
ma zvySeny obsah As, Cu, Pb a Sb
(Chovan, 1979).

Problematika merania termoelekfrického na-
pitia pyritu

Schopnost prenasat elektricky prad vy-
chadza z mnozstva volnych elektrickych na-
bojov. Elektrické ndaboje su reprezentované
elektronmi (zdporné ndaboje) alebo volnymi
miestami (dierami) po elektrénoch (kladné
néaboje). Ak sa vodivosf polovodica uskutoc-
nuje elektrénmi, je typu n (donor), ak sa
uskutoéniuje dierami, je typu p (akceptor).
Pri poklese teploty- nastava v polovodi¢och
difidzia voInych nosi¢ov nabojov od teplejsej
Casti k chladnejSej, a preto medzi nimi vznika
termoelektrické napitie. Jeho meranie spo-
¢iva v uréeni rozdielu potencidlu medzi
chladnejsim a teplejsim kontaktom s polo-
vodi¢om a rozdielu tepldét medzi nimi,

Koeficient termoelektrického napéatia («)
vzorky je dany vzfahom e« = Eo/AT, kde Ep —
namerané napitie na vzorke, AT — rozdiel
teplét medzi meranymi bodmi na vzorke.

Termoelektrickym napdtim, ako sme uzZ
povedali, sa nazyva ten rozdiel napatia, ktory
sa utvori za nepritomnosti pradu. V doésledku
toho sa termoelektrické napétie meria pri
uplnej kompenzacii termonapétia vonkajSim
napatim.

Meranie termoeclektrického napétia spodiva
v urceni velkosti napitia vznikajuceho po-
hybom elektrénov v meranej vzorke v do-
sledku vytvorenia tepelného gradientu. Ten
sa vytvara pomocou dvoch separatne ohrie-
vanych elektréd. Tymito elektrédami meria-
me aj vzniknuté termoelektrické napétie.
Teplota povrchu vzorky v miestach, kde sa
meralo napditie, sa meria termoc¢lankami.
Termoelektrické napéitie sme merali za rov-
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nakych vonkaj$ich podmienok (konStantny
tepelny gradient 40—45°C a konStantny tlak
elektréd na povrch nabrusu).

Opis pristroja a metodiky merania termo-
elektrického napitia uvadza Durza (1978) a
Gajdos — Durza (1981). Pristroj umoZiiuje:

1. nezavislé premiestiiovanie elektréd na-
bok od optickej osi mikroskopu, ¢o umozZnuje
regulovat medzeru medzi elektrédami v in-
tervale 0,06—20 mm,

2. sucasné premiestiiovanie obidvoch elek-
trod pozdlz optickej osi pre ich privadzanie
k vzorke,

3. nastavenie, pri
elektréd a vzorku v okulari
v momente merania,

4. merat termoelektrické napitie na zrnach
s rozmerom 0,3—0,4 mm,

5. okrem termoelektrického napitia merat
aj merny elektricky odpor a koeficient usmer-
nenia.

Polovodiéové vlastnosti pyritu sa uzko
spidté s podmienkami jeho vzniku, zavisia od
teploty, zmien parcidlneho tlaku siry v prie-
behu krystalizacie a od néaslednych proce-
sov — rekrystalizicie a¢inkom metamorfnych,
resp. hydrotermdalnych procesov.

Podla typu vodivosti mozno pyrit rozdelif:

a) Pyrit s p-typom vodivosti. Tuto vodi-
vost spoésobuje deficit Fe v Strukture pyritu
alebo pritomnosf prvkov s niZzsou valenciou
ako dva — Cu+, Agl+, As3— (Titarenko, 1973).
Tento- typ vodivosti je charakteristicky pre
pyrit vzniknuty za nizkej teploty, t. j. sedi-
mentarny, resp. slabo metamorfovany (Pro-
chorov, 1971, Favorov et al.,, 1972).

