MINERALIA
SLOVACA

(1982) ? (2)

_ ‘
:
»
-~
e ————
T S
R S ——




MINERALIA T
SIOVACA

Casopis Slovenskej geologickej spolo¢nosti a slovenskych geologickoprieskumnych organizicii
‘ Journal of the Slovak Geological Society and of Slovak geological-research organizations

Ing. Jan BARTALSKY, CSc., vedici redaktor
RNDr. Pavol GRECULA, CSc., vedecky redaktor
RNDr. Pavol MALACHOVSKY, technicky redaktor

REDAKCNA RADA.

Ing. Jan KURAN, CSc., predseda redakénej rady

RNDr. Juraj ANTAS prof. Ing. Milan MATULA, DrSc.

RNDr. Joan BYSTRICKY, DrSe. Ing. Ivan PAGAC, CSc.

akademik Bohuslav CAMBEL RNDr. Anton PORUBSKY, CSc.

RNDr. Miroslav HARMAN, CSc. Ing. Rudolf RUDINEC, CSc.

prof. RNDr. Jakub KAMENICKY RNDr. Ondrej SAMUEL, DrSc.

RNDr. Vlastimil KONECNY, CSc. RNDr. Miroslav SLAVKAY, CSc.

Ing. Jan KOZAC RNDr. Ivan SARIK

Ing. Ivan KRAVJANSKY RNDr. Pavel TKACIK

RNDr. Bartolomej LESKO, DrSec. Ing. Milan TAPAK, CSc.

akademik Michal MAHEL prof. RNDr. Cyril VARCEK, CSec.

Ing. Ivan MARUSIAK, CSc. RNDr., Imrich VARGA

OBSAH CONTENTS
POVODNE PRACE ORIGINAL PAPERS
Oto Orlicky — Vladimir Kropacek — Diongz Vass
Paleomagnetizmus a radiometricky vek al- Palaeomagnetism and radiometric ages of
kalickych bazaltov stredného a juzného alcaline basalts from Central and Southern
Slovenska 97 Slovakia
Jan Kral
Petrogenetické aspekty studia distribucie Petrogenetic aspects of trace element dis-
stopovych prvkov v minerdloch — uran tribution in minerals: uranium in accessory
v akcesorickom apatite kryStalickych hor- apatite of crystalline rocks
nin 117
SPRAVY REPORTS
Jozef Stankovi¢ — DuSan Jancuia
Predbeznd sprava o vyskyte chrdmspinelu Preliminary report on the occurence of
a Nimineralov na lokalite Jasenie-Kysl4, chromian spinel and Ni-minerals on the
Nizke Tatry 131 Jasenie-Kyslé locality, Nizke Tatry Mts.
Ondrej RozloZnik

Vyskyt karbonatovych konkrécii na lozisku Occurrence of carbonate concretions on
Maria v Roznave the Maria deposit in Roznava (Eastern

139 Slovakia)
Pavel Fejdi

Rtg mikroanalyza horninotvornych mine- Electron microprobe analysis of rock mi-
ralov: moZnosti stanovenia obsahu Fe’+ nerals: possible method of Fe+2 and Fe+3
a Fe3+ 145 content estimation

Pokracovanie obsahu na 3. strane obalky Continuation see page 3 of the cover



97

Mineralia slov.
14 (1982), 97—116

Paleomagnetizmus a radiometricky vek alkalickych ba-
zaltov stredného a juzného Slovenska

OTO ORLICKY*, VLADIMIR KROPACEK** DIONYZ VASS***

* Geofyzika, n. p., Brno, zdvod Bratislava, Geologickd 18, 834 37 Bratislava
** Geofyzikalny tustav CSAV, Bod¢éni II, 141 31 Praha 4 — Spotilov
*** (Geologicky ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1, 809 40 Bratislava

(7 obr. a 3 tab. v texte)
Dorucené 1. 10. 1981

ITajeoMarHeTN3M M PagMoMeTPUYECKIE BO3PACTHI ANKATMYECKUX
0aszanpros Cpeanent u I0xuon CioBaxkmn

IToy4yeHHbIE DPE3YNBTATHL IIOATBEPAMIIN OYEHb XOPOIUEE COrjlacue MEXAY
MOJIAPHOCTBIO OCTATOUHOW HAMArHMYEHHOCTM 0a3albTOB, IPOMEXKYTKAMU IIO-
JIO>KUTETBHOTO I OTPULATENFHOrO0 HAIPABICHUS 3€MHOI'O MArHUTHOIO ITOJIS
(mo manmeomarmuMTHON Inkajie V. M. Jloyrana 1977) ¥ pagUOMETPIYECKIUMU
BO3pacTaMy alkaludeckux 0asansToB CpejpHent um IOkHOM CioBaxkmu. Bos-
HUKHOBEHME 0a3aibTOB B paiione bperm m TekoBcKa BpesHuma COBIafacT
C HOpPMAJBHOI SI0X0i BpYHECA; BO3HMKHOBEHME 06a3albTOB B paloHe Iail-
Hauka, Barosre u I'ojierioBa ¢ HOPMAJBHON SIO0X0M I'aycca; BO3HUKHOBEHMUE
GasamproB B panone Kamsapus, Kucurubenps u IlofpeyaHyu COBIAAOT
C BMOXOM 7. YKa3aHHOW IUKaJbl. BO3HMKHOBEHME OCTAJBHBIX 0a3aJIbTOB
C OTPUIATEJBHON IONSIPHOCTHIO OCTATOUHON HAMATHUYEHHOCTM B paliOHE
BO3Je (PUIIIKOBA COBIIAJACT C PEBEP3HON 3MOXO0It Marymama.

Palacomagneiism and radiometric ages of alcaline basalts from Central
and Seouthern Slovakia

Results of palacomagnetic investigations confirined a very good coinci-
dence between the polarity of remanent magnetic polarization (RMP)
of alcaline basalts, normal and reversal intervals of the McDougall’s
palaeomagnetic scale and radiometric ages. The age of basalt samples
from Brehy and Breznica localities coincides with the Brunhes normal
epoch, samples from Kalvaria hill at Banskd Stiavnica, Kysihybel and
Podrec¢any localities with the Epoch No. 7 whereas the age of basalts
from other localities with reverse polarity of the RMP in the surroundings
of Filakovo is in relation with the Matuyama reverse palaeomagnetic
epoch, The age of basalt samples from Hajnacka, Blhovce and Hodejov
localities coincides with the Gauss normal epoch.
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Od roku 1966 doteraz skumali magne-
tické a paleomagnetické vlastnosti vybra-
nych lokalit s vyskytom bazaltickych hor-
nin viaceri autori. A. E. M. Nairn (1966)
Studoval produkty findlneho vulkanizmu
deviatich lokalit zo stredného a juzného
Slovenska. Vyslovil predpoklad, Ze sa ba-
zaltova aktivita uplatniovala v obdobi bliz-
kom rozhraniu pliocén — pleistocén pocas
ukoncovania reverzného a prechodu do ob-
dobia normaélneho zemského magnetické-
ho pola, ktoré trva dodnes. L. Dublan
(1967) podla vysledkov paleomagnetické-
ho vyskumu bazaltov lokalit Kysihybel
a Brehy predpokladal, Ze tieto produkty
st mladsie ako 1 mil. rokov. O. Orlicky
(1971) vykonal paleomagneticky vyskum a
badal magnetické mineraly bazaltickych
hornin 24 lokalit stredného, ale najmi
juzného Slovenska. Podla jeho ndhladu su
bazaltické horniny kladnej polarity rema-
nentnej magnetickej polarizacie (RMP)
mladsie ako 0,9 mil. rokov, bazalty so za-
pornou RMP pokladal v porovnani s pred-
chadzajucimi za starsie. V. Kropacek et al.
(1981) zistovali prirodzeni remanentnu
polarizaciu (NRMP), nasyteni RMP, Cu-
rieovu teplotu a magnetické mineraly,
hysterézne krivky a magnetickli suscepti-
bilitu bazaltov z 13 lokalit juzného Slo-
venska.

Okrem toho K. Balogh et al. (1981) vy-
konali rédiometrické analyzy a stanovili
vek bazaltickych hornin stredného a juz-
ného Slovenska.

Cielom nasho prispevku je podat su-
borné vysledky mikroskopickych analyz,
radiometrického veku, vlastnosti magne-
tickych mineralov a paleomagnetické cha-
rakteristiky bazaltov stredného a juzného
Slovenska a na zdklade ich analyzy posu-
dit vhodnost bazaltov na paleomagnetické
Gcely, ale najmi upresnit ¢as vzniku pred-
metnych produktov finadlneho vulkanizmu
Zapadnych Karpat.

Struéna petrograficka chrakteristika a iden-
tifikacie magnetickych mineralov

Bazaltické horniny stredného a juzného
Slovenska patria medzi najmlad$ie pro-
dukty vulkanickej aktivity a v sulade
s najmodernejSou klasifikaciou medzi alka-
lické bazalty. Lokality su na obr. 1.

Nefelinicky bazanit. Pre vsetky lokality
s jeho vyskytom je charakteristické, Ze je
tmavosivy aZ sivodierny a Ciastoéne pre-
meneny. Mda holokrySialicki a porfyricka
texturu, miestami s glomeroporfyrickymi
zhlukmi. Zo svetlych mineralov su pritom-
né plagioklasy a nefelin, z tmavych olivin
a augit, obidva v#dcésinou korodované.
Z akcesorickych minerdlov je zastupeny
magnetit a apatit. Vyskytuje sa na loka-
litdch (uvadzame aj ich osobitosti):

Belinsky wvrch (lok. 1), Kamenolom nacha-
dzajuci sa JV od obce Belina — JV od Fi-
Takova. Zo sekundarnych minerdlov je pri-
tomny iddingsit, kalcit, zeolity a limonit. V za-
kladnej hmote je vela magnetitu.

Blhovece (lok. 3). Kamenolom vzdialeny
0,7 km na JV od obce. zZakladna hmota je
ofitickd, tvoria ju ihli¢ky plagioklasov, zrniec¢-
ka pyroxénu, magnetitu a nefelinu. Zo sekun-
dédrnych minerdlov je pritomny iddingsit.

Kysihybel (lok. 6, vz. ¢. 520). Prirodzeny
odkryv 0,7 km na S od stanice Bansky Stu-
denec, Vzorky pochadzaju z ovalnej dajky
prenikajlcej Dbiotiticko-amfibolicky andezit
vrehnobadenského alebo spodnosarmatského
veku. Zdkladnid hmota doleritickej Struktiry
je z olivinu, pyroxénu, plagioklasu, nefelinu a
akcesorického apatitu a magnetitu. Pritomny
je aj litdnovo-zelezity augit, V bazanite sa
vyskytuji aj zeolity, kalcit, aragonit a chlorit.

Brehy (lok. 7 a 8, tiez vz. ¢. 351 a *331). Ide
o lom na zdpadnom okraji dedinky 2 km juz-
ne od mesta Nova Bana. Lom je v cca 2 km
lavovom prude, ktory pokracuje od kréatera
z centrdlnej casti troskového kuzela v bliz-
kosti dedinky Tekovska Breznica. Specifikom
horniny je, Ze bazanity miestami prechadzaju
do limburgitoidu so zdkladnou hmotou bo-
hatou na nefelin a s podradne zastipenym
vulkanickym skiom. V hornine je pritomny
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Obr. 1, Situaénd mapa miest odberov vzoriek
1—24 — ¢isla lokalit, ¢isla s hviezdi¢kou -—
¢islo vzorky podla V., Kropacka et al. (1981),
ostatné ¢isla v zatvorke — ¢islo vzorky podla
K. Balogha et al. (1981)

1—24 — locality number, numbers with
asterisk refer to sample numbering from Kro-
pacek et al. (1981), numbers in brackets refer
to sample numbering from Balogh et ai
(1981)

aj titdnovo-zZelezity magnetit a ilmenit.

Savol (lok. 13). Kamenolom 2 km na SV od
dediny. V hornine je pritomny olivin pre-
chédzajici na okrajoch do iddingsitu. Vysky-
tuje sa tu aj dvojcatne zrasteny a na okra-
joch chloritizovany augit.

Velké Dravce (lok. 14, tiez vz. ¢. 430, 558/1,
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2, 3). Kamenolom zalozeny vo zvyS$koch
lavového prudu, Zo sekundarnych minerdlov
je v hornine hlavne limonit, Zadkladna hmota
je mikrodoleritickd, tvoria ju mikrolity pla-
gioklasov, zrniecka olivinu, pyroxénu, mag-
netitu a apatitu.

Konrddovce (lok, 19 a 20, tiez vz. *360). Ka-
menolom lok. 19 je na JZ a lok. 20 na SZ
od obce. Lomy su v ldvovom prude. Zo se-
kundarnych mineralov je pritomny iddingsit.
Zéakladnd hmota je doleriticka, tvoria ju
mikrolity plagioklasov, zrnietka pyroxénu,
olivinu, magnetitu a apatitu.

Hajnalka (lok. 2, vz. & 523/1, 523/2, *357).
Ide o prirodzeny odkryv na V od hradného
kopca, VyznamnG cCast zakladnej hmoty tvori
jemnozrnny materidl pochadzajici z eger-
skych sedimentov. Péry a pukliny su vyplne-
né karbondtmi a zeolitmi. Daldia vzorka z od-
kryvu je opisand ako olivnicky bazalt. Olivin
je v hornine korodovany, zmeneny na iddingsit
az kalcit. Pritomny je aj pyroxén a korodo-
vany amfibol. Z akcesorickych minerdlov je
zastupeny magnetit a apatit, zo sekundar-
nych iddingsit, chlorit, kalcit a zeolity.

Bulhary (lok. 12, tiez vz. ¢ 524/1, 2, 3,
529, *352). Kameriolom 1,1 km na V od dedi-
ny je zalozeny v mocnom ladvovom prude.
PozdlZ jeho okrajov st zvysky tufov, trosky,
opracované tufy, epiklasticky vulkanicky
pieskovec a Strk. M. Mihalikova (1966) opisala
horninu ako nefelinicky bazanit, J. Hanéinova
(1970), ako olivnicky bazalt, Olivin je vel-
mi korodovany, na okrajoch serpentinizovany
a chloritizovany. Potvrdila sa aj pritomnosf
iddingsitu. Niektoré augity maju okolo okraja
zrnkd rudnych mineralov vytvarajuce glome-
roporfyrické zhluky. Magnetitu je mene]
v zakladnej hmote a vytvara velké vyrastlice,

Zo sekundarnych mineralov je zastapeny
rhonit, serpentin a rudné mineraly. Podla
M. Mihalikove] (1966, in Kantor — Wiege-

rova, 1981) dutiny v hornine vyplna aragonit
a zeolity,

Olivinicky bazalt. Pre vsetky jeho loka-
lity je charakteristické, Ze je tmavosivy az
dierny a véadsinou Cclastone premeneny.
Hornina ma holokrystalicka — porfyricku
texturu a afanitickd, miestami afaniticko-
mandlovecovu Strukturu. Z tmavych mine-
ralov je pritomny olivin, augit a vo vzor-
kach vadsiny lokalit aj monoklinicky py-
roxén. Tieto tmavé minerdly su v horni-



100 Mineralia slov., 14, 1982

nach vSetkych skumanych lokalit korodo-
vané. Augit je ojedinele dvojéatne zraste-
ny. Zo svetlych minerdlov su zastipené
plagioklasy. Z akcesorickych mineralov je
vo vzorkdch zo vsetkych lokalit pritomny
apatit a magnetit. Olivinicky bazalt sa vy-
skytuje na tychto lokalitach:

Hodejov (lok. 4). Ide o prirodzeny odkryv.
Olivin, ako aj monoklinicky pyroxén s koro-
dované. Olivin prechddza na okrajoch do
iddingsitu a c¢ast jedincov sa zmenila na ser-
pentin. Zo sekundarnych mineralov sa vy-
skytuje serpentin a iddingsit. V zakladnej
hmote je vela magnetitu a olivinu.

Banskd Stiavnica-Kalvdria (lok. 5, tiez vz.
¢. 521, 437 a vz. ¢, *838). Ide o vypreparovani
dajku na SV od mesta Banska Stiavnica pre-
nikajucu biotiticko-amfibolickym andezitom
vrchnobadenského alebo spodnosarmatského
veku, M. Simova (1965) opisala tento produkt
findlneho vulkanizmu ako olivinicky bazanit.
V zmysle F. Fialu (in Kantor — Wiegerova,
1981) je hlavnd masa tohto porfyrického ba-
zaltu uréend ako limburgiticky — nefelinicky
bazanitoid. Vzorku, na ktorej sa vykonali aj
paleomagnetické merania, na zaklade mikro-
skopickych analyz opisala J. Handinova
(1970) ako bazanit, Olivin postihla iddingsiti-
zacia, Zakladnd hmota je z olivinu, titdnovo-
zelezitého augitu, plagioklasu, nefelinu a se-
kundiarneho magnetitu a apatitu. V hornine
su vzacne pritomné aj malé zrnkd analcimu
a phillipsitu.