b) Pyrity s n-typom vodivosti. Vodivost
takéhoto pyritu spoésobuje deficit siry v jeho
Strukture alebo primes prvkov s vySSou va-
lenciou ako dva — Nid+, Co®+, Mn3+, Sn%+,
Ti%+ (Titarenko, 1973). Vodivost tohto typu
je charakteristickd pre pyrit vznikajuci za

ktorom vidiet Kkonce
mikroskopu

vy$Sej teploty (Prochorov, 1971, Titarenko,
1973).
¢) Pyrit s p-n-typom vodivosti. Takyto

pyrit zaujima osobitné miesto. Ako uvadza
Favorov et al. (1972), je pren charakteristic-
ka prekvapujuca anizotropia = fyzikdlnych
vlastnosti, ktoré sa menia v tom istom Kkrys-
tali skokom. Je pren typické najmensie
mnozZstvo nosi¢ov naboja a najmen$i merny
odpor. Vsetko to svedé¢i o ,boji“ akceptorov
a donorov pocas vzniku daného krystalu, t. j.
v roztoku sa nachadzali Fe a S v optimél-
nych pomeroch pre kryStalizaciu pyritu. Dané
zlozenie bolo najbliz$ie k idedlnemu,

Podla tddajov Smitha (in Favorov ei al,
1972), Dira et al. (in Suzuki, 1970) sa zloZenie
pyritu meni od 1,94 do 2,01 pomeru S/Fe.
Takyto rozli¢ny pomer je dolezitym faktorom
vplyvajucim na termoelektrické napitie py-
ritu. Tak pyrit blizky podla zloZenia vzfahu
S/Fe ==1,94 musi vykazovaf zaporné hodnoty,
t. j. n-typ vodivosti, a pyrit s pomerom 2,01
kladny, t. j. p-typ vodivosti.

Treba si uvedomif, Ze defekty v Struktire

pyritu sposobujice polovodic¢ové spravanie sa
pyritu v prvom rade vyvolava Kkolisajuci po-
mer S/Fe. Ale nemoZno zanedbaf ani vplyv
inych prvkov pritomnych v §truktdre pyritu
(Ni, Co, Cu, Ag, Mn, Mo, Ti...). NemozZno
oddelovat vplyv jednotlivych prvkov, ale tre-
ba ich sledovat komplexne. Termoelektrické
spravanie sa pyritu teda uréuje vzfah medzi
katiénom M, ktory tvori hlavne Fe, a zvyse-
nie obsahu takych katiénov, ako je Co a Ni,
a aniénom X, ktory tvori hlavne S a jedno-
mocné primesi, t. j, X/M.

Fischer — Hiller (1956) predpokladali, Ze
mikroprimesi Ni, Co a Cu menia termona-
pitie pyritu na zdpornu stranu, t. j. spravaja
sa ako donory, a As, Sb a Mn v smere klad-
ného znamienka, t. j. s akceptormi. Vojtke-
vi¢ et al. (1965) predpokladajd, Ze pyritu je
vlastnd dierova vodivosf a zmenif ju na elek-
tronovi mézu len trojvalencné a Stvorvalenc-
né primesi, ktorych vstup do mriezky pyritu
umozniuje veImi vysoka teplota. Rozova
(1969) zaraduje As medzi akceptory a Co,
Ni medzi donory. V nézoroch na vplyv nie-
ktorych prvkov na termonapitie v literatiure
nie je zhoda (napr. Cu). Na rozdiel od Fische-
ra — Hillera (1956) Titarenko (1973) tvrdi,
ze Cu sposobuje p-vodivost pyritu.

Vysledky experimentalneho Stadia a ich
rozbosx

Z tab. 1 vidief, Ze sa subor sklada
z pyritu p-typu a n-typu. Iba metakrys-
taly maju zmieSany typ vodivosti. Prie-
merny koeficient termoelektrického na-
pitia sa meni od —254,1 do -+547,7
uV/deg.