Tekovskd Breznica (lok. 9, tieZ vz. & *330).
Zarez vedla cesty smerom na Tekovsku Brez-
nicu. Augit aj olivin su korodované, c¢ast oli-
vinov ma iddingsitovi obrubu. Obidva mi-
neraly vytvaraju glomeroporfyrické zhluky.
V zékladnej hmote je vela izometrickych
zrnie¢ok magnetitu.

Filakovo (lok. 11). Kameiiolom 2,5 km na
z7J od mesta Filakovo, Okrem augitu a oli-
vinu je v hornine pritomny egirin — augit.
Biotit je Uplne =zatlaceny hnedotervenym
rhonitom ihliékovitého tvaru. Cast jedincov
olivinu je serpentinizovani a chloritizovana.
Zo sekundarnych minerdlov je zastapeny
serpentin a chlorit. V zdkladnej hmote su
virasené aj zrniec¢ka rudnych mineralov.

Sid (lok. 15). Kametiolom 2 km na S od
obce 3id. Bezfarebny olivin a pyroxén su na
okrajoch serpentinizované. Zo sekundirnych
mineralov je v hornine kalcit a serpentin. Za-

kladnd hmota sa scasti premenila na kalcit a
zltohnedy minerdl podobného pleochroizmu,
ako ma biotit.

Hajndéka — Ragdé. (lok. 17. vz, &. 436/1, 2).
Kamenolom 2 km na V od obce. Niektoré
jedince pyroxénu su malo opacitizované a
miestami uzatvaraju magnetit. Zakladnd hmo-
ta je hyaloofitickd a buduju ju listovité la-
bradory, zrnie¢ka olivinu, pyroxénov, magne-
titu a vulkanické sklo.

Hajndcka (lok. 18) Kamenolom 2,5 km na
V od obce. V hornine su zastiupené aj rudné
minerdly a kalcit. Zakladnd hmota je doleri-
tick4, tvoria ju ihlicky plagioklasu, zrniecka
pyroxénov, olivinu, magnetitu, apatitu a kal-
citu.

Uderind (lok. 21). Prirodzeny odkryv 1 km
na J od obce. V hornine je olivin zmeneny
na iddingsit. Pyroxén vytvara zhluky izo-
metrickych a stlpéekovitych zrfn. Sekundarne
mineraly zastupuje iddingsit a chlorit. Za-
kladna hmota je doleriticka, tvoria ju mikro-
lity plagioklasov, zrnie¢ka olivinu, pyroxénu
a magnetitu.

Podrecany (lok. 23, tiez vz. ¢. 434, 522 a
*351). Kamerniolom 2,1 km na JV od obce.
Vzorku odobranu na paleomagneticky vyskum
opisala J. Handinova (1970) ako olivnicky
bazalt. M. Mihalikova (1966) opisala horninu
tohto lomu ako plagioklasovy bazalt, V zmys-
le M. Fialu (in Kantor — Wiegerovd, 1981) sa
vadsina hornin z tejto oblasti charakterizuje
ako nefelinicky bazanit, severnejSie okolie
nefelinického bazaltu sa identifikuje ako
pemzovy Zivcovy bazalt a 2 km na JV od
obce sa vyskytuje plagioklasovy bazalt.
V hornine je olivin premeneny na iddingsit.
V pripade olivinického bazaltu sa okrem
iddingsitu potvrdila aj pritomnost serpentinu.
Zo sekundarnych minerdlov je tu limonit,
chlorit, serpentin a chalcedén, Zéakladna
hmota doleritickej textury je z olivinu, augi-
tu, magnetitu, plagiokiasu, pelagonitu a akce-
sorického apatitu.

Macacia (lok. 24). Kametiolom 2 km na V
od obce Bukovina. Olivin je v hornine inten-
zivne korodovany a augit dvojéatne zrasteny.
V zakladnej hmote je bohato zastipeny
magnetit. Zo sekundarnych mineralov prevla-
da limonit.

Limburgitoidny bazanit. Hornina je sivo-
dierna a cCiastoéne premenend, ma hemi-
krystalicki — porfyricka textiuru a afana-
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ticki — mandlovcovu Strukturu. V horni-
ne su plagioklasy, intenzivne korodovany
olivin a augit. Augit je dvojtatne zrasteny.
Bohato je zastupeny magnetit, ako aj apa-
tit, zo sekundarnych mineralov limonit a
kalcit. Zakladnd hmota je hyalopilitickd a
skladd sa z vulkanického skla, mikrolitov
plagioklasov, zrniecok pyroxénov, olivinu
a nefelinu. Pyroxény, zastipené v stipce-
kovitom tvare, vytvaraju zhluky. Uvedena
hornina sa nachadza na lokalite

Sovi vrch — Surice (lok. &. 16, vz. &. *358).
Prirodzeny odkryv cca 2,5 km na J od obce
Surice je v bazanitovej zile prerazajucej ba-
zaltové pyroklastika,

Magnetické mineraly bazaltov

Medzi prvymi skumal ferimagneticka
frakciu bazaltickych hornin Slovenska
A. E. M. Nairn (1966). Podla vysledkov
merani Chevallierovymi vahami predpo-
kladal, Ze nositelmi stabilnej zlozky RMP
su kysliéniky FesO; — FeyTiO; — FeTiO3 —
— Fey0s, napr. z lokality Brehy s Curieo-
vou teplotou (@) = 300 °C, Podretany =
=330 °C, Bulhary @& == 570°C, Hajnacka
@ = 350°C, Surice ® = 400 °C. Novsie
prace V. Kropacka et al. (1981) potvrdzuju,
ze podla vysledkov teplotnej zavislosti na-
sytenej remanentnej magnetickej polariza-
cie iba vzorky $tyroch z 13 skamanych lo-
kalit (Bacurov — vz. *342, Hajnacka — vz.
*357, Surice — vz. *358, Zakyl — vz. *831)
vykazuju len jednu Curieovu teplotu, a
tym aj jednu ferimagneticku fazu. V ostat-
nych 9 lokalitach (Tekovska Breznica —
vz. *330, Brehy — vz. *351, Podredany —
vz. *351, Bulhary — vz. *352, Filakovo — vz.
#355, Camovce — vz. *356, Gemersky Jablo-
nec — vz. *359, Konradovce — vz. *360,
Kalvaria — vz. *360, Kalvaria — vz. *838) sa
identifikovali dve rozdielne Curieove teplo-
ty — niz§ia v rozpiti od 125 do 250 °C a
vysSia v rozpéti od 390 do 550 °C.

Za vysokoercitivnu (s vysSSou magnetic-
kou stabilitou) pokladdme =zlozku RMP
s vySSou Curieovou teplotou (6 = 400—
550 °C). Nizkoercitivnu zlozku RMP vy-
volali komponenty s niZSou Curieovou tep-
lotou (@ = 125—250 °C).

Pritomnost dvoch rozdielnych ferimag-
netickych faz identifikovali aj rtg merania
(Kropécek et al., 1981). Vysledky potvrdzu-
ju pritomnost dvoch spinelovych titano-
magnetitovych faz, jednu s priemernou

hodnotou mriezkovej konstanty a =
0,8463 + 0,0008 nm, zodpovedajucu féaze
s nizSou Curieovou teplotou, a druhu

s priemernou hodnotou mriezkovej kon-
Stanty a = 0,8388 £ 0,001 nm, fazu s vys-
Sou Curieovou teplotou.

Priemerné zloZenie titanomagnetitov
x FeyTiOs (1 — x) FesO4 tychto faz je pre
prva fazu x = 0,64 +- 0,06 a pre druhu
fazu x = 0,29 + 0,13.

Stupenl oxidacie (z) titanomagnetitov,
ktory definoval W. O'Reilly a S. K. Ba-
nerjee (1966) pomocou vztahu

Fe?t + z/20°~ — zFelt (1 —z)Fe?t +

+ z,/'zo?",

je pri vSetkych vzorkach s titanomagneti-
tovymi fazami s x> 0,0 velmi nizky
(z=0,16 + 0,1). Vynimku tvori iba jedna
z kubickych faz, a to pri vzorke &. *355,
*360 a *838, kde kubicku fazu tvori silne
katiénovodeficitny titanomagnetit blizky
titanomaghemitu, kde z - 0,8.

Radiometricky a izochrénny vek bazaltov
vybranych lokalit

K. Balogh et al. (1981) interpretovali vy-
sledky analytického a izochrénneho veku
nezvefranych vzoriek bazaltov vybranych
lokalit. Vek bazaltov lokalit uvadza tab. 1.

Autori podla vysledkov petrografickych,
petrochemickych a radiometrickych analyz
rozélenili skimané bazalty do troch skupin.

Do prvej skupiny zaradili alkalické oli-
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Priemerny analyticky a izochrénny vek bazaltov stredného a juZného Slovenska
Average analytical and isochrone ages of basalt from Central and Southern Slovakia

Tab. 1
Oznac, Nazov lokality, Prlem(?rr}}f Izochronny
lokalit ka dis] analyticky vek
oralty vzorka Cisio vek (mil. r.) (mil, r.)
2 Hajnacka, 523/1, 2 2,58 + 0,22 ‘ 2,75 + 0,44
= B. Stiavnica-Kalvaria, .
5 591, 437 7.29 4- 0,41
6 Kysihybel, 520 6,77 + 0,48 —
- B. Stiavnica, Kysihy- 8.08 & 0.58
5+6 bel, 520, 521, 437 spolu 7,10 1 0,40 AL 0,
748 Brehy, 351 0,53 + 0,16 —
12 3Bulhary, 259, 524/1, 2, 2,19 + 0,16 1,47 + 0,31
Velké Dravce, 430
14 55801 2. 3 ; 1,90 4+ 0,13 1,62 + 0,32
17 Hajnacka-Ragac 1,39 & 0,12 1,35 4 0,32
436/1, 2
’ 23 Podredany, 434, 522 6,44 + 0,27 6,17 + 0,47

vinické bazalty Ludenskej kotliny, lok.
Podrecany (23). Pokladaju ich za najstarsie
produkty finalneho vulkanizmu juzného
Slovenska. Predpokladaju, ze alkalicky
olivinicky bazalt lok. 5 (Kalvaria) a nefe-
linicky bazanit lok. Kysihybel (6) su toho
istého veku.

Druhda skupina zahrna nefelinické baza-
nity lokalit okolia Filakova (lok. 2, 12, 14,
17). Predpokladaju, Ze horniny lokality 2,
12, 14 vznikli v pliocéne, horniny lokality
17 pocas pleistocénu. Bazalty odobraté
z dajky lokality Hajnéacka (lok. 2) vykazu-
ju vyssi analyticky aj izochréonny vek
v porovnani s nefelinickym bazanitom
pochddzajucim z lavovych prudov. Uvede-
ni autori davaju vyssi vek do suvislosti
s kontamindciou inymi horninami, resp.
predpokladaju, ze tento jav scasti indikuje,
ze explozivna aktivita alebo vznik diatrém
predchadzal efuzivnej aktivite. V pripade
lokality Bulhary (lok. 12) uprednostiuju

izochronny vek pred analytickym. Vek
1,47 + 0,31 m. r. zodpoveda casu chladnu-
tia lavy tejto lokality.

Nefelinicky bazanit lavového prudu
v blizkosti obce Brehy (lok. 7 a 8) s ana-
lytickym vekom 0,53 mil. r. pokladaju za
najmladsi produkt findlneho vulkanizmu
vbbec.

Vzhladom na metodické moznosti K/Ar
metédy nepovazuju vykéazany analyticky
vek za prijateIny. Predpokladaju, Ze su
mladsie, pretoZe tieto kvartérne bazalty
leZia na riskej terase v udoli Hrona, ktorej
vek je stanoveny na 0,13—0,22 mil. r.

Metedika paleomagnetického vyskumu a
zakladné vysiedky

Badali sme bazaltické horniny z 24 lo-
kalit (obr. 1). Magnetické charakteristiky sa
merali hlavne astatickym magnetometrom
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LAM-1 a cast vzoriek rotaénym magneto-
metrom JR-3. Testy paleomagneticke] sta-
bility sme vykonali metédou striedave] de-
magnetizacie s rotujicou vzorkou okolo
dvoch vzajomne kolmych osi pri kompen-
zovani zemského magnetického pola. Vy-
sledky striedavej demagnetizdcie su na
obr. 2, 3, 4 a potvrdzuju pritomnost prav-
depodobne viskéznej magnetizdcie bazal-
tickych hornin prevaznej casti lokalit,
ktora je v rozsahu aplikovaného demagne-
tizujuceho pofa 0 az 600X103/4 T .A/m
eliminovana.

PredloZzené vysledky zodpovedaju iba
stabilnej zlozke RMP. Zo stereografickych
projekcii obr. 2, 3 vidiet, Ze sa deklinacia
(D) a inklinacia (I) RMP v rozsahu pouzi-
tého demagnetizaéného pola menia pri
vzorkach hornin lokality 6 (Kysihybel), 7,
8 (Brehy) a 9 (Tekovska Breznica) nevy-
kazuju ustaleny smer RMP. RMP tychto
lokalit pokladédme za nestabilnu, a preto
sme smery RMP ani d'al$ie odvodené cha-
rakteristiky nevypocditali. Na dalsie vyuzi-
tie v pripade tychto lokalit moze sluzit iba
polarita RMP. Paleomagnetické charakte-
ristiky hornin lokalit su v tab. 2 a grafic-
ky vyjadrené na obr. 5. Vsetky zdkladné
aj odvodené paleomagnetické charakteris-
tiky sme zistili minipocitacom Texas
Instruments TI-59 podla vlastného vypoc-
tového programu.

Z rozboru charakteristik uvedenych
v tab. 2 a na obr. 2, 3, 4, 5 vychodia nasle-
dujuce predpoklady:

Paleomagnetickd stabilita ani dalsie
charakteristiky skiimanych hornin nie su
v priame] suvislosti s petrografickym zlo-
zenim, a preto nie je vhodné naSe vysled-
ky zoskupovat podla petrografickych od-
liSnosti.

Horniny lokalit 1 az 9 a lokality 21 maja
kladnu polaritu RMP, ostatnych 14 lokalit
zdpornu.

Z lokalit s Kkladnou polaritou stabilnej
zlozky RMP sa anomdalnym smerom RMP

prejavuju horniny lokality 5 (B. Stiavni-
ca-Kalvaria) a lok. 21. Vypocitané statis-

tické parametre — koeficient presnosti
k a poloviény vrcholovy uhol kuzela spo-
Tahlivosti @g; lok. 5 — poukazuju na vel-

mi koherentné smery RMP individudlnych
vzoriek, ako aj na vysoka paleomagne-
ticku stabilitu.

Z lokalit so zadpornou polaritou stabilnej
zlozky RMP sa anomélnymi smermi pre-
javuju horniny odkryvu 10, 11, 12, 18, 22
a 24. Pri lokalitach 11, 12, 24 Statistické
parametre poukazuju na pomerne velku
heterogénnost smerov. Horniny ostatnych
lokalit so zapornou polaritou RMP vyka-
zuju viadsinou dobru paleomagneticku sta-
bilitu, ako aj vzajomne velmi blizke smery
RMP.

Velkostou  prirodzenej remanentnej
magnetickej polarizacie (NRMP) a obje-
move] magnetickej susceptibility (x) sa ba-
zalty podla jednotlivych lokalit odliSuju,
ale na presnejSie rozc¢lenovanie tychto hor-
nin, najmé z hladiska urcovania doby ich
vzniku, tieto charakieristiky vyuzif ne-
mozno. Najvys$siu hodnotu NRMP ma
vzorka lokality PodreCany (23), najnizsiu
lokality 18.

Podla dosiahnutych paleomagnetickych
udajov sa ako napouZitelnejsie kritérium
na urcovanie doby vzniku skumanych hor-
nin ukazuje polarita RMP, ale nie samo-
statne, lez iba v spétosti s radiometrickym
vekom. Predkladame aj vypocitané smery
RMP, a tym aj odvodené paleopdly jed-
notlivych lokalit (tab. 2), zoskupenie lo-
kailt podla vzajomne blizkych smerov
RMP, ako aj zoskupenie lokalit podla
paleomagnetickych kritérii a geologickych
poznatkov (tab. 3), ale nepripisujeme im
definitivny vyznam.

Interpreticia vysledkov

Zo vzidjomného porovnavania vyclene-
nych typov bazaltick¢ch hornin vychodi,
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Obr, 2. Vybrané krivky
striedavej demagnetiza-
cie, M’u/M’Ho — pomer
remanentnej magnetic-
kej polarizdcie (RMP)
pri istej hodnote oproti
hodnote RMP bez ucin-
ku demagnetiza¢ného
pola, 6/12 — ¢islo loka-
lity s poradovym ozna-
¢enim vzorky, a, b
hodnoty RMP s Kklad-
nou (a) a zapornou (b)
polaritou RMP, ¢ — ten-

dencia zmeny smeru
RMP
Fig. 2. Selected alter-

nating demagnetization
curves. M’y/M’Ho — ratio
between the RMR after
influence of a certain
alternating field and the
RMP before the influen-
ce of the alternating
field, 6/12 locality
number over the sample
serial number, a, b —
values of positive (a) and
negative (b) polarity of
the RMP, ¢ — tendency
towards RMP direction
change
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Obr. 3. Vybrané krivky striedavej demagnetizacie. Vysvetlivky pozri pri obr. 2.
Fig. 3. Selected alternating demagnetization curves. Explanations as in fig. 2
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Obr. 4. Vybrané krivky striedavej demagnetizdcie. Vysvetlivky pozri pri obr, 2
Fig. 4. Selected alternating demagnetization curves. Explanations as in fig. 2
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Obr. 5. Stredné paleomagnelické smery A a polohy paleopdlu bazaltickych hornin
jednotlivych lokalit B, a -- lokality s kladnou, b — lokality so zapornou polaritou
RMP
Fig. 5, Mean palaeomagnetic directions A and palaeopole posilions of basaltic rocks
from single localities B. a — locality with positive RMP, b — locality with negative
RMP
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Okbr. 6, Stredné paleomagnetické smery A a polohy paleopdiu B alternativne (1—13)
zoskupenych lokalit (pozri tab, 3)

Fig. 6. Mean palaeomagnetic direction A and palaeopole position B of alternatively
arranged localilies (1—13, according to tab. 3)



Paleomagnetické charakteristiky vzoriek hornin jednotlivych lokalit
Palaeomagnetic characteristics of samples from single localities

Tab. 2
< 3 Geografické Poloha paleo-
= Nézov strradnice NRMP | Suscep. | Str.smery RMP | e magnet. pélu sm s n
g lokality (nT) (SI) % P
O oL | L D 1(o) oo | 2
ﬁgg}r)“ky vreh | yg 919 | 10858 | 41316 | 35419 | 3587 60,8 | 407,0 1 3,8 83,53 ‘ 3315 44 | 58 | 7
Hajnacka 48,219 19,957 2 659,0 7375 31,0 63,0 18,9 | 5,2 68,42 108,3 6,4 8,2 |15
Blhovce (lom) 48,282 19,957 7249,0 | 36613 11,0 88,0 |114,7 | 5,2 52,17 21,2 10,4 10,4 |11
4| Hodejov 48,204 | 19,088 853 | 15742 19,0 51,0 | 18,1 | 14,6 | 68,04 | 15217 | 133 | 19,7 |13
B. Stiavnica- . o
5 Kalvaria 48,462 18,917 14781,0 | 41 889 83,0 43,0 | 540,9 3,3 22,93 96,53 2,5 4,1 7
6| Kysihybel 48,462 18,940 1086 20 862 v rozsahu 0—500 °C — nestabilna — — 1
7| Brehy 48,409 18,650 1293 25106 v rozsahu 0—500 °C — nestabilna = —_ 1
8| Brehy 48,409 18,650 294,0 | 22611 v rozsahu 0—500 °C — nestabilna —_ — 4
9 gem"?ké 48,400 | 18,644 | 1548 | 55403 v rozsahu 0—500 °C — nestabiln — | = |4
reznica
| 25 km na JZ o | m
10| od Firakova 48,250 19,798 2509 28 437 132,4 —43,2 246 | 124 46,34 264,6 9,6 15,4 | 10
| aomy |
2,5 km na T
11| ZZJ od 48,262 19,780 2626 28 548 230,0 —60,0 18,1 | 14,6 54,29 102,6 16,7 22,1 9
| Filakova
_ | -
12| Bulhary 48,292 19,865 943 27 220 166,6 —34,3 31,4 ‘ 12,2 58,6 225,0 8,0 13,9 8

80T

2861 ‘BT “Q01S DDLU



=) . Geografické Poloha paleo-
~ Nazov sturadnice NRMP | Suscep. | Str. smery RMP magnet. pélu
g lokality T | @m (S1) k ags g p ém 6p | n
o) oL | L D) | 1 oo |
2 km na SV G
13| od obce 48,310 | 19,855 848,7 | 16 878 175,4 —68,5 5957 | 1,6 | 855 341,0 23 | 2,7 |18
i Savol (lom) e
Lom JV od ieeits
14| Velkych 48,348 | 19,842 749,2 | 14 081 172,3 —634 | — | — 83,7 259,9 — | = 1
| Draviec _
Lom 2 km na
15| S od obce 48,291 19,882 1728,9 | 12400 158,2 —63,5 — — 74,8 285,9 — — 1
___| Sid _ ._
Sovi vrch — -
16| D tovh zila | 48217 | 19,909 | 66768 | 4407 180,0 —70,0 | 21,2 | 265 | 84,3 19,9 39,2 | 45,6 | 4
| 2kmnav o
17| od obce 48,224 19,983 843,4 | 24 557 195,0 —176,0 | 314,8 5,2 72,7 42,8 8,8 9,6 6
__ | Hajnacka .
2,5 km na V
18, od obce 48,229 19,990 197 21 051 255,0 -—170,0 —_ — 448 73,2 — — 1
| Hajnacka
19 gg&gadovce 48,296 | 19,893 924 | 11313 | 1609 | —644 (2795 33 | 769 | 2879 4,23 52811
20 ﬁfgg‘;&d“ce 48,310 | 19,879 942 | 11069 | 1731 | —687 |891,9 | 22 | 842 | 3328 315| 372| 8
. 1 km na J ; . o
1| o Damnined 48,412 | 19,608 | 4843 | 11875 310,2 4383 | — | — 42,3 2735 | — 1
na V od
22 Podredian 48,399 19,630 3046 13 320 158,0 —31,0 —_ — 53,6 236,8 — — 1
- Lom h— .
| < 41763 33531 166,3 —52,4 — —_ 71,5 238,3 6
| 23| Podrecany- 48,388 19,624 ’ ’ > ’ — —
.| TomAsovA 27 333 21 702 109,4 2,4 — — 11,8 2741 Al
Macacia —
2 km na V
24 od osady Siat. 48,187 19,855 1607 34138 1154 —427 18,7 | 21,8 ‘ 34,9 289,1 16,64 | 26,93| 6
Bukovinka

1D 2 39140 O

Yoa Ad01LI2UWO0IPDL D SNUWLZIP2UDDUL0d]) D
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Stredné paleomagnetické charakteristiky bazaltov alterativne zoskupenych lokalit
Mean palaeomagnetic characteristics of basalts for localities arranged alternatively

Tab. 3
E Lokalit Geografické Stredné smery ‘ Suradnice
3 ORaily suradnice RMP , aleopolu
g (Spolu) n og5 k P p 8m 613
3 AL oL, | oo | e
10 1,2 3 4 4| 19,940 | 48,252 16,1 66,1 19,4 234 | 793 |1027E 31,7 25,9
= . - a i |
21 1,2 3,4, 5,21 6 19,712 48,314 14,9 65,8 26,8 7,2 80,1 1054 W 43,7 35,6
3 3, 4 2 19,973 48,288 18,6 69,5 92,1 9,7 77,3 80,1 E 157,5 134,7
4| 10, 11 2| 19,789 48,256 349,2 61,2 — 4,1 80,8 100,4 W —_ —_
5| 10, 11, 13, 15, 19, 20 6| 19,848 | 48,297 | 3472 65,1 15,5 19,6 81,3 734 W| 251 20,2
6| 13, 15, 19, 20 4| 19,877 | 48,302 | 346,2 66,5 5,0 341,5 80,9 61,0 W 8,2 6,7
7| 1324, 15, 16, 17, 7| 19,892 | 48285 | 351,6 68,1 46 | 170,1 839 | 384W, 178 6,6
12, 13, 14, 15, 16, . - ‘
8 17, 18, 19, 20 9 19,899 48,280 356,1 66,5 10,4 25,7 87,3 541 W 17,0 14,0
9| 14, 16 2 19,876 | 48,283 | 3556 66,7 15,9 249,5 86,9 48,6 W| 26,2 21,6
10] 22, 23 2| 19,627 | 48,394 | 3514 41,3 50,5 26,6 61,6 | 1227 W| 61,8 37,8
10, 11, 13, 14, 15, T
11| 16, 17, 18, 19, 20, 21, | 12| 19,877 | 48,285 | 358,9 66,7 6,5 46,2 88,9 192 W| 106 8,8
23
10, 11, 12, 13, 14, 15,
12| 16, 17, 18, 19, 20, 21, | 14| 19,837 | 48,290 | 345,7 61,8 11,1 13,7 78,7 92,8 W| 17,2 13,3
| 22,23
13 ;’;gﬂ‘;y lokality 20| 19,799 | 48207 | 353,2 63,5 10,4 10,9 844 | 101,09 W| 164 13,0
n — pocet lokalit, D — deklindcia RMP, I — inklindcia RMP, ag; — poloviény uhol kuZzela spolahlivosti, k — parameter pres-
nosti, pp(n) — paleomagnetickd Sirka prepo¢itand na S, Ap — paleomagneticka dizka, E — vychodnd, W — zdpadnd, ém, ép —

polosi ovalu spolahlivosti
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7e nefelinicky bazanit, olivicky bazalt,
ako aj limburgitoidny bazanit obsahuju
z kvalitativneho hladiska rovnaké tmavé,
akcesorické a vo vicsine pripadov aj se-
kundéarne mineraly. VynimocCne sa nepo-
tvrdili sekunddarne mineraly vzoriek loka-
lity Brehy. J. Handc¢inova (1970) pri vacé-
Sine mikroskopicky analyzovanych vzoriek
konstatuje pritomnos{ magnetitu. Vzhla-
dom na pouziti metodiku tu mohla na-
stat zadmena, moze ist o titanomagnetit,
resp. aj iny tmavy mineral.

Vysledky mikroskopickych analyz ne-
umoziuju spresnit, ktoré z identifikova-
nych magnetickych mineralov sd primér-
ne, syngenetické so vznikom horniny, a
ktoré su vysledkom fyzikdlno-chemickych
premien. Z vysledkov vidief, Ze vo vzor-
kach niektorych lokalit je aj limonit, kto-
ry sa poklada za rozpadovy produkt Zele-
zitych alebo titanovo-zelezitych kysli¢ni-
kov, ako aj dalsie sekundarne minerdly,
napr. zeolity. J. M. Ade — Hall et al.
(1971) v savislosti s pritomnostou sekun-
darnych mineralov poukazuju na to, Ze
opakovo-petrologické vlastnosti bazalto-
vych 1lav st vysledkom kombinovanej ak-
tivity dvoch procesov, a to deuterickej
oxidacie, ktora sa uplatnila pocéas pdvod-
ného chladnutia bazaltovej magmy, a re-
giondlnej hydrotermalnej premeny, uplat-
nenej po pochovani stuhnutého vulkanic-
kého produktu mladsimi lavami.

Vysiedky rtg analyz neumoznili jedno-
znaéne rozhodnuaf, na ktort fazu sa viaze
primarna RMP. Priklatame sa k nahladu,
ze sa viaze na fazu s nizkou hodnotou Cu-
rieove] teploty (0 = 125-—-250°C). Z pred-
chadzajucej uvahy vychodi, Ze magnetiza-
cia zodpovedajuca ferimagnetickej faze
s nizkymi hodnotami & vykazuje nizku
koercitivnu silu (nizku stabilitu RMP). Vy-

|
n — locality number, D — declination of

111

sledky merania Curieovej teploty a rtg
analyz potvrdzuju pritomnost dvoch spi-
nelovych titanomagnetitovych faz (Kropa-
gek et al., 1981). Daldie kysliéniky Zeleza
nie su z tychto merani evidentné. Vysled-
ky mikroskopickych analyz potvrdzuju
pritomnost viacerych zludenin Zeleza.
Z tmavych minerdlov je to vo vSetkych
vzorkach olivin (z neho moézZe oxidaciou
vzniknut magnetit) a augit, ktoré sa vzdy
korodované. Z akcesorickych mineralov je
zastupeny magnetit, zo sekunddrnych naj-
Castejsie iddingsit, menej limonit a zried-
kavejsie serpentin. Aj ked nateraz nie su
k dispozicii laboratorne vysledky o moz-
nych premenach pdévodnych feromagnetic-
kych a ferimagnetickych minerdlov, moz-
nost takychto premien jestvuje a je cas-
tejSia pri opakovanych wvulkanickych pro-
cesoch, pri znovuprehriati poévodnych
hornin.

Velmi cenné vysledky z hladiska pozna-
vania magnetickej [dzy a moznych pre-
mien ve vulkanickych hornindch sa v pra-
ci H. Beckera (1980), ktory vykonal roz-
siahle merania AZ zlozky zemského mag-
netického pola v severnom a vychodnom
Islande. Studoval magnetické vlastnosti
postglacidlnych, pleistocénnych a terciér-
nych toleiitickych bazaltov. Badanim vzo-
riek dajkovych telies a lavovych prudov
vymedzil obklasti hydrotermélnych a vy-
sokotepelnych oxidadnych premien na
kontakte dajka — lavovy prud. V pripade
terciérnych bazallov pripisuje autor tymto
premenam regiondlny, pri pleistocénovych
a postglacidlnych lokéalny rozsah. Pouka-
zuje na odlisné magnetické charakteris-
tiky dajkovych telies v porovnani s lavo-
vymi prudmi. Autor zdoéraznil poznatok,
Ze kym pri mladych bazaltoch, najmi pri
dajkéach, vysledky poukazuji na nizky

the RMP, I — inclination of the RMP,

ay; — apex semiangle of probability cone for P ==0.95, dm, ép — dimensions of the
reliability oval for pole position, k — koeficient of dispersion, gp, 1p — coordinats

of the palaeopole
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stupenl premeny, pri terciérnych bazaltoch,
najmi pri lavovych prudoch, poukazuje
Curieova teplota na pritomnost magne-
titu a vysoky stupen premien pdévodnych
magnetickych mineralov.

Postglacidlne a pleistocénové dajky vy-
kazuju podla autora Curieovu teplotu
v rozsahu od 120 do 280 °C, najcastejsie
okolo 200 °C. Postglacidlna a pleistocénova
lava vykazuje dva az tri odlisné intervaly
Curieovej teploty (110—220°C, okolo
300 °C a 400—500 °C). Terciérne dajky vy-
kazuju Curieovu teplotu v intervale 150 az
480 °C a 520 az 600 °C, najcCastejsie okolo
560 °C. Pri terciérnej lave je evidentny
najcCastejsie opakovany vyskyt okolo
570 °C, c¢o zodpovedd Curieove] teplote
blizkej magnetitu. H. Becker (1980) uvadza,
ze znovuprehrievanie bazaltov pod vply-
vom dalsich intruzii alebo efuzii sposobilo
oxidaciu pdvodnych titanomagnetitov na
magnetity. Zdoraznuje, ze okrem premien
povodnych minerdlov spoésobenych aktiv-
nymi roztokmi v rozpéti teploty 50—300 °C
sa uplatnili premeny povodnych magnetic-
kych mineralov pri vetrani do teploty pod
50 °C, ked vznika maghemit.

V suvislosti so stanovovanim radio-
metrického veku K/Ar metédou pripomi-
name, Ze mikroskopické analyzy potvrdzu-
ju, Ze su v badanych hornindch zeolity.
J. M. Ade — Hall et al. (1971) uvadzaju,
ze mnohé zo zeolitov obsahuja sodik alebo
draslik. Draslik je pravdepodobne produk-
tom rozpadu pyrogenickych minerdlov
alebo sludy. Jeho predisponovanie do se-
kundarnych minerdlov mohlo prebiehat
niekolko miliénov rokov po pdévodnom vy-
chladnuti bazaltovej magmy. Autori uva-
dzaju, Ze v pripade aktudlnosti tohto
mechanizmu vysledky radiometrického da-
tovania zodpovedaji dasu formovania sa
zeolitov, ale nie vzniku vulkanickej hor-
niny, teda v praci uvedené radiometrické
veky mohol ovplyvnit opisany efekt.