Cely merany stibor mozno podla hod-
noét termoelektrického napitia rozdelit
do dvoch skupin: prva s vodivosfou
typu n a druhd s vodivostou typu p.
Tieto dve skupiny zodpovedaju dvom
etapdm mineralizacie, ktoré vyclenil
Chovan (1979).

Pri prvej (scheelitovej) etape minera-
lizacie sa predpokladd vysokotermalny
a hydrotermalny pévod (Chovan, 1979).
Tomuto predpokladu zodpovedaju aj
hodnoty koeficienta termoelektrického
napétia (—154,1 + —254,1 uV/deg), pre-
toZe vodivost typu n je charakteristicka
pre pyrit vznikajuci pri vys$Se] teplote
(Klazev — Kudela, 1969, Prochorov,
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Hodnoty koeficienta temoelektrického napdtia pyritu z loZiska Dubrava
Values of thermoelectric voltage coefficient of pyrite from the Dubrava deposit

Tab. 1
o [uV/deg] Vodivost
, Etapa Perioda Cislo aritme- : typu n | Poznamka
mineralizdcie mineralizacie vzorky ticky minimum | maximum %]
priemer
1 157 —154,1 —258,1 — 70,9 100
scheelitova h 157a —174,6 —190,4: —160,7 100
179 —254,1 —283,0 —214,7 100
ﬁuriemer ) .
vietkych -| --194,3 —283,0 — 70,9 100
merani
1. L. 31 | bz +258,7 +293,3 o
’ pyritova 47 -+275,5 —+215,2 +353,3 0
49 +267,4 +234;3 +287,9 0
79 +307,3 -+-280,6 4-334,2 0
83 +264,7 +250,0 -+284,8 0
116b +276,4 +273,0 +-281,2 0
116¢c +274,6 -+269,6 ~+-278,7 0
S-8J +247,1 +1179,0 +284,1 0
priemer . .
vietkych +273,2 +1179,0 +353,3 - ¢
merani
11, Qs 19 +-357,8 +334,1 +377,3 0 1. typ
antimonitova 28 +342,8 +322,5 -+376,9 1} 1. typ
17 +-385,5 +4337,5 -+425,8 [ 1. typ
9la —+349,5 +295,9 +404,9 0 1. typ
112a. +355,7 +-347,1 +364,5 0 1.typ
145a +-328,2 +-302,8 -+-354,6 0 1, typ
9 +346,2 +319,6 +372,7 0 1.typ
9 +482,7 +-450,0 +504,9 0 2.typ
9 +-448,5 +-319,6 -+504,9 0 1.4 2.typ
32 +5417,7 +519,0 +573,3 0 2.typ
130a +510,8 ~+-507,4 +522,9 0 2.typ
priemer +352,2 -+295,9 +4425,8 0 1.typ
vietkych -+513,7 +-459,0 +573,3 0 2.typ
merani +-402,9 +4-295,9 +573,3 0 1.4 2.typ
11, 3. 7 +450,7 +391,9 -4-492,0 0
tetraedritova 29 +-457,1 +-356,3 +551,3 0
8 +345,2 +-308,8 +399,7 0
131 +-388,5 +322,1 +375,7 ]
+-324,7 +287,5 +353,7 1]
priemer .
vietkych -+393,2 2875 +551,3 0
merani
78 + 826 —2975 +301,7 40 |metakry$tal
8 -+ 97,9 -+-96,8 -+ 99,0 0 metakry3tal
8 —135,2 —2176,8 -+ 53,3 5 metakry$tal
. 4. 199 --388,5 +284,3 +-453,3. 0
barytovo-hematitova P14 -4-498,6 +3178,0 +5%9,4 /] |

1971, Titarenko, 1973).

Pyrit prvej etapy mineralizicie byva
silne kataklazovany a metamorfovany.
Vplyv rekryS§talizacie na termoelektric-
ké vlastnosti pyritu Studoval Titarenko

(1973). Pri rekrystalizdcii sa v pyrite
zniZzuje obsah siry. Jej deficit je umer-
ny teplote rekryStalizacie. Tomu zod-
poveda zmena pdvodného p-typu vodi-
vosti na n-typ. Ak je vychodiskovy py-
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rit n-typu, termoelektricky koeficient
klesa, a to umerne rekrystalizacii.

Podla Suzukiho (1970) kazdy rekrys-
talizovany pyrit je n-typu. Nie je jas-
né, ¢i bol pyrit bohaty na kovovy prvok
spociatku, alebo ¢i sa jeho obsah zvysil
v procese rekrystalizacie. Fleischer (in
Suzuki, 1970). Cambel — Javorsky
(1967) uvadzaju, zZe na metamorfova-
nych sulfidickych loziskach sa obsah Co
v pyrite zvySuje so vzrastom stupna
metamorfézy. Tento zaver sa potvrdzu-
je, kedZe rekryStalizovany pyrit ma
velku tendenciu k vzniku n-typu vodi-
vosti. Aj v typoch pyritu, ktoré sme
badali, bolo moZzno pozorovat zvySeny
obsah Co a Ni v pyrite prvej etapy mi-
neralizicie (Chovan, 1979).

Na zéklade spomenutych zaverov
mozno predpokladaf, Ze pyrit prvej
etapy mineralizdcie vznikol za vysoke]
teploty a bol kataklazovany.

Pyrit druhej etapy mineralizicie
mozno podia koeficienta termoelektric-
kého napétia rozdelift na dva subory:
prvy zodpoveda prvej periéde minera-
lizacie, druhy druhej, tretej a Stvrte]
peridde mineralizacie. Zatial ¢o pyrit
prvej periody ma zretelne odliSné hod-
noty e« (-+247,1 =+ -+307,3 uV/deg), pyrit
druhej (+4328,2 +— --547,7 uV/deg), tre-
tej (+-324,7 = +457,1 uV/deg) a Stvrtej
(+-388,5 — +498, uV/deg) periédy sa
priemernymi hodnotami koeficienta ter-
moelektrického napétia vyznamne neod-
lisuje. OdliSenie pyritu druhej, tretej
a Stvrtej peridody na zdklade namera-
nych hodnét & je problematické vzhla-
dom na maly pocet vzoriek z ftretej
a Stvrtej periody a velku variabilnost
nameranych hodnét «.

Druhu periédu mozno rozdelif na dva
typy: prvy s mens$im koeficientom ter-
moelektrického napétia (4-352,2 «V/deg),
druhy so zvySenym  koeficientom
(4513,7 wuV/deg). -Pri¢inu zvyseného
koeficienta termoelektrického napitia
v niektorych vzorkdch tejto periédy sa

mineralogickym studiom nepodarilo vy-
svetlif.

Tretiu periddu tvoria podla koefi-
cientov termonapétia dve generacie.
Zatial ¢o prva tvori pyrit typu
p (4324,7 =+ -+457,1 uV/deg), druhu
(metakrystaly) tvori p-n typ vodivosti
(—135,2 +— 497,99 uV/deg). Z toho vy-
plyva, Ze metakry§taly vznikali za opti-
malnych pomerov katiénov a anidénov.

Podla predbeznych vysledkov $tudia
obsahu stopovych prvkov v pyrite
prvej a druhej etapy mineralizacie
(Chovan, 1979) sme zistili v pyrite prve]
etapy zvySeny obsah donorov (Co a Ni)
a zniZeny obsah akceptorov (As, Sb, Cu)
oproti pyritom druhej etapy minerali-
zacie. To moéze byt jeden z dévodov,
preco mda pyrit druhej etapy p-typ vo-
divosti a pyrit prvej etapy mineraliza-
cie n-typ vodivosti.

Zaver

Merania termoelektrického napétia
potvrdili predpoklad, Ze rozliéné pod-
mienky vzniku minerdlov sa odréazaju
aj v ich rozlicnych polovodicovych
vlastnostiach.