Vsetky analyzované vlastnosti bazaltic-

kych hornin, geologické poznatky z pri-
slusnych oblasti a o dynamike zemského
magnetického pola za poslednych cca 8 mi-
libnov rokov umoznuju nasledujucu inter-
pretaciu vysledkov.

Stabilnd zlozka RMP sledovanych ba-
zaltickych hornin pravdepodobne nezodpo-
vedd primarnej termoremanentne] magne-
tickej polarizacii syngenetickej s d¢asom
vzniku horniny. Predpokladdme, Ze sa
viaze na sekundiarne magnetické minera-
ly, ktoré su doésledkom postalteraénych
procesov. Predpokladdme, Ze d¢as vzniku
tychto mineralov nie je velmi odliSny od
¢asu stuhnutia poévodnej bazaltickej mag-
my.

Predpokladédme, ze smer a polarita RMP
Studovanych bazaltov su predovsetkym
odrazom zemského magnetického pola,
ktoré pdsobilo v ¢ase vzniku uvaZovanych
sekunddrnych minerdlov. Ale rozptyl
v smere RMP medzi lokalitami navzdjom
svedéi o tom, Ze vyslednu stabilnu zlozku
RMP pravdepodobne ovplyvnili okrem se-
kularnych variacii aj fyzikdlne a sekun-
darne procesy, ktorych pdévod dnes nepo-
zname.

Vzhladom na okolnost, Ze sa radio-
metricky vek hornin vsetkych paleomag-
neticky skiimanych lokalit nestanovil a Ze
oblasti s vyvojom produktov findlneho
vulkanizmu sui predmetom intenzivnejsie-
ho geologického mapovania iba v sucas-
nosti, niet kritérii na postdenie vzajom-
ného ¢asového vyvoja jednotlivych lokalit,
a preto sme niektoré lokality zoskupili do
suborov iba alternativne. Podmienec¢ne
zaradujeme do jedného casového vyvoja
horniny lokality 3 s horninami lokality 4
(alt. 3, tab. 3), dalej horniny lokality 13
s horninami lok. 15, 19 a 20 (alt. 6, tab.
3), horniny lok. 14 s horninami lok. 16
(alt. 9, tab. 3). Najtesnejsie zoskupenie
smerov vykazuje alternativa 11 (tab. 3),
ktora zahriia lokality so zapornou polari-
tou RMP. Sdradnice paleopdlu po prepoc-
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ie na S su v pripade alternativy 11 velmi
blizke polohe dne$ného zemského magne-
tického pola. Z fyzikalneho hladiska moz-
no na zdklade vysledkov konstatovat, ze
zemské magnetické pole bolo v obdobi po-
slednych cca 8 miliénov rokov v priemere
geocentrickym dipélom.

Z porovnania polarity RMP bazaltov
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sledovanych lokalit s radiometrickym ve-
kom a najprepracovanejSou stupnicou
striedania sa polarity zemského magnetic-
kého pola (v zmysle McDougalla, 1977,
pozri obr. 7) vychodi, Ze priemerny ana-
lyticky vek hornin vsetkych radiometricky
datovanych lokalit velmi tesne koresSpon-
duje s intervalmi prislusnej polarity zem-
ského magnetického pola a poloritou RMP
danej lokality. Vidiet, ze horniny lokality
2,5, 6,7, 8 s kladnou polaritou RMP spa-
daju do intervalov kladnej polarity zem-
ského magnetického pola, ostatné horniny
datovanych lokalit so zapornou polaritou
RMP zasa do intervalov zapornej polarity
zemského magnetického pola. Izochrénne
veky uvedené v tab. 1 podobnu zhodu ne-

maju.
Najpravdepodobnejsim sa ukazuje, ze do
obdobia Gaussovej normaéalnej polarity

pola okrem lokality Hajnacka spada aj
vznik bazaltov lokality 1, 3 a 4 (s kladnou
polaritou RMP). Do obdobia Matuyamo-
ve] reverzne] polarity pola zaradujeme
konvencionalne okrem vzniku hornin lo-
kality 12, 14 a 17 aj lokalitu 13, 15, 16, 18,
19 a 20 (alt. 8, tab. 3), prip. aj vznik hor-
nin lokality 10 a 11.

Podla sucasnych udajov o bazaltoch lo-
kalit nemozno dospiel k podrobnejsiemu
¢asovému rozliSeniu.

Recenzoval 1. MaruSiak

Obr. 7. Stupnica zmien polarity zemského
magnetického pola podla 1. McDougalla
(1977). Plné polia vymedzuja kladnta, prazdne
zapornu polaritu geomagnetického pola. Cisla
v prvej kolonke na obr. 7 znamenaju ¢&islo
lokality, vodorovna ¢iara po lavom okraji
stupnice polarit vymedzuje stredny analytic-
ky radiometricky vek prislusnej lokality
Fig. 7. Scale of the gecmagnetic field polarity
changes according to McDougall (1977). Full
fields mean positive whereas empty fields ne-
gative polarity of the geomagnetic field, num-
bers in the first column are locality numbers,
short horizontal lines at the left margin
mean average analytical radiometric ages of
the respective locality
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Palaeomagnetism and radiometric ages of alcaline basalts from
Central and Southern Slovakia

OTO ORLICKY — VLADIMIR KROPACEK — DIONYZ VASS

In the frame of the project “Palacomaghne-
tism of the Western Carpathians”, products
of subsequent and final volcanism in Central
and Southern Slovakia were investigated by
Orlicky (1971). At the same time, Hanéinova
(1970) carried out microscopical analyses of
basalts for this purpose (the results have not
been published up to now). Few of authors
employed recently palacomagnetic data for a
more precise determination of the time of
origin of these basaltic rocks. So, Nairn (1966)
assumed that the volcanic activity produced
the basalts in question at the, or near to,
Plio-/Pleistocene boundary during a period of
reversed geomagnetic field but the end of
which coincided already with the period of
normal geomagnetic field persisting to the
recent time. Basait from Brehy and Kysihy-

bel localities in Central Slovakia has been
investigated by Dublan (1967). According to
his interpretation, the age of these basalts is
supposed to he less than one million years.

Valuable data on magnetic minerals in ba-
salts from selected localities (Kropadek et al,,
1981) as well as radiometric ages of basalts
from Central and Southern Slovakia (Balogh
et al, 1981) have been published in recent
time. We have employed some of the most
important results mentioned for our purpose.
This has enabled us to analyse the unpublished
palaeomagnetic dala by Orlicky (1971) in detail
and to present a more comprehensive inter-
pretation in this paper.

Three groups of basalts in question have
been distinguished by Balogh et al. (1981).
The first group includes alcaline olivine
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basalts {from the Ludeneckd kotlina basin the
oldest among all basalt occurrences in
Southern Slovakia. Basalt from the Podre-
¢any lecality (No 23) yielded analytical radio-
metric age of 644 4+ 0.27 m. a. and an iso-
chrone age of 6.17+ 047 m. a. Authors
assume that basalts from the Kalvaria hill
(No 5) and Kysihybel (No 6) localities with
ages of 7.29 4 0.41 and 6.77 4+ 0.48 m. a. res-
pectively, are probably as old as the basalt
originated during the same volcanic activity
at Podrecany. The second group includes
nepheline basanite occurrences from the
surroundings of Filakovo (No 2, 12, 14 and 17)
with analytical radiometric ages of 2.58 + 0.22
m. a. (Hajnacéka). 2.19 4+ 0.16 m. a. (Bulhary),
1.90 + 0.13 m. a. (Velké Dravce) and 1.39 + 0.12
(Ragad¢ hill near Hajnacka), respectively. The
ages correspond to the time interval from the
Pleistocene to the Pliocene.

Nepheline basanite lava flows near Brehy
have Quarternary ages. The analytical radio-
metric age of 0.53 4+ 0.16 m. a. should not be
real because the flows occur over the younger
Riss terrace the latter corresponding to the
interval of 0.13—0.22 m. a. The supposed age
of basalt flow is about 0.13 m. a.

Experimental methods and the interpretation
of results

Palaeomagnetic investigation was applied to
basalt samples coming from 24 localities. Most
of rock samples were measured by an astatic
magnetometer and only a part of them by a
spinner magnetometer, Most of basalts are
palaeomagnetically stable according to the la-
boratory tests of AC demagnetization, The
basalts from Brehy (No 7 and 8), Tekovska
Breznica (No 9) and Kysihybel (No 6) localities
are supposed to be palaeomagnetically
unstable. The results of laboratory tests are
shown on figs. 2, 3 and 4. It is assumed that
the RMP of basalts reflects the geomagnetic
field persisting during their cooling. More-
over, it is assumed that the stable component
of the RMP has been influenced, besides of
the secular variation, also by secondary phy-
sical and chemical processes. Unfortunately,
we are not able to reckognize their origin.

According to Kropacdek et al, (1981), most
of basalts under consideration reveal two
Curie’s temperatures. The high coercitive
portion of the remanent magnetic polariza-
tion (RMP) is due to the presence of a ferri-

magnetic mineral with a Curie’s temperature
of 400—500 °C and the low coercitive portion
of the RMP is induced by another ferrimag-
netic mineral with Curie's temperature attain-
ing 120—270 °C values. The presence of two
ferrimagnetic fractions has also been confir-
med using a roentgenometric method by Kro-
padek et al. (1981). It can be demonstrated
that the magnetic fraction of these two ferri-
magnetic phases consists of titanomagnetite
xFeyTiO, . (1 — x)FeyO, with an average of
x ~0.66 and of another phase virtually repre-
sented by pure magnetite. Carriers of the
stable palaeomagnetic component of the RMP
are supposed to be magnetic minerals with
Curie’s temperatures as high as 400—550 °C.
1t is assumed that these minerals are secon-
dary by origin but their age is supposedly
not too deviating from cooling ages of the
basalt magma in single investigated locali-
ties.

Palaeomagnetic results from basalt samples
of single localities are summarized in tab. 2
and fig. 5 whereas comprehensive results
obtained are in tab, 3 and fig. 6. One can
sec that the average direction of the RMP
and palaeomagnetic pole positions of some
alternatively arranged localities are very near
to the position of the recent geomagnetic pole.
Therefore, it may be postulated that the
geomagnetic field was, in average, a geo-
centric dipole during the last 8 millién years
with regard to the rediometric ages indicated
and to the palacomagnetic characteristics of
basalts under consideration.

The interpretation of results is based
mainly, but not solely, on the polarity of the
RMP of basalts using also the combination
of radiometric ages with the scale of Earth’s
magnetic polarity changes taken from McDou-
gall (1977, fig. 7). A very good correspondence
has been shown between single polarity in-
tervals of the scale, the average analytical
radiometric ages and the RMP polarity of
dated basalts. The age of basalt from Brehy
and Tekovské Breznica localities coincides
with the Brunhes normal epoch, ages of
basalt from Hajnéc¢ka, Blhovce and Hodejov
with the Gauss normal epoch whereas basalts
from Kalvaria hill in Banské Stiavnica, Kysi-
hybel and Podrecany (locality No 23) with
the epoch No 7 of the scale mentioned, The
age of basalts from other localities with re-
verse RMP polarity in the surroundings of
Filakovo town coincides with the Matuyama
reverse epoch.
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Another result of investigation is that ave-
rage analytical ages give better coincidence
with the polarity intervals of the palaeomag-

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

netic scale as the isochrone ages obtained
from the same basalt samples.

Prelozil 1. Varga

ZaloZenie a program odbornej paleontologickej skupiny

Na zéklade uznesenia Ustredného vyboru
Slovenskej geologickej spolo¢nosti sa 25. 2.
1982 Kkonala ustanovujuca schddza odbornej
paleontologickej skupiny. Jej hlavnym posla-
nim je vytvorit zakladné predpoklady ¢in-
nosti pre integraciou velmi uzko $pecializova-
nych paleontologickych disciplin, ktoré z me-
todologickej stranky maju aj vela spolo¢nych
problémov. Paleontolégia podobne ako ostatné
prirodovedné discipliny prechddza v sucas-
nosti burlivym rozvojom, ktory prinasa rad
novych, casto velmi prekvapujucich poznat-
kov. Preto je nevyhnutné nielen sa zoznamo-
vat s novymi poznatkami z oblasti Zapad-
nych Karpat, ale vzhladom na internacional-
ny a interdisciplinarny charakter paleontolo-
gie aj s poznatkami z rozli¢nych oblasti sveta
a viacerych vednych disciplin (biolégia, geo-
l6gia, matematika, kybernetika atd.).

Na uchovanie faktologického palentologic-
kého materidlu, ktory ma predovSetkym vy-
znamnu vedeckd hodnotu, neboli doteraz vy-
tvorené zbierky, aj ked organizovand geolo-
gickd sluzba na Slovensku existuje uz takmer
polstoroc¢ie. Tento alarmujaci stav sa velmi
markantne prejavuje hlavne v suvislosti s de-
ponovanim novych taxdnov, ktoré sa doteraz

zo Zapadnych Karpat opisali. V sucasnosti sa
podrobné geologické mapy zostavuju prak-
ticky z celého tzemia CSSR. KedZe paleonto-
logické udaje maju v sedimentarnych utva-
roch prvorady vyznam, je nevyhnutné ich
paleobiologicktu zlozku na maximalnu objek-
tivizdciu geologickych javov systematicky
hodnotit na baze modernych ekostratigratic-
kych metéd. Takyto pristup si vyzaduje pla-
novitd medziin§tituciondlnu kooperaciu a
presnu lokalizaciu spracovaného materialu.

Aj ked rieSenie uvedenych problémov pre-
sahuju kompetenciu odbornej skupiny, ucast-
nici vyslovili presvedéenie, Ze odbornad pa-
leontologickd skupina moéze pri rozvoji pa-
leontologickych, a tym aj geologickych disci-
plin na Slovensku zohrat pozitivnu ulohu, Ve-
rime, Ze toto presvedcenie sa stane hlavnym
mobilizujucim stimulom do ¢inorodej paleon-
tologickej prace.

Zvolenému vyboru (doc. RNDr. H. Bystric-
k4, CSc., RNDr. E. Cin¢urova, CSc., RNDr. V,
Gasparikova, CSc., RNDr. J. Michalik, CSc.,
RNDr. E. Planderovd, CSc.) zelda geologicka
verejnost vela tvorivych sil i organizac¢nych
uspechov,

O. Samuel
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Petrogenetické aspekty Studia distribiicie stopovych
prvkov v mineraloch — uran v akcesorickom apatite
krystalickych hornin

JAN KRAL
Geologicky uUstav SAV, Ddbravska cesta 9, 814 73 Bratislava

(8 obr. v texte)

LDorucené 29. 9. 1981

ITeTporeHeTudeckue B3TJIAABI HA pacOpejelieHne pejKuX IJIeMEHTOB B MHu-
Hepaiax: ypasg. B aKCECOPHOM amarTUTe KPUCTAIMYECKUX NMOPOJ

ABTOPLI ONpEREeNInu BapMaOMIBHOCTh KOHIIEHTPAIIMN VpaHa B OT/CJIbHBIX
3€pHAxX AKCECOPMUYECKOTrO AamaTuTa B KMUCIBIX KPUCTAIMYECKMX IOpojgax 3a-
najueix Kapnar., PasHuna BapuaOMIBHOCTH KOHIEHTPAUUI ypaHa M pa3HbIe
rpad¥ky pacupefeNcHys [AOT IPEACTBICHUE O PA3BUTHU OXJAKACHUS Tpa-
HUTOMAHBIX MHTPY3WI a TakXke O CBI3M MEXAY WHTPYSUMSIMKU ¥ UX Me-
TaMOp(HON YIAKOBKU. IHTOMOrCHUTA B COAEPKAHUM ypada OTHEIBHBIX
3€PH anaTUTOB IOATBEPIKIACT 3TAMHOEC BO3HUKHOBEHIE.

Petrogenetic aspects of trace element distribution in minerals: uranium
in accessory apatite of crystalline rocks

The variabpility of uranium content in individual grains of accessory
apatite was investigated on samples of crystalline rocks of the Western
Carpathians. Differences in the variability of concentration as well as
different pattern of distribution plots yields evidence, at the level of
model appreciation, on processes of granitoid intrusion cooling and also
on relations between the intrusive body and its mantle. Inhomogenities
in uranium content within single apatite grains are indicative of its
stadial development.

Krystaly pri raste z roztoku alebo tave- fami, ako je napr. iénovy polomer, elek-
niny prijimaja do svojej Struktury isté tronegativita a pod., pribliZuju atémom,
mnoZstvo cudzich atomov. Spravidla maja  ktoré v Strukture krystalu nahradzaju. Ko~
prednost i6ny, ktoré sa svojimi vlastnos- neéné mnozstvo prvku v krystali zavisi
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nielen od schopnosti prvkov vytvarat tuhy
Toztok, ale aj od fyzikdlno-chemickych
podmienok ovplyviujicich hodnotu distri~
bucéného koeficienta medzi taveninou a
vznikajucou pevnou fazou.

Ak je znamy distribuény koeficient,
mozno na zaklade existujacich kvantita-
tivnych modelov (Allégre — Minster, 1978)
riesit zdkladné petrogenetické otazky, t. j.
pévod magmy a mechanizmus vzniku vy-
vrete] horniny. Prave koncentracia stopo-
vych prvkov a ich distribucia su citlivé na
zmeny genetickych podmienok a na ich
kTucéovy vyznam pri rieseni petrografic-
kych otdzok upozornil uz L. H. Ahrens
(1954) a H. Neuman et al. (1954). Napriek
tomu doteraz niet zdkladnych udajov
o distribuénych koeficientoch v rozli¢nych
redlnych hornindch. Plati to najmi o gra-
nitoidnych horninach, ktorych moznosti
vzniku su také premenlivé, ze vysledky
experimentdlnych prac nie st vzdy na
priame petrogenetické aplikdcie vhodné
(Hanson, 1978).

V geochémii sa najéastejsie vyuzivaja
dva typy informaécii, a to koncentracia
prvkov a tvar ich distribucie. Vyznam ta-
kychto informacii nezavisi iba od pouZzitej
analytickej metody, ale aj od rozsahu
vyskumu. Zisadny rozdiel je medzi infor-
maéciami ziskanymi z celych hornin a z jed-
ného mineralu. MoZno opravnene predpo-
kladat, Zze informécie o genéze hornin le-
Zia eSte nizSie, a to na urovni individudl-
nych zfn jedného minerilneho druhu.

Cielom nasho prispevku je ukazat moz-
nosti petrogenetickych aplikacii, ktoré
moze poskytnut takyto druh badania.

Uréan v akcesorickom- apatite sme vybrali
z niekolkych pridin:

— Urén sa izomorfne viaze v $truktire
apatitu (Ames, 1960), pricom pravdepo-
dobne zamiena Ca (Altschuler, 1958), aj
ked D. McConnel (1973) predpokladé exis-
tenciu UO; % tetraédrov, & je analédgia
AlO,;~5, ktoré st v apatitoch pritomné.

Pretoze v takomto pripade ide wvlastne
o zriedeny tuhy roztok, mozno predpokla-
dat, Ze rozdiely v koncentracii tohto prvku
v individualnych zrnach apatitu odrazaju
zmeny termodynamickych podmienok. To
znadi, Zze variabilnost koncentracie mozno
vyuzit na odhad genézy tohto mineralu,
resp. jeho materskej horniny.

— FT metoda a jej vysoka citlivost
umoznuju spolahlivy kvantitativahu analy-
zu individudlnych zrn akcesorického apa-
titu.

— Apatit je jednym z najrozsirenejsich
akcesorickych  mineralov  krystalickych
hornin. Aj ked nebolo vela pokusov vy-
uzit zmenu jeho chemického zlozenia na
rieSenie otdzok petrogenézy, pozornost si
zasluzi praca M. Fleischera — Z. S. Alt-
schulera (1969), D. E. Leeho et al. (1973),
W. P. Nasha (1972) a J. S. Roeggeho (1974).

Genetické pri¢iny variabilnosti obsahu
stepovych prvkov v mineraloch

Ak je krystal v rovnovédhe s taveninou,
z ktorej rastie, kardd zlozka sa rozdeli
medzi taveninu a vznikajucu pevnu fazu
tak, Zze jej chemicky potencidl bude v kaz-
dej faze rovnaky. Za takych podmienok sa
stopovy prvok rozdeli inedzi mineral a ta-
veninu podla Nerstenovho distribuéného
zédkona (in McIntire, 1963)

C/C,=D [1]
kde C, je konceniricia daného prvku
v pevnej faze, C, koncentracia prvku v ta-
venine a D je distribuény koeficient.

Za takychto podmienok je distribucia
prvku homogénna v individudlnom krys-
tali i v rozliénych krystéloch tej istej fazy.

Logaritmicky distribuény zdkon sa uplat-
nuje pri nerovnovaznej krystalizacii a ve-
die k nehomogénnej distribteil prvku
v individudlnych krystidloch v celom ob-
jeme horninového telesa (Mclntire, 1963).

Okrem distribuéného zdkona ovplyviiu-
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ju distribuciu prvkov zmeny jeho hodnoty
v priebehu krystalizdcie a homogénnost
vlastného zdrojového materialu.

Hodnota distribuéného koeficienta sa
meni so zmenou teploty, tlaku a s che-
mickym zlozenim prostredia. Ale udaje
o takychto zmendach na redlnych petrolo-
gickych systémoch su stdle vzacne. Podla
C. J. Allegreho — J. F. Minstera (1978)
mozno predpokladaf, ze zmena teploty
800—650 °C pri granitoidnych horninach
vyrazne neovplyviiuje jeho hodnotu. Napr.
experiment M. G. Seitza (1973) nedokazal
nijakd zmenu distribuéného koeficienta
uranu medzi taveninou a vznikajucim
whitlockitom pri teplote nad 1000 °C. Na
druhej strane sa dokazala zavislost vel-
kosti distribuéného koeficienta stroncia
medzi plagioklasom a taveninou. Jeho vel-
kost zavisi od obsahu Na v plagioklase
(Sun et al, 1974). Podla W. L. McIntire
(1963) ani stredné zmeny tlaku tuto hod-
notu neovplyviuju.

Vlastné homogénnost zdroja je tiez fak-
torom vyrazne sa zucastiujucim na distri-
bucii prvkov. Distribucia prvkov v tave-
ninach je vysledkom difazie prvkov vy-
rovnavajucej koncentrac¢né rozdiely. Podla
udajov experimentdlnych prac (Hofman —
Hart, 1978, Hofman — Magaritz, 1976) je
difuzna rychlost kationov v rozlicnom
prostredi rozdielna a koliSe priemerne od
10-13 do 106 em?2.s™ ! Rychlost difuzie
nezavisi iba od chemického zlozenia tave-
nin, od druhu difundujiceho katidénu, tla-
ku (Misener, 1974), ale aj koncentraénych
gradientov medzi vyrovnavajucimi sa ob-
jemami. XedZe difuzne koeficienty sa
v podstate velmi malé, niektori autori (Je-
lisejeva et al., 1974) pokladajl vyrovnava-
nie koncentraénych gradientov vo vidsej
miere iba za vysledok mechanického pre-
mieSavania tavenin. Ind situdcia nastiva
pri malych objemoch, kde je vyrovnavanie
koncentraénych gradientov difdziou prv-
kov redlne.

Spomenuté faktory, od Kktorych zdvisi
distribucia a koncentracia prvku medzi
jednotlivé fazy, t. j. vlastnd hodnota dis-
tribu¢ného koeficienta, zmena jeho hod-
noty v priebehu krystalizacie a homogén-
nost zdroja, pésobia spolu, a preto vplyv
jednotlivych cinitelov oddelene sa posu-
dzuje velmi komplikovane. Situdcia je eSte
zlozitej$ia, ak sa prechadza od idedlnej
silikatovej taveniny k redlnej anatektickej
magme. Z uvedeného je zrejmé, Ze teore-
tické modely distribucie prvkov mézu byt
iba extrémnym pribliZzenim k redlnemu
stavu. Pretoze empirické udaje sa od tych-
to modelov odlisuju, treba v prvom rade
stanovit objektivne miery odchylok, dize
skumat variabilnost distribtcie stopovych
prvkov na Grovni individudlnych zfn toho
istého mineralneho druhu.

Koncentracia urdna v apatite granitoid-
nych a metamorfovanych hornin Zapad-
nych Karpat

Priemerna koncentracia urdnu v akce-
sorickom apatite je spravidla nizka a kolise
od 15 do 67 ppm U. Z grafu 1 vidiet, Ze naj-
Castej$ie su vzorky apatitu s koncentrac-
nym rozpatim od 20 do 30 ppm uranu.
V tomto intervale je 50 Y, vzoriek gra-
nitoidnych hornin a 46 % vetkych analy-
zovanych vzoriek (véitane apatitu z wvul-
kanickych hornin, ktoré sa spracovali na
porovnanie). Z grafu vychodi, ze sa kon-
centracia uranu v apatite neviaze na kon-
kréiny horninovy typ. Starsia literatura
uvadza z podobnych hornin vyssiu koncen-
tréciu uranu v akcesorickom apatite: E. S.
Larsen et al. (1956) 47—250 ppm, P. M.
Hurley — H. W. Fairbairn (1973) priemer-
215 ppm a V. V. Lachovi¢ (1973) priemer-
ny obsah urdnu v akcesorickom apatite
granitoidnych hornin 96,4 ppm. Rozdiely
su sdasti zrejme vysledkom rozdielnych
analytickych metéd, lebo analyzy apatitu
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FT metodou z rozliénych oblasti s velmi
blizke, napr. 12 az 58 ppm z krystalinika
z polskej strany Tatier (Burchart, 1972),
16—24 ppm =z Krikuduckého a Borov-
ského masivu (Tan-San, Berzina et al.,
1971).
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Obr, 1. Histogram pocetnosti priemernych
koncentracii uranu v apatitoch skumanych
vzoriek, 1 — granitoidné horniny, 2 — para-

ruly, 3 — migmatity, 4 — vulkanity, N = po-
cet vzoriek

Fig. 1. Frequency distribution of average ura-
nium concentrations in apatite of the investi-
gated sample set. 1 — granitoids, 2 — pa-
ragneiss, 3 — migmatite, 4 — volcanite,
N = sample set

Migmatity
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Obr. 2. Distribu¢né krivky uranu v akcesoric-
kom apatite z paleosémovej a neosémovej
casti migmatitov

Fig, 2, Uranium distribution curves in ac-
cessory apatite from the neosome and paleo-
some of migmatite

Vo vzorkach akcesorického apatitu z pa-
leosomovej a neosémovej casti migmatitov
Nizkych Tatier je apatit z paleosému cas-
stejSie s vys$sou koncentraciou uranu ako
apatit z neosémovej casti (obr. 2).

V Uplnej vadcSine zfn (analytické udaje
su takmer zo 6000 zrn) je distribucia indu-
kovanych stop, t. j. distribuicia uranu ho-
mogénna (obr. 3). Iba v niektorych vzor-
kach apatitu z granodioritov, migmatitov
a pararul sa nasii zrnd s nehomogénnou
distribuciou urdnu. Tato nehomogénnost
sa systematicky opakuje tak, ze stred zfn
ma vy$siu koncentraciu ako okrajové casti.

Empiricky tvar distribucénych kriviek urdnu
v akcesorickom apatite

Okrem prace I. G. Berzinyove] et. al.

Obr. 3. Homogénna distribtcia indukovanych
stop (t. j. koncentracia urdnu) na apatitovom
zrne. DiZka stop je priblizne 10 um

Fig. 3. Homogenous distribution pattern of
induced tracks (i, e. uranium concentration)
in apatite grain. Track length about 10 um
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(1971), niet doteraz informacii o tvare dis-
tribucie prvkov medzi zrnami toho istého
mineralu. Aj v citovane]j praci je histogram
s malym poétom meranych zrn a bez bliz-
Sieho Statistického hodnotenia. Preto sme
na vyskum distribucie vybrali vzorky z ge-
neticky odliSnych prostredi, ale s podobnym
chemickym zlozenim celkovych hornin. Na
posudenie zhody empirického rozdelenia
s teoretickym normadalnym, resp. lognor-
malnym (testovali sa iba tieto modely) sa
pouzil x? test, ktory na posudenie tvaru
distribuicie niektorych prvkov prvykrat
pouzil S. Durovié (1957) v helpianskom py-
rotine. Kompletné vysledky testu, ako aj
hornincvé typy s lokalizdciou wuvadza
J. Kral (1981). Aj ked tieto testy nemaju
rovnaku vdhu, kedZe mnozstvo mera-
nych zfn koliSe od 50 do 321, signalizuju
znanu variabilnost tvarov distribucie.
Prekvapujuce je, Ze pre niektoré distribu-
cie je vhodnejsou distribuénou funkciou
normalne, nie lognormdalne rozdelenie,
ktorému sa v geochémii stopovych prvkov
tradiéne pripisuje priorita. Zo skumanych
vzoriek z granitoidnych hornin 4 vyhovu-
ju normalnemu rozdeleniu (z 24) a z para-
dul 3 vzorky zo siedmich. Je charakteris-
tické, Ze véacésinu Studovanych distribucii
mozno opisat lognormalnym rozdelenim,
niektoré vyhovuju obidvom distribucidm,
niektoré nevyhovuju nijakému modelové-
mu rozdeleniu. Rozdiely v tvare sa neviazu
na isty horninovy typ.

Diskusia

Pri krystalizacii apatitovej populacie
musia zmeny v distribuénom koeficiente,
rozdiely v rychlosti krystalizdcie, nehomo-
génnost v distribdcii uranu v tavenine
sposobovat rozdiely v hodnote takého $ta-
tistického parametra, akym je napr. va-
riaény koeficient. To znamend, %e $tudiom
zmien tohto parametra mozno ziskat infor-

macie o zmene parametrov ovplyviujucich
distribticiu prvkov. V nasom pripade ana-
lyzujeme uz kompletny vysledok tychto
zmien -— kontinualny zapis vyvojovych
stupnov zucastniujucich sa na vzniku celej
apatitovej populacie.

Variabilnost obsahu urdnu v akcesorickom
apatite ako geneticky faktor

Na porovnanie variabilnosti sa vybrali
vzorky hornin podobného chemického zlo-
zenia, ale rozdielnej genézy. Takéto porov-
nanie ma velky vyznam, pretoze predpo-
kladdame, ze rozhodujtucim  ¢initelom
ovplyvriujucim variabilnost je rozliény
sposob vzniku. Napr. najzavaznej$im roz-
dielom medzi granitoidnymi horninami
a vulkanitmi totoZného chemického zloZe-
nia je zésadny rozdiel v teplote magmy
(Harris et al.,, 1970), ktorda m& pre distri-
buciu prvkov v roztokoch a taveninach
kluc¢ovy vyznam. Spodéiva v tom, Ze rych-
lost difuzie prvkov rastie s teplotou expo-
nencidlne. Ak to aplikujeme na nas prob-
1ém, mozZzno ocakaval, Ze v prostredi s vys-
Sou teplotou bude wvariabilnost obsahu
uranu nizsia. Z obr. 4 vidiet, Ze rozdiely
vo variabilnosti z rozdielnych typov hor-
nin s znac¢né. Variabilnost velmi koliSe
aj v ramci jednotlivych typov. Najnizsie
variaéné koeficienty mé apatit z vulkanic-
kych hornin (0.3—0.4) a do tohto intervalu
patria aj niektoré vzorky z granodioritov.
Pararuly maju priblizne také isté rozpi-
tie ako vzorky z granitoidnych hornin. Pri
apatite z migmatitov je viditelny posun
hodnot variacného koeficienta smerom
k vyssim hodnotam.

Nizsie hodnoty wvariaéného koeficienta
z apatitu vulkanickych hornin podporuja
predpoklad o vicse] homogénnosti distri-
bucie urdnu v tavenindch s vysSou teplo-
tou. Pravdepodobne je moznost vyuzit-va-
riaény koeficient na kvalitativou indiké-
ciu vysokoteplotnych prostredi. Pouzitie
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tohto kritéria mozu obmedzovat rozdiely
v homogénnosti zdrojového materialu, pri-
tomnost zachovanych zdedenych krystalov,
rychlost krysStalizdcie danej populdcie,
zmeny distribuéného koeficienta v tom
case, ako aj vyskyt jednotalivych vyvo-
jovych stupniov. Napriek tymto komplika-
cidam moZno kon$tatovat vizbu istych
hodnét na isté horninové typy. Z toho vy-
chodi, Ze rozli¢né genetické podmienky sa
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Obr. 4. Pocetnost versus koeficient variacie
v akcesorickom apatite z granitoidnych hornin
(A), pararul (B), migmatitov (C) a vulkanitov
(D)

Fig. 4. Relation between {requency and varia-
tion coefficient of uranium content in ac-
cessory apatite, A — granitoids, B — pa-
ragneiss, C — migmatite, D — volcanite
sample

prejavuju v rozdieloch hodnoty wvariabil-
nosti.

Interpretdcia tvarov distribuénych kriviek

Empirické distribu¢né krivky uranu
v akcesorickom apatite moZzno rozdelif na
dva hlavné typy: 1. sikmé distribucie,
Tavostranne asymetrické, 2. symetrické dis-
tribucie. V&acésinu z nich moZno opisat
ifognorméalnym, resp. normalnym rozdele-
nim. Na obr. 5 st histogramy rozdelenia
hodn6t koncenirédcie urdnu obidvoch ty-
pov distribucii.