Na zaklade hodnét koeficienta termo-
elektrického napétia mozno pyrit z Du-
bravy rozdelit do dvoch zakladnych
skupin, ktoré zodpovedaju dvom eta-
pam mineralizacie:

1. prva skupina — pyrit prvej etapy
mineralizdcie s vodivostou typu n ma
hodnoty koeficienta termoelektrického
napéitia —154,1 = —254,1 uV/deg,

2. druhd skupina — pyrit druhej
etapy mineralizdcie s vodivostou typu
p' sa deli dalej na dve podskupiny
s hodnotami koeficienta termoelektric-
kého napéatia 4-247,1 = +307,3 uV/deg a
+-328,2 <+ +4-547,7 uV/deg. Tie zodpove-
daju pyritu prvej periody mineralizacie
a pyritu ostatnych periéd.

Recenzoval M. Hdber
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Thermoelectric voltage of pyrite from the Dubrava deposit (Nizke

Tatry Mts.)

ONDREJ DURZA — MARTIN CHOVAN

It is well known that due to physico-che-
mical changes in the environment where
mineral individuals do crystallize also chan-
ges in physical and chemical properties of
the growing minerals occur.

The influence of physico-chemical changes
upon thermoelectric voltage of pyrite crystals
from the Dubrava antimony deposit (Nizke
Tatry Mts.,, Middle Slovakia) has been inves-
tigated. According to results, investigated
pyrite crystals may be subdivided into two
groups originated during two different stages
of mineralization.

1) The first group with n-type of conduc-
tivity reveals vatues of- thermoelectric voltage
coefficient in the range —154.1 to —254.1
pV.deg—1. These crystals developed under

conditions of high-temperature mineralizing
environment together with scheelite.

2) The second group of pyrite crystals
originated during the second stage of mine-
ralization, A p-type conductivity characte-
rizes these crystals and values of thermo-
electric voltage coefficient fluctuate between
+247.1 and -+307.3 pV.deg-! or -+328.2 to
—+547.7 uV.deg-!. The two partial groups
reflect also two substages of mieralization
within the second stage. All pyrite crystals
of the second group originated under low-
temperature conditions of the mineralizing
environment.

Prelozil 1. Varga
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Mineralogicky lexikon V. Zepharovicha a jeho prispevok
do topografickej mineralégie Slovenska
(k 150. vyrociu narodenia)

Zozbierat a spracovat dostupné udaje do
topografickej mineraldégie Rakusko-Uhorska
sa podujal univerzitny profesor, mineralog

a geolég Viktor Ritter von Zepharovich
(1830—1890). Zo storo¢ného obdobia (1790—
1890) zozbieral dostupné pisomné spravy

o nerastoch v monarchii a spracoval ich vo
forme trojzvazkového diela Mineralogisches
lexicon fur das Kaiserthum Osterreich (1859,
1873, 1893). Bolo to zakladné, vychodiskové
dielo pre dalSie Specidlne topograficko-mine-
ralogické prace.

Zepharovich sa narodil 13. aprila 1830 vo
Viedni. V rodnom meste zacal Studovat aj na
univerzite a odtial preSiel na Bansku akadé-
miu do Banskej Stiavnice. Po jej absolvovani
podsobil v rokoch 1852—1857 ako geolog v Ris-
skom geologickom tustave vo Viedni. Roku
1857 ho vymenovali za profesora mineraldgie
na Univerzite v Krakove, roku 1861 v Sta-
jerskom Hradci a potom roku 1864 na uni-
verzite v Prahe. Po rozdeleni prazskej uni-
verzity v roku 1882 preSiel na nemeckl uni-
verzitu a tam posobil az do svojej smrti roku
1890.