V podstate niet dévodu, pre¢o by distri-
bucia koncentracie urdnu medzi zrnami
toho istého mineralu mala vyhovovat istej
matematickej funkcii. D4 sa predpokladat,
7ze tvar frekvenénej krivky reprezentuje
vazeny sucCet  clastkovych  distribucii
vzniknutych v priebehu rozlicnych etép
krystalizacie horniny pri rozdielnej teplo-
te, presyteni, zloZzeni taveniny a pod.
Hmotnost bude proporciondlna k objemu
minerdlu, ktory v danom objeme vykrys-
talizoval. Preto moZno S$ikmé distribucie
stopovych prvkov opisat rozlicnymi prav-
depodobnostnymi funkciami (Oertel, 1969,
Ostafijéuk — Tolstoj, 1972), teda nie iba
lognormélnou distribuciou.

Rozliéné tvary empirickych distribucii
urdnu v apatite podporuju tuto hypotézu.
Empirické distribucie reprezentuju spojené
distribucie A. B. Visteliusa (1960). Ich
sikmost je kontrolovana hlavne pomerom
vah, t. j. objemom krystilov vytvo-
renych v priebehu rozliénych etdp vyvoja
horniny. Objem, resp. mnozstvo vznikaju-
cich krystalov =zasa ovplyviiuje teplota,
a preto spojené distribucie odzrkadluju
nielen teplotu, ale aj smer krystalizdcie
a velkost krystalizaéného rozpitia, ktoru
udava rychlost chladnutia. Preto tvar dis-
tribuénych kriviek v apatite z vulkanic-
kych hornin neprekvapuje (obr. 6). Tieto
horniny nereprezentuju iba vysoku teplotu
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krystalizacie, ale aj uzky krystalizaény ka podobnost v priemernej koncentricii

interval. Na grafe su rozliécné typy distri-

uranu i v absoldtnej hodnote smerodajnej

bucie urdnu pochadzajuce z apatitu vSet- odchylky pri vzorkach pochéadzajucich

kych skumanych hornin. Zaujimava je vel-
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Obr. 5. Typy distriblcie urdanu v apatite. A — symetricka distribdcia, B — S§ikma,
Tavostranne asymetricka distribucia. Do histogramu empirickych hodndt su vkreslené
teoretické krivky normdlneho, resp. lognormalneho rozdelenia. p;i — mnoZstvo
stop . em—2
Fig. 5 .Uranium distribution pattern in apatite. A — symmetrical, B — left as-
symmetrical (skew) distribution. Theoretical distribution curves fitting both the
normal and log-normal distributions are also plotted. p, — track sum on sq.cm
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Obr. 6. Distriblcie uranu v akcesorickom apatite z rozlicnych hornin. 009, 010 —
distribucie v apatitoch vulkanickych hornin, 1A — distribdcia uranu v apatite z paleo-

sémovej casti migmatitu, 050 — distribtcia urdnu v apatite z granitoidnej horniny,
049, 051 — distriblcia urdnu v apatite z prilahlych parardal, 3 — typ distribtcie
z granodioritu z Chopka, 027 — distribtcia z pararuly z loimmu Chorepa, nedaleko
Klenovca

Fig. 6. Uranium distribution pattern in accessory apatite of different rocks. 009, 010 —
distribution in the apatite of volcanic rocks, 1A — distribution in migmatite paleo-
some, 050 — distribution in apatite of granitoids, 049, 051 — distribution in the

neighbour paragneiss, 3 -— distribution in apatite of the Chopok granodiorite, 027 —
distribution in apatite of paragneiss sample, Chorepa quarry near Klenovec village

z granodioritu a pararul, ktoré regiondlne

U {ppm)

2
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velmi tesne suvisia (049, 050, 051 — grano-
diority a pararuly od Ceského Brezova,
veporikum). Tieto podobnosti pravdepo-
dobne poukazuju na uzku geneticku spé-
tost apatitu z dvoch geneticky rozdielnych
prostredi.

Podobnost tvaru distribu¢nych kriviek je
napadnd aj pri vzorkach, ktoré regionalne
a geneticky nesuvisia. Distribucia uranu
v apatite z granodioritu z Chopka (3) ma
velmi podobny tvar distribucie ako uran
z apatitu biotitickej pararuly z kamerno-
lomu Chorepa pri Klenovei (027).

Pretoze sa rozdielne tvary distribu¢nych
kriviek neviazu na isty horninovy typ, je
pravdepodobné, ze ich tvar z&visi aj od
toho, aky stupen rovnovéhy sa v systéme
dosiahol. M. I. Tolstoj — I. M. Ostafijé¢uk
(1968) dokazali, ze tvary distribucie galia
v kamenci su symetrické pri rovnovaznej
krystalizacii. Ale tvar vyslednej distribu-
cie moze byt niekedy vysledkom dvoch
protichodnych procesov (Chamskij, 1967).
Z toho hladiska je zaujimavad nepritom-
nost symetrickych distribucii vo vzorkéch
apatitu z migmatitov.

Problém bimoddlnych (multimoddlnych)
populdcii

S velkou pravdepodobnostou mozZno
predpokladat, Ze sa istd monominerdlna
populdcia v granitoidnych hornindch ne-
produkuje za rovnakych genetickych pod-
mienok. I. V. Nosirev — S. D. Turovskij
(1968) uvadzaju, ze krySstalizacia akcesoric-
kych minerdlov prebieha etapovite a vy-
sledkom moze byt kolisanie chemického
zloZenia mineralov toho istého druhu, ako
napr. pri apatite z granitoidnych hornin
dokézal J. S. Roegge et al. (1974). Ak sa
k tomu prirdta moZny vyskyt zdedenych
populécii, je jasné, Ze monominerdlna po-
pulacia moéze byt stihrnom minerdlnych
jedincov krystalizujucich v rozliénych ob-
dobiach chladnutia intruzie. V nasom pri-

pade by tieto zmeny mohli sposobovat
fluktudcie priemernych hodnot koncentra-
cie urdanu. To by sa mohlo prejavit na
tvare histogramov distribucie, lebo tie za-
znamendvaju celkovy vyvoj apatitu v case,
ale nie jednu epizodu. Pri posudzovani
eventualit si treba uvedomit, Ze populacia
apatitu z odobratej vzorky (z hladiska vel-
kosti masivov ju moZno pokladat za bo-
dovy odber) nepredstavuje zrna vzniknuté
in situ. Konvekéné prudy, ktoré sa vysky-
tuju v nesolidifikovanych telesach, vyvola-
vaju pohyb vykrystalizovanych zrn, a to
sposobuje, Ze tieto zrnd mozu byt v stuh-
nutych masivoch lokalizované daleko od
miest svojho vzniku (Bartlett, 1969). Vy-
sledkom potom je, Ze sa vo vzorke vedla
seba nachadzaju zrnd, ktoré geneticky ne-
suvisia. VSetky tieto moZnosti mozu spod-
sobif vznik bimodalnych, resp. viacmo-
dalnych distribucii.

Vysledky analyz zo 41 vzoriek dokézali,
ze ich charakteristickou értou, okrem jed-
nej vynimky, kde je bimodalna distribt-
cia evidentnd, je unimod&lnost. Jedina
bimoddlna distribucia pochddza z apatitu
vyseparovaného z amfibolicko-biotitickej
ruly (Petrikovska dolina, veporikum),
Grafickou analyzou na podobnostnom pa-
pieri (Kral, 1979) mozno pribliZne urdit
priemerné koncentracie uranu: 27 ppm U
v zrnitostnej triede 0.10—0.20, 9 ppm U
v zrnitostnej triede 0.20—0.50. V takom
pripade je geneticky zaujimava vidzba roz-
dielnych koncentracii urénu na rozdielnu
velkost zrn.

Ale ani unimodalne distribtcie nemusia
byt dékazom o jednorazovom vzniku apa-
titovej populdcie. Sikmé distribucie méozu
vznikaf spajanim individualnych evolud-
nych stupriov, v ktorych vznikaja distribu-
cie v podmienkach centrdlnej limitnej teo-
rémy (Vistelius, 1960). Tento predpoklad
mozno dokéazat pozitivnou linedrnou kore-
laciou medzi smerodajnou odchylkou kon-
centrdacii a priemernou koncentraciou.
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Z obr. 7 vidiet, Ze tato zavislost pri apa-
tite z granitoidnych hornin existuje. Tento
vztah, s hodnotou korelacného koeficientu
0.85, mozno opisat linedrnou zavislostou

s=—0.82+ 704+ (056 £ 023).am [2]
kde s je smerodajnd odchylka koncentracii
a am aritmeticky priemer koncentracii. Aj
ked je graf zlozeny iba z apatitu grani-
toidnych hornin, pomerne vysoka smero-
dajna odchylka regresného koeficienta
poukazuje na to, Ze vznik variabilnosti
koncentracii urdnu v apatitoch je spdsobe-
ny iba pribliZne rovnakym mechanizmom.

Inhomogénnost urdnovej distribiicie v indi-
vidudlnych apatitovych zrndch

Experimentalne prace na granitickych
systémoch znacéne zmenili predstavu o fy-

zikdlnych vlastnostiach a stave granitoid-
nej magmy. Zmena spociva v zdoérazneni
existencie zdedenych minerdlnych asociéa-
, a to po¢nuc akcesorickymi mineralmi
a kond¢iac horninotvornymi. Tieto minerdly
pochadzaju z pévodnych metamorfovanych
hornin, ktoré boli zdrojom vznikajucej
anatektickej magmy. PretoZze anatexia
hornin vhodného chemického zloZenia
madze nastat uZ pri teplote okolo 700 °C,
H. G. F. Winkler — R. Breidhart (1978)
predpokladajl, Ze neroztaveny zvySok
moze obsahovat aj horninotvorné minera-
ly. Prave v nich vyslupuje zna¢né mnoz-
stvo akcesorickych mineralov, ktoré potom
predstavuju zdedenu populdciu z pdvodnej
metamorfovanej horniny. Mo7né komplika-
cie su jasné — geochemicky vyskum je tak-
to postaveny na populaciach, ktoré nemu-

cii

Obr. T.

Smerodajnid odchylka koncentracii urdnu versus priemernd koncentracia

urdnu vo vzorkach apatitu z analyzovanych granitoidnych hornin. N == poéet vzoriek,
ryy = kKorelaény koelicient, Ciarkovane je vyznaceny konfidenény interval regresného
koeficienta pri 95 Y hladine istoty, s — smerodajnd odchylka, am — aritmeticky

priemer

Fig. 7. Relalion between the standard deviation and average uranium concentration
in the apatite of analyzed granitoids. N — sample set, rx, y — correlation coefficient.
Dashed limits give the confidence interval for regression coefficient at 95 p. c. con-
fidence level, S — standard deviation, am — arithmetic mean
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sia byt generacne ani geneticky pribuzné.
Na druhej strane ak tieto mineraly nevstu-
puju do vymennych reakeii s okolim, su
cennym materidlom informujucim o pro-
cesoch, ktoré predchadzali vzniku horniny.

V publikovanych pracach chybaju udaje
o apatite v procesoch vysokostupiiovej
metamorfézy a anatexie. Je zndme, Ze Cisty
synteticky apatit sa tavi v zavislosti od
odrody pri teplote 1620—1670 °C (Bhatna-
gar, 1969). E. B. Watson (1980) dokdazal.
ze v podmienkach nizkoteplotného tavenia
v horninidch vrchného plasta (1. j. cca
1100 °C) mozZe apalit ostal v reziduu.
Vzhladom na ovela niZsiu teplotu anatexie
kyslych hornin je pravdepodobné, Ze sa
apatit. podobne ako =zirkédn. pocas tychto
procesov moéze zachovat.

Prejavy nehomogénnosti distribucie sto-
povych prvkov v minerdloch sa casto in-
terpretuju ako vysledok komplikovaného
rastu krystalov v rozlicnom case a za ne-
rovnakych podmienok (Koppel — Griinen-
felder, 1971, Krogh -— Davis, 1973, Gul-
son — Krogh, 1975). Prejavy zonalily zis-
tené pri apatite z niekiorych vzoriek mig-
matitov. pararil a granodioritov (obr. 8)
mozno lakymto procesom pripisat. Zondél-
nost pri zirkéne je zndma z polymetamor-
fovanych oblasti, Poniika sa analdgia, ze
vznik zonalnych apatitov je vysledkom
podobnych procesov. Ako vidiel z obr. 8,
zonalita uranu je pravidelna: vidsia kon-
centricia urédnu v sirede zrna. mensia na
okraji. Podobné apality s toloznou zona-
litcu nagla E. Jiagerovd et al. (in Jager,
1979) v metamorfovanom granite Rolondo
v Alpach. Tento apalil nie je ani izotopic-
ky homogenizovany s ohladom na Rb—Sr
systém. Najprimeranejsie si to mozno vy-
svetlit fak. ze si apalit podas svojej mela-
morfézy dokazal udrzal povodné izotopic-
ké zlozenie. Jadra apatitu su pravdepo-
dobne zvyskom povodnej populacie. lem
je z novolvoreného apatitu, ktory vznikol
v procese regiondlnej metamorfézy, resp.

granitizdcie. V takychto pripadoch moze
Studium nehomogénnych zfn poskytnut in-
formdcie objasnujuce polymetamorfnu his-
tériu materskych hornin.

Zaver

Kvantitativna analyza zabezpecujuca
geochemické §tadium genézy vyvretych
hornin umoZniiuje pestré a casto originalne
pristupy k rieseniu problémov. Moderné,
citlivé analytické metddy (ako je napr.
FT metéda) umozauju odklon od tra-
diénych mier. ktoré sa v geochémii pouzi-
vaju uz od jej vzniku. Ale kritéria na zis-
tenie genézy hornin ¢asto obmedzuje uz
zvoleny druh analyzy. Je vSak otazka. ci
taklo zvolené kritéria umoziuju poznaf
genézu hornin. Dobry priklad je v praci

Obr. 8. Nehomogénna dislribtcia uranu v in-
dividualnom apatitovoin zrne. Dl/ka stop je
cca 10 um

Fig. 8. Inhomogenous uranium distribution
within apatite grain. Track length about
10 um
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J. Kréala (1981, obr. 2), v ktorom maju dve
populdcie apatitu s totoznym aritmetickym
priemerom koncentracie urdnu uplne roz-
dielny tvar distribtcie. Pritom je zrejmé,
Ze koncentracia prvku v hornine je me-
nej zavislym parametrom ako tvar distri-
bucnej krivky.

Pritomnost akcesorického apatitu v gra-
nitoidnych hornindch Zapadnych Karpat
sa interpretuje iba ako vysledok krystali-
zacie z taveniny (Hovorka — Hvozdara,
1965, Hovorka, 1968, Veselsky — Gbelsky,
1978, Miko — Hatar, 1976 a i.). Z toho
aspektu je zaujimava jasnd geochemicka
pribuznost (tvary distribuénych kriviek aj
priemernd koncentracia urénu) z grano-
dioritu od Ceského Brezova s apatitom
z prilahlych parardl. Tato pribuznost, aj
ked iba lokdalne zistend, naznacuje exis-
tenciu uz$ich wvztahov medzi populéaciou
apatitu z pararul a v nich leZiacich grani-
toidnych intruzii. Inhomogénnost distribu-
cie urdnu v radmci jednotlivych zfn a cha-
rakter zondlnosti poukazuju pravdepodob-
ne na ich etapovity vznik. Fakt, Ze této
inhomogénnost je zachovana v hornindch
starych cca 300 mil. rokov, dokazuje, zZe
procesy difuzie urdanu v apatite su bez-
vyznamné: apatit pravdepodobne zachova-
va stopy po etapovitom vyvoji hornin. Ale
jeho spravanie sa v procesoch vysokostup-
novej metamorfozy, resp. anatexie, z hla-
diska distribucie stopovych prvkov ne-
mozno nateraz bliZsie Specifikovat.

Béadanie distribucii uranu v apatite do-
kézalo znac¢né rozdiely v ich tvare. Varia-
bilnost koncentracii uranu a tvar distri-
buénych kriviek davaju v zmysle modelo-
vych predstdv moznost skumat procesy
spité s konsolidéciou a chladnutim grani-
toidnych intruzii. Preto sa da ocakavat, Ze
geochemickd analyza distribuénych kriviek
stopovych prvkov v minerdloch ziskanych
technikou zrno po zrne prinesie informécie
dolezitejsie pre poznanie genézy hornin
ako $tudium ich priemernej koncentrécie.