Pri spracuvani lexikonu sa V. Zepharovich
pridizal vtedy najvhodnejSieho usporiadania
nerastov podfa druhov. V&aésinou pouzival
novsie a najnovsie ndazvy mineralov, Kktoré
uréil A, Xenngott (1853) pri spracuvani
Mohsovho (1823) mineralogického systému, a
nazvy neskor$ie uverejnené v praci Uber-
sichte der Resultate mineralogischer For-
schungen. Minerdly, ktoré sa vyskytuja ako
horninotvorné, uvadzal V. Zepharovich iba
v tych pripadoch, ak mali prakticky vyznam
alebo vzbudzovali mimoriadny zaujem zbe-
ratelov. Pri udajoch o krystalografickych tva-
roch nerastov v pripadoch, kde to pokladal
za dodlezité, pouzil Naumannove znacky. Pri
vyuzivani rozsiahlej$ich sprav sa V. Zepha-
rovich obmedzoval hlavne na mineralogickl
charakteristiku vyskytu, paragenézu, pseudo-
morfné utvary a geologické poznatky.

Prvy zvidzok Zepharovichovho mineralo-
gického lexikonu, v ktorom spracoval mine-

ralogickua literaturu z obdobia 1790—1857,
vySiel roku 1859 vo Viedni. Za dalSich pét-
nast rokov boli nerasty na uzemi Rakusko-
Uhorska predmetom intenzivnejsich vysku-
mov ako do vydania I. zvdzku Zepharovi-
chovej topografie, a tak sa mineralogicka to-
pografia monarchie kvantitativne a kvalita-
tivne zdokonalila. DolezZité prispevky pre
topografiu poskytli systematické vyskumy
v muzeach a laboratéridach, ktoré nielenze
obohatili topografiu o pomerne velké mnoz-
stvo novych nerastov a nalezisk, ale mnoho-
stranne rozsirili zaujimavé paragenetické a
mineralogické udaje o vyskytoch a zazname-
nali mnohé podstatné opravy starSich urceni
a lokalizacie.

V druhom zvizku mineralogickej topogra-
fie sa V. Zepharovich rozhodol spracovat naj-
novs$ie poznatky o nerastoch monarchie z ro-
kov 1858—1872. Takmer uplne spracoval do-
stupnu literatdru, vyldéil mnoho detailov, a
tak sa mu opdf podarilo podaf uceleny pre-
hlad dovtedajsich poznatkov o nerastoch.
V podrobnostiach odkazuje na prislusnu lite-
ratiru, hlavne na dovtedy existujuce chemic-
ké analyzy, o ktorych sa v prvom zvazku iba
zmienioval. V druhom zvizku pouZil pri star-
Sich analyzach udebnicu C, T. Rammelsherga
(1860). Vadcsiu pozornost venoval aj minera-
lom, ktoré boli délezité ako komponenty hor-
nin, aj ked to pre mineralogicky lexikon ne-
bolo také Ziaduce.

Do druhého zvidzku lexikonu opdf prispeli
V. Zepharovichovi aj jeho osobni priatelia
a spolupracovnici rukopisnymi spravami
o nerastoch monarchie, a tak tento zvézok
obohatili o dalSie cenné prispevky a mnohé
jedinedné a dolezité pozorovania.

V dalsich rokoch V. Zepharovich zhromaz-
doval materidl pre treti zvizok lexikonu.
V roku 1890, takmer pred dokonéenim diela,
zomrel. Aby sa jeho velké dielo zavrsilo,-vy-
zvali Zepharovichovho néstupcu na univer-
zite F. Beckeho, aby rukopis doplnil a vy-
dal. Becke sa na tuto ulohu podujal, lebo
zanechané rukopisné pozndmky boli vysled-
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kom nesmiernej a unavnej zberatelskej pra-
ce. Podrobne preStudoval Zepharovichov ru-
kopis, doplnil ho pozndmkami z najnovsej
periodickej literatdry a literatirou za roky
1874—1890, ktoru uz bol Zepharovich z vacse]j
dasti zoradil. V lexikone Becke nevyznacil
osobitne dasti textu, ktoré spracoval sam,
ale pripojil niekolko kritickych poznamok
oznat¢enych znackou (Be). Pri zostavovani le-
xikonu sa prevazne pridrzal Zepharovichovho
rukopisu a jeho prvych dvoch zvizkov. Zme-
ny urobil len tam, kde to spojitost s novymi
poznatkami nevyhnutne vyzadovala, a zavie-
dol dve nové hesld fassait a zinwaldit.