Podakovanie: Za kritické posudenie po-
vadného rukopisu dakujem akad. B. Cam-
belovi, GU SAV Bratislava, a doc. J. Ve-
selskému, CSc., Katedra geochémie a mi-
neralégie PFUK, Bratislava. Za konkrétnu
pomoc a zaujem o tuto pracu som zavia-
zany Ing. S. Duroviéovi, CSc., UACH SAV
Bratisiava

Recenzoval B. Cambel
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Petrogenetic aspects of trace element distribution in minerals:
uranium in accessory apatite of crystalline rocks

JAN KRATL

The concentration and distribution of trace
elements are parameters sensitive to changes
of thermodynamic conditions. Already Ahrens
(1954) and Neumann et al. (1954) called atten-
tion to the possibility of use trace element
concentrations as petrogenetic indicators. The
applicability does not depend solely on the
analytical procedure used but also on the
chosen scale of the investigation: a clear
qualitative difference does exist between data
obtained from whole-rock samples and con-
centration values within single minerals. The-
refore it may be reliably supposed that re-
levant information about the rock genesis
even should be drawn fromi trace element
distribution patterns within individual grains
of a given rock-forming mineral,

The distribution of an element into mineral
phases or into single grains of a sole mineral
species 1is influenced by several factors
(McIntire, 1963). Hence the theoretical models
of element distribution may represent only
an extreme approximation of the real state.
Since empiric data are deviating frequently
from theoretical models, it is necessary to
state exactly the degree of such deviations
by investigating the wvariability of element
distribution into single grains of the same
mineral phase.

The distribution of uranium content in apa-

tite was chosen from different points of view:

— Uranium is being bound by isomorphy
in the apatite structure (Ames, 1960). Because
uranium is present in the form of diluted
solid solution, it may be supposed that diffe-
rences in uranium content within individual
grains are indicative of processes related to
the apatite genesis.

— The fission track and its high sensitivity
allow to determine the uranium content in
single apatite grains.

— Apatite is one of most common accessory
minerals present in several crystalline rock
varieties what allows to obtain data from
different rocks.

A set of 41 samples of accessory apatite
from West Carpathian crystalline rocks was
subject to investigation. Rock samples were
granitoids, paragneiss and migmatite. For the
sake of comparison, also apatite from a vol-
canic rock sample was investigated (Kral,
1981).

Obtained results cover
problems:

1) Average uranium concentrations in ac-
cessory apatite of granitoids and migmatite
fluctuate within narrow limits from 15 ‘to
67 p. p. m. (fig. 1) the majority of which falls
between the 20—30 p. p. m. range. It follows
from the plot that no certain uranium content

three domains of
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is characteristic for a given rock type. In
migmatite samples from the Low Tatra Mts.,
apatite in the paleosome contains more ura-
nium than apatite within the neosome of the
same rock (fig. 2).

2) The wvariability of uranium content in
single samples expressed by the ratio of
standard deviation and average concentration
fluctuates between 0.30—0.87 in the investi-
gated sample set. Lowest values of this varia-
tion coefficient were found for apatite of vol-
canic rocks but even for some samples of
granitoids (fig. 4). The variability in pa-
ragneiss samples is roughly the same as in
granitoids whereas apatite from migmatite
samples reveals higher variability. Lower
values of the ratio found for apatite of vol-
canic rocks point to higher homogeneity of
uranium distribution in melts originated at
higher temperatures. The ratio is probably
indicative of high-temperature environments
at a qualitative level, though, its use is hin-
dered by several influences.

3) Shapes of distribution curves for ura-
nium in apatite were compared with the
normal and lognormal distributions using the
chi-square test. Results together with the list
of samples and localization are given by Kral
(1981). Although the results of tests were not
normalized (the analyzed sample sets contain
as many as 50 to 321 apatite grains), they
prove considerable variability in distribution.
Surprisingly, the empiric distributions satisty
sometime the normal and not the lognormal
distribution pattern the last being preferred
in geochemistry of trace elements by tradi-
tion. Differences in the shapes of distribution
curves do not reflect the petrographic subdi-
vision of samples. Examples of symetric and
assymetric distribution patterns are in fig. 5.

There is no satisfactory reason to expect
that the wuranium distribution into single
grains of apatite should satisty a given mathe-
matic function. Probably, the distribution
curve reflects the sum of partial distributions

present which originated at different stages
of rock crystalization covering by that the
meaning of joint distribution of Vistelius
(1960), High positive correlation found between
the standard deviations and average concen-
trations (fig. 7) seems to support this pre-
sumption. The skewness of such distribution
curve is controlled by the volume of partial
apatite generations crystallized under single
stages. The joint volume or the amount of
crystal grains originated is moreover the
function of crystallization temperature. Hence
the joint distributions reflect not only the
temperature conditions but also the crystalli-
zation span of apatite delermined by the rate
of cooling. Therefore different shapes of
uranium distribution curves in apatite from
volcanic rock samples if compared with pa-
ragneiss samples (fig. 6) are not surprising.

The presence of accessory apatite in gra-
nitoids of the Western Carpathians is inter-
preted hitherto as the result of crystallization
from melts (Hovorka — Hvozdara, 1965, Ve-
selsky — Gbelsky, 1978, Miko — Hatar, 1976
a. 0.). Bearing this in mind the striking
similarity between concentrations and ura-
nium distributions in granodiorite and neigh-
bour paragneiss is interesting. Inhomogenities
of the distribution into single grains of
apatite within some samples but also the
pattern of zonality (fig. 8) point to probable
stadial crystallization.

On the base of indicated experience one
may deduce that the variability in uranium
concentration (expressed by the shapes of
distribution curves) into the accessory apatite
of granitoids resulted during the cooling and
consolidation processes of granitoid intru-
sions. The geochemical analysis using the
grain-by-grain technique yields more relevant
data on the rock genesis than average con-
centration values of elements.

Prelozil 1. Varga
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IIpeaBapuTEeNbHBIA OTYET O MECTOHAXOKACHUM XPOMINIUHEIEH M HUKEIbHBIX
MHHeEpaJoB Ha mecropoxjpennu JAcenve — Kwucina, Husxkme Tarper .

IIpr MMHEPAIOTMUECKO-TEOXMMUYECKOM NCCIEHOBAHUU TEPPUTOPUMU BOJIb-
hpamo-30JI0TOr0 OpYAECHEHUs OBUIO YCTAHOBJIEHO KPOME OCTAJBHBIX MIHE-
pajoB HaIMume XPOMIINMHEJIUJOB, Trepcaopddura U yIIMaHHUTA. VX
XUMU3M MCCIEJOBAJICA IIPU TIOMOINY MUKDPOCOHJABL. VI3yuaeMble MUHEDAILI
HAXOMATCS B AKCECOPUMYECKOM KOJIMYECTBE M HAOMOAaNach TYT MX TecHas
NIPOCTPAHCTBEHHAS CBA3b C amdubomnramu. IIpepmnonaraercs, YTO MCTOYHMU-
KOM XPOMIIIIVHEINIOB SBISIIOTCS 1IOPOJbI TUIEPOA3UTOBOTO COCTaBa, KOTO-
phle CIOCOOCTBOBANM ¥ CYI[ECTBOBAHME PACHBUICHHOU HUKEJIEBON MUHEDA-

J3aLUY,

Preliminary report on the occurence of chromian spinel and Ni minerals

on the Jasenie-Kysla locality, Nizke Tatry Mts.

Mineralogical and geochemical investigations of a tungsten-gold mine-

ralization revealed, besides a set other minerals,

the presence

of chromian spinel, gersdorffite and ullmannite. Chemical composition of
these minerals was proved by X-ray microanalysis. The investigated
minerals occur in accessory amounts related spatially to amphibolite rock.
It is supposed that the source for chromian spinel were rocks of hyper-
basite composition yielding also compounds for disseminated nickeliferous

minerals.

V rokoch 1977—1979 sa uskuto¢nil geo- =ziskat podklady na projekt dal$ich prie-
logicky wvyskum lokality Jasenie-Kysld skumnych prac v tejto oblasti. V ramci
v Nizkych Tatrach s hlavnym zdmerom mineralogicko-geochemického vyskumu sa
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tu zistil rad minerdlov, ktoré sa doteraz
z tejto lokality neuvadzali. Poznatky o me-
talogenetickom vyvoji oblasti rozsirilo aj
zistenie Cr a Ni minerdlov v paragenéze
zrudnenia. Ich pritomnost potvrdili aj su-
¢asné banskoprieskumné prace.

Medzi najstarsie zndme minerdly loka-
lity Jasenie-Kysld patri zlato (Zipser,
1817y, J. Koutek (1931) sa zmienil aj o pri-
tomnosti antimonitu a arzenopyritu a J.
Kantor — K. Elias (1962) prispeli k su-
Casne] atraktivnosli uzemia zistenim vol-
framovej mineralizdcie. V jej asocidcii
uvadzaju aj relativne hojnejsi pocet sulfi-
dickych minerdlov (chalkopyrit, tetraedrit,
sfalerit, galenit). V nedavnej minulosti sa
v bezprostrednej blizkosti skiimaného Uze-
mia zistili pomerne hojné vyskyty Ni mi-
neralov (gersdorffit) na lokalite Jasenie-
Soviansko (Lisy — Soboli¢, 1959). Z oblasti
Jasenie-Husdrka pritomnost Ni mineralov
a horniny s fuchsitom uvadza B. Klukan
(1980).

Pri sucdasnom vyskume sa vdaka vyuzi-
tiu mikrosondy okruh minerdlov rozsiril,
a to identifikaciou dalsich troch minera-
lov, chrémspinelu, gersdorffitu a ullmanni-
tu.

Chrémspinel, ktory je napriek akcesoric-
kému vyskytu potencidlnym indikatorom
podmienok tvorby a pdévodu materskych
hornin, mozno v rade rudnych mineralov
povazoval za najstarsi. Jeho pritomnost
sme zaznamenali v aluviu potoka v Spig-
lovej doline. ale aj v kremenovo-sericitic-
kych pomerne jemnozrnnych horninach
s fuchsitom. ktorych vyskyt prejavuje tes-
nu priestorovu spitost s amfibolitmi v za-
vere tejlo doliny. Horniny obsahujuce
chrémspinel su vyrazne postihnuté hydro-
termalnymi premenami (sericilizdcia. pre-
kremenenie, karbonatizédcia. chloritizacia
atd.). takze jednoznaéne urc¢it. o akd hor-
ninu povodne ide, je dnes velmi (azko.

Chrémspinel tu vytvara drobné, spra-
vidla do 0,5 mm velké zrni a krystaliky

tmavej farby v kontraste so svetlou far-
bou okolite] horniny. V hornine su jemne
rozptylené a nijaké pozoruhodnejSie kon-
centracie alebo zhluky sa nezistili. Makro-
skopicky mozno v Studovanych vzorkach
pozorovat aj pocetné sulfidické impregnd-
cie vytvarajuce nepravidelné zhluky, pri-
¢om popri najbeznejsich (pyrit, arzenopy-
rit) sa sem pridruzuju aj Ni sulfidy
(gersdortfit). Pod chalkografickym mikro-
skopom sa chrémspinel vyznacduje sivou
farbou s velmi slabym hnedavym odtie-
nom a izotropiou. Je intenzivna kataklazo-
vany, pukliny vyhojuje kremen, ale casto aj
karbonaty alebo sericit (obr. 1). Chemizmus
chromspinelu sa sledoval na mikrosonde
JEOL JXA-5A. Vysledky s na mikrofo-
tografidch, z ktorych zretelne vidiet ho-
mogénnu distribaciu Cr, Fe, Al, Mg (obr. 2).
Z. obrazkov rozloZenia zakladnych prvkov
mozno taktiez usudit, ze Mg je zastupené
len v stopovom mnozstve. V tab. 1 je su-
hrn analyz graficky znazornenych na

Obr. 1. Chrémspinel v jemnozrnnej kremefo-
vo-sericitovo-chloritovo-karbondtovej hornine,
Skrizené nikoly, zv. 150X

Fig, I, Chromian spinel in fine-grained quartz-
sericite-chlorite-carbonate gangue. Crossed
nicols, magn. X150
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Obr. 2. Kompozicia chrémspinelu a distribtcia Si (a), distribticia Al (b), Mg (c¢),

Fe (d) a Cr (e), zv. 300X

Fig. 2. Composition of chromian spinel and distribution of Si (a), distribution of
Al (b), Mg (c), Fe (d) and of Cr (e). Magn. X300

obr. 3, kde su zarovenn aj porovnania
chrémspinelov z d'alsich lokalit Zapadnych
Karpat. Na vypocet chemického zloZenia
chrémspinelu, ako aj ostatnych mineralov
sa pouzil program SONDA.

Horniny s chromspinelom vykazuju he-
teroblasticku $trukturu. Hlavnou zlozkou
je kremen, sericit a chlorit, rudné mine-
raly sa zucastnuju v mensej miere a kar-
bonaty vystupujiu v podobe jednotlivych
zrn, zhlukov, prip. ziliek. Okrem sericitu,
ktory prejavoval miernu tendenciu po li-
nearnom usporiadani, boli vSetky ostatné
komponenty horniny rozmiestnené nepra-
videlne. Uz pri beznom petrografickom vy-
skume bolo mozno chrémspinel velmi dob-
re odlisit od ostatnych opakovych mine-
rdlov podla diastodnej priesvitnosti  po
okrajoch v tmavohnedej az hnedocervenej

farbe. Ich velkost v porovnani s ostatny-
mi komponentmi horniny je zrejmé z obr.
1 a 2a.

Kremen je alotriomorfny a vyrazne
drobnozrnny. Chlorit, ktory je tiez po-
merne rozsireny, byva zvydajne jemne
rozptyleny, ale tvori aj zhluky Supinovi-
tych agregatov. Ich velkost je variabilna
a pohybuje sa v milimetrovych relaciach.
V polarizovanom svetie ma zelenosivu far-
bu s pleochroizmom od zltohnedej po hne-
dozelenu. ZvySend pritomnost Cr nevylu-
¢uje ani zastupenie Cr chloritu (kotschu-
beit).

Sericit tvori jemné Supinkovité agregaty
v hornine. M4 typické striebrobiele, lokal-
ne aj zelenkasté sfarbenie a hodvabny
lesk. Hraskovozelenou farbou na seba upo-
zornuje fuchsit. Jeho koncentracia je vel-
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Chemické zloZenie chromspinelu
Jasenie-Kysla
Chemical composition of the chromian spine

Tab. 1

1 2 3 4
FeO - Fe,0, 30,49 30,41 30,07 30,33
MgO 2,85 2,90 2,98 2,90
Al,0,4 8,84 8,37 8,58 8,59
Cr,yOs 60,45 60,71  61,6( 61,29
z 102,63 102,39 103,23 103,11

Atémové mnozstvo
na baze 32 kyslikov

Fe2+ 6,85 6,81 6,77 6,80
Mg 114 1.18 121 118
b 7,99 7,99 7,98 7,98
Fed+ 012 017 006 010
Al 2,84 2,70 2,74 275
Cr 13,07 13,18 13,22 13,18
Stotal 2402 2404 2400 2401
Al/ER3+ 0,177 0,168 0,171 0,171
Cr/XR3+ 0,815 0,821 0,825 0,822
F63+/2R3+ 0,008 0,011 0,004 0,007
Al/ SR
Fe/sR™ 05 or /3R>

Obr. 3. Porovnavac{ diagram zloZenia chrém-

spinelov
0 — chrémspinelidy z lokalily Jasenie-Kysla,
I — spinely z lerzolitovych xenolitov (Hovor-

ka — Fejdi, 1979), II — spinely z kriedovych
sedimentov Zapadnych Karpat (Misik et al,
1980), III — spinely z mezozoickych serpenti-
nitov (Rojkovié et al., 1978)

Fig. 3. Compositional plot of chromian spinels
0 — chromian spinels from the Jasenie-Kysla
locality, I — spinels from lherzolite xenoliths
(Hovorka — Fejdi, 1979), II — spinels from
Cretaceous sediments of the West Carpathians
(Misik et al., 1980), III — spinels from Me-
sozoic serpentinites (Rojkovié et al., 1978)

mi nepravidelnd, skér sporadickd a rozpty-
lend. Vyraznejsie listkovité alebo Supinko-
vité agregaty sa nespozorovali.

7Z minerdlneho a paragenetického hla-
diska by sa dalo povedat, Ze uvedené hor-
niny s chrémspinelom vyhovuju charak-
teristike listvenitov. Za listvenity sa
z genetického hladiska pokladaju preme-
nené horniny béazického az ultrabazického
charakteru, ktoré sa v podstate skladaju
z kremena, sludy bohatej na Cr a uhlici-
tanov. Okrem toho tu moZu byt zastipené
dalsie rudné, nerudné a hornitotvorné
mineraly. Ale tie sa uz nezaraduju medzi
vlastné listvenity, ale medzi mineraly, kto-
ré vznikli pred listvenitizaciou alebo po
nej. Ale doteraz nemame k dispozicii ni-
jaké priame ddokazy o tom, Ze by tunajsie
horniny listvenitového typu vznikli roz-
kladom poévodnych ultrabdzik alebo ich
metasomatickych derivatov. Nedal sa tu
spolahlivo sledovat prechod od serpentini-
tov cez listvenity a nepodarilo sa doteraz
zistift ani nijaké ultrabizikum, ktoré by
mohlo podlahnuf serpentinizacii. Béazic-
kejsie horniny boli v sledovanom uzemi
zastupené iba metamorfitmi facie zelenych
bridlic a amfibolitov. Nepriamym dékazom
o existencii pévodnych hornin bézického
az ultrabazického charakteru je pritomnost
chrémspinelu v premenenych horninach.

Samo hornin listvenitového
typu eSte jednoznacne nerieSi otazku ich
pévodu. V literature sa uvadzaju aj pri-
pady takejto premeny chloritickych brid-
lic, ktoré sa vyvijali hydrotermalnou alte-
raciou amfibolitov. Podla tejto koncepcie
by S$tudované horniny mohli byt konco-
vym c¢lenom v postupnosti horninovych
typov vznikajucich metasomatickymi pre-
menami. Pozornost si zasluhuje néhlad
J. Turana — L. Vandovej (1977) o horni-
nach obdobného typu na inych lokalitach
Zapadnych Karpéat, ze v pripade chrom-
spinelidov méze ist o syngeneticki mine-
sedimentarne horniny

zistenie

ralizaciu, pricom
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boli v case sedimentacie dotované mine-
ralmi a prvkami typickymi pre bazika az
ultrabazika, a to vetranim takychto hor-
nin. V Zapadnych Karpatoch je znama
pritomnost chromspinelov aj v mezozoic-
kych sedimentoch vnutornych zén: obalo-
vé série (tatrikum), kriznansky prikrov
(fatrikum), ako aj v bradlovom pasme (Mi-
sik et al., 1980). Z tychto oblasti nie je
znamy nijaky primerany povrchovy zdroj
a predpokladané zdrojové telesd hyperba-
zickych hornin sa prisudzuju kordiléram,
ale tie mozno charakterizovat aj viacerymi
typmi rozmanitych exotickych hornin.

V tesnej priestorovej nadviznosti na
horniny s chrémspinelmi vystupuju aj
kremenovo-karbonatové zilky so sporadic-
kou sulfidickou mineralizdciou: pyrit,
chalkopyrit, tetraedrit, sfalerit, galenit,
ullmannit, gersdorffit. Arzenopyrit, ktory
je v hojnej miere pritomny v hydroter-
malne alterovanych horninach, sa v aso-
ciacii sulfidickej mineraliziacie kremerniovo-
karbonatovych ziliek nevyskytuje.

V $tudovanych vzorkach okrem kreme-
novo-karbonatovej ziloviny, pyritu a chal-
kopyritu makroskopicky nebolo mozno
identifikovat dalsie minerdly. Oslatné zis-
tené minerdly sa tu vyskytuju len v ta-
kych malych mikroskopickych zrnkach, ze
sa daju urc¢if iba ich niektoré optické
vlastnosti, ale nemoZzno vyseparovat ani
malé mnozstvo d¢istého materidlu na rtg
analyzy, ¢o znemoznuje jednoznacénejSiu
identifikaciu. Prerastenie s inymi minerdl-
mi stazuje aj pouzitie spektralnych analyz.
V naSom pripade sa pri identifikacii ull-
mannitu a gersdorffitu, ale aj ostatnych
minerilov okrem mineralografického $ta-
dia pouzila len rtg mikroanalyza, ktord sa
v sudasnosti osvedéuje ako najefektivnej-
§ia.

Chalkografickym studiom sa dalo sledo-
vat zretelné zatldanie kremenovo-karbo-
natovej ziloviny mladSou sulfidickou mi-
neralizdciou. Pri ullmannite a gersdorffite

sa spozorovalo jednak ich prenikanie po-
medzi zrné pyritu, chalkopyritu, tetraedri-
tu a sfaleritu (obr. 4a a 5a), ¢o by svedcilo
o mladSom veku Ni minerdlov, ale su aj
priznaky sucasnej krystalizacie s chalko-
pyritom (rozliéné formy drobnych inkluzii
ullmannitu a gersdorffitu v chalkopyrite,
vzadjomné myrmekitické prerastanie s chal-
kopyritom). Bezprostredny vztah ullmanni-
tu a gersdorffitu sa nespozoroval.
Ullmannit mal oproti okolitému chalko-
pyritu vyssi reliéf, nespozorovali sa pri
prejavy Stiepatelnosti,
miestami vykazoval tendenciu k idiomorf-

nom vyraznejsie

nému vyvoju. Obmedzenie zfn je vacésinou
nepravidelné a na naleStenych plochéach
mozno len vzécne pozorovat trojuholni-
kové wvystiepeniny ako pri galenite, co
sved¢i o Stiepatelnosti podla kocky.
Tvrdost nie je vysoka, pri pritlaceni oce-
Tovou ihlou sa rype, ale to moze spdso-
bovat aj jeho krehkost, prip. Stiepatelnost.
V odrazenom svetle je biely s krémovym
odtiennom, ma vysokié odrazivost (vyssiu
od galenitu), lesti sa dobre, je izotropny.
Zrna dosahuju velkost do 1/100 mm, iba
ojedinele viac.

Sledovanim chemického zloZenia ull-
mannitu sa okrem obsahu Co nezistili ni-

Chemické zloZenie ullmanitu
Chemical composition of ullmannite

Tab. 2
1 2 3 4 5 6

Ni 22,45 25,56 28,8 25,8 248 27,62
Sb 57,38 59,08 51,1 54,7 55,6 57,29
S 1540 15,32 13,2 152 144 15,09
Co 472 — — —- — —
Fe A — — 21 32—
As — — 1,3 — 1,4
Lokalizacia vzoriek ullmanitu: 1, 2 (Jase-

nie-Kysla), 3 — Rudnany (Hurny — Kristin,
1978), 4, 5 — castd (Cambel — Kristin, 1977),
6 — teoretické zlozenie ullmanitu

1—2 — ullmannite, Jasenie-Kysld locality,
3 — ullmannite, Rudnany (Hurny — Kristin,
1978), 4—5 — ullmanite, Castd (Cambel —
Kristin, 1977), 6 — {iheoretical composition
of ullmannite
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jaké dalsie vedlajsie prvky (As, Fe kory-
nit, Bi hauchekornit). V pripade vyssieho
obsahu Co méze ist o Co varietu ullmanni-
tu — villiamit. Distribticia prvkov je na
obr. 4b az 4h. Na vy¥pocet percentového
obsahu prvkov sa pouzil program SONDA.
Namerané vysledky su v tab. 2, kde na

porovnanie uvadzame aj chemické zloZe-
nie ullmannitu z niektorych dal$ich loka-
lit Zapadnych Karpat, ktoré stanovili ini
autori.

Gersdorffit (obr. 5a) sa zistil v tej istej
asociacii ako ullmannit, ale,
spomenuli, badané vzorky

mineralnej
ako sme uz

Obr. 4, Kompozicia ullmanitu \biele) v asociacii s tetraedritom svetlosivé), chalko-
pyritom a sfaleritom (tmavé) (a) a distribtucie Ni (b), Co (c), Sb (d), Fe (e), Cu (),
Zn (g), S (h), zv. 300X
Fig. 4. Composition of ulimannite (white) in association of tetrahedrite (light gray),
chalcopyrite and sphalerite (dark) (a), and distribution of Ni (b), Co (c), Sb (d).
Fe (e), Cu (f), Zn (g) and S (h). Magn. X300
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neposkytli podklad na vyrieSenie jeho
postavenia v sukcesii vzhladom na ull-
mannit, aj ked obidva mineraly vystu-
puju spolocne. Obdobne ako ullmannit aj
gersdorffit miestami vytvaral drobné zZilky
prenikajuice pomedzi zrna karbonatu, pyri-
tu a chalkopyritu, ¢o by potvrdzovalo jeho
mladSie postavenie v sukcesii. Spozorovali
sa aj drobné inkluzie gersdorffitu v chal-
kopyrite. Gersdorffit sa opticky vyznacduje
vysSou odrazivosfou v bielej farbe s kré-
movym odtienom a izotropiou. Zrna by-
vaju len o nieco vacsie ako pri ullmanite.
Identilikoval sa aj na mikrosonde (obr. 5b

az b5g), pricom sa ukdzal jeho pomerne
zlozity chemizmus a nespozorovala sa ani
tendencia vytvarat zondlnu stavbu. Na
vypocet chemického zloZzenia a percento-
vého obsahu prvkov sa pouzil mikroana-
lyzator a program SCNDA a dosiahli sa
takéto vysledky: Ni — 31,44 94, Co —
3,96 %, Fe — 0,99 ", As — 4538 9
a S — 19,49 9.

Na zaklade s$tudia uvedenych minera-
lov na mikrosonde mozno ich urcenie po-
kladatl za jednoznaéne poivrdené. Napriek
tomu. ze doterajsi vyskyt ma iba minera-

logicku  hodnotu. pritomnost zistenych

Obr. 5. Kompozicia gersdorffitu (biele) prenikajtceho
chalkopyritom
(tmavé)
Cu (), As (g), zv. 300X

Fig. 5. Composition of gersdorflite (white) penetrating
chalkopyrite (dark, grey), pyrite and carbonale (dark)
(a), distribution of S (b), Fe (c¢), Co (d), Ni (e), Cu (f)
and As (g): Magn. X300

(tmavosedé), pyritom a Kkarbondtom
(a), distribtcie S (b), Fe (c), Co (d), Ni (e),
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mineralov rozSiruje paragenézu lozisk
nizkotatranského kryStalinika a indikuje
vystupovanie bazickych az ultrabazickych
hornin a ich metasomatickych produktov.
Zaroven dovoluje uvazovat o extrakecii
prvkov (Cr, Ni, Co) z povodnych hornin
vystupujucimi hydrotermami, ktoré pod-
mienili premenu hornin, karbonatovej aj
sulfidickej mineralizacie. Mozno e$te do-
dat, Ze aj ked na tejto lokalite nemozno
realne ocakavat vyraznejSie koncentracie
Cr, Ni a Co mineralov, nalez obohatil uda-
je v mineralogickej topografii Slovenska
a v neposlednom rade rozsiril poznatky
o mineralogicko-geochemickom vyvoji lo-
kality.

Recenzoval C. Varcek
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Preliminary report on the occurence of chromian spinel and Ni
minerals on the Jasenie—Kysla locality, Nizke Tatry Mts.

JOZEF STANKOVIC — DUSAN JANCULA

In the course of mineralogical and geoche-
mical investigations of tungsten-gold ores at
the Jasenie-Kysla locality in the Nizke
Tatry Mts.,, chromian spinel, ullmannite and
gersdorffite were identified. These minerals
occur there but in accessory amounts as the
result of close spatial relations with amphi-
bolite rocks. It is supposed that source for
chromian spinel were rocks of hyperbasite
composition and the presence of nickeliferous
minerals is related as well to the extraction
of elements from original rocks by ascending
hydrothermal solutions.

The chemical composition of single mine-
rals has been identified using X-ray micro-
probe analysis. Results point to homogenous

distribution of Cr, Fe, Al and Mg (fig. 2)
in the chromian spinel where magnesium is
present only in {races. Similar homogenous
distribution of main elements (Ni, Co, Fe, As,
S) was proved for ullmannite (fig, 3) and
gersdorffite (fig. 4). The mode of occurence
of investigated minerals is presented in fig. 1
in association of quartz—carbonate and sul-
phidic mineralization (pyrite, chalcopyrite,
tetrahedrite and sphalerite). Gersdorffite and
ullmannite are generally the latest minerals
in the succccesion of other sulphides. Only
chalcopyrite contains tiny inclusions of gers-
dorffite and ullmannite,

Prelozil 1. Varga
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SPRAVA

Vyskyt karbonatovych konkrécii na lozisku Maria
v Roznave

ONDREJ ROZLOZNIK

Geologicky prieskum, Saférikova ul., 048 01 Roznava

(1 tab., 5 obr. v texte)

Dorucené 3. 8. 1981

Kap0Oouarossie KOHKpEMu HA MecTopoxjaenun Mapus B PokHsBe (BOCTOYHAA
CioBaxkui.

Ha wmecropoxaenun Mapus BOu3nm r. POXHIBA M B €ro0 OKPECHOCTAX
OBLIV YCTAHOBJEHBl CUAECPUTOBLIE U JIOJNOMMTOBBIE KOHKDEUUu BO Qunnurax
DOKHSABCKO-SKENE3HUIIKON  cepun, KOHKPEUMU U3YUAIIMIh MUHEDPAIOTMUECKI
¥ Xumnuyecky., Ha OCHOBAHYMKM 9TOrO 6bLIO YCTAHOBIEHO, UTO MX BO3HUKHO-
BEHIE IPUYPOUEHO JMUATCHETHYECKMUM INIPOIIECCaM MEPBUUHLIX OCAZAKOB 0Jia-
roraps Jud@y3un KOFbLIMEBBIX U JKEJIE3UCTHIX SJEMEHTOB U3 OKPYKAOIIAX
OPOJI.

Occurrence of carbonate concretions on the Maria deposit in RoZnava
(Eastern Slovakia)

Siderite and dolomite concretions were found to occur in phyllites
of the Roznava-Zeleznik group on the Madaria deposit in Roztiava and
in its surroundings, Mineralogical composition and chemism of concre-
tions are presented. Concretions originated during diagenetic processes
in the original sediment extracting the Ca—Fe content from the enclosing
rock,

Pri stadiu mineralogickej vyplne zil lo- prevazne sideritovym, menej dolomitovym
ziska MéAria pri Rozttave sa na urovni  konkrécidm.
10. obzoru v jeho juhozapadne] casti Podebné konkréciovité ttvary su zname

v priestore merac¢ského bodu 10 073 vo fy- z ortutového loziska RakoS. Sudasne sme

litickom prostredi

rozniavsko-Zeleznickej  ich zistili v priestore roznavskych zil, a to

série zistili gulovité utvary zodpovedajice na 24. cbzore v prekope razenom smerom
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na roznavsku liniu, dalej vo vrte RVS-1
v hibke 240 m v udoli Slanej pri Roziav-
skej Bani a naposledy na urovni 13. obzo-
ru v prekope razenom z loziska Maria pod
udolie Slanej.

Geologicka pozicia konkrécii

Z lokalizacie vyskytov je evidentné, ze
konkrécie vystupujui v blizkosti roznav-
skej linie v suvrstvi hornin pravdepodob-
ne zodpovedajucich roznavsko-zeleznickej
sérii (vrchny karbén ? — perm 7). Z gel-
nickej série Spissko-gemerského rudohoria
nie su podobné konkréciovité utvary opi-
sané.

Konkrécie, ktoré sme mohli najlepsie
skumat na lozisku Madria, vystupuju v ze-
lenkavosivych siline zribdli¢natenych serici-
tickych fylitoch (obr. 1), v ktorych sihlasne
s bridli¢natosfou vystupuju aj kremenové
zily s kalcitom, barytom, hematitom, side-
ritom, turmalinom a plagioklasom mocné
do 20 cm.

Hydrotermdalne postihnuté fylity obsa-
huju védsie Supinky sericitu az muskovitu.

Obr. 1.
krécie vo fylitoch, Lokalizacia: X,
cca 10 m na SV od m. b, 10073

Fig. 1. Mode of siderite concretion empla-
cement in phyllite, Mdaria deposit 10th level,
10 m NE from levelling point 10 073

Charakter ulozenia sideritovej kon-

obzor,

V prospech prislusnosti fylitov do roznav-
sko-zeleznickej série sved¢i aj vacsie za-
stupenie barytu v okolnych zilkach, ako
aj analogické vystupovanie podobnych
konkrécii na ortutovom lozisku Rakos a vo
vrte RVS-1, teda medzi horniny zarado-
vané do tejto série, t. j. do tzv. bezfosil-
neho vrchného karbonu juzného okraja
gemerika (Snopko, 1973).

Na podklade uvedenych poznatkov sa
priklanname k nézoru, Ze aj horninové
prestredie opisanych konkrécii patri do roz-
navsko-zeleznickej série, ktord je tu hlbo-
ko zaklesnutd pozdlZ roznavskej linie