Pocas tlace predchdadzajucich zvizkov zo-
zbieral Zepharovich najnovsie spravy a zo-
stavil ich vo forme dodatkov, Dodatok v tre-
fom zvidzku chyba, Becke ho vynechal umy-
selne, lebo sa zameral na generdlne registre
nélezisk a nerastnych néazvov zo vSetkych
troch zviazkov a opravy chyb v registroch
prvych dvoch zvidzkov., Zdokonalil ich tym,
ze na blizSiu orientdciu urcil lokalitu dvoma
susednymi miestami, z ktorych asponl jedno
mozno pokladat za zndme a mozno ho lahko
najst aj na mensich mapdéch.

Pri dokonc¢ovani Zepharovichovho lexiko-
nu Beckemu ucéinne poméhala vdova Mela-
nia Zepharovichova, a to najmi pri zostavo-
vani registrov. Sledovala dokondéovanie tre-
tieho zvidzku a dala podnet na jeho vydanie
(to umoznila Akadémia vied vo Viedni zo
zédkladiny V. Zepharovicha).

V. Zepharovich trojzviazkovym mineralo-
gickym lexikonom vyznamne prispel aj do
mineralogickej topografie Slovenska. Udaje
o slovenskych naleziskdch c¢erpal prevazne
zo znamych topografickych prac o uhorskych

nerastoch od banskobystrického profesora a
riaditela vyS$Sej evanjelickej dievéenskej Sko-
ly Christidna Andreja Zipsera (1817) a kus-
téda mineralogickych zbierok Narodného
muzea v Budapesti Jozefa Jonasa (1820), ro-
dédka z Banskej Stiavnice. V. Zepharovich sa
odvolaval aj na pracu geologov Risskeho geo-
logického ustavu vo Viedni Franza Rittera
von Hauera a Franza Foetterleho (1855), da-
lej na prvu mineraldégiu monarchie od Gusta-
va Leonharda (1843) a pracu Ludwika Zejsz-
nera (1850). Cenné poznatky pri zostavovani
lexikonu mu poskytovali prace A. Breithaup-
ta (1849), E. v. Fellenberga (1862), J. E. v.

Fichtela (1791, 1794), P. Grotha (1878),
W. Haidingera (1843, 1845), J. F. L. Haus-
manna (1847), A. Kengotta (1844, 1855),

F. Mohsa (1839), F. v. Vivenota (1869), J. G.
Walleriusa (1781, 1783), ako aj drobné spravy
dal$ich mineralégov, rozirisené v rozliénych
ro¢enkdch. Pisomné spravy mu poskytli aj
jeho osobni priatelia, najma J, Pettko (1855)
o minerdloch v Banskej Stiavnici a okoli,
S. Huss (1856) o minerdloch v DobS$inej a
Ch. A. Zipser (1856) o dalSich novych mine-
raloch Gemera.

Uz spomenutd Zipserova topografickomine-
ralogickd rukovaf Uhorska bola pre V. Ze-
pharovicha najbohat$im pramenom poznatkov
o gemerskych nerastoch.

Viktor Zepharovich sa svojim velkym die-
lom zapisal medzi vyznamné osobnosti mi-
neralogickej vedy v 19. storo¢i. Slovenskej
mineralégii poskytol Udaje o vyskytoch a néa-
leziskdch minerdlov takmer na 200 lokali-
tach.

I, Hercko
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Obr. 2. Hojnostné zastipenie sporomorf v sedimentoch zemplinskeho ostrova a ich stra-
tigrafické rozSirenie

Fig. 2. Occurence frequency of sporomorpha in sediments of the Zemplin Inselberg area
and their stratigraphical span
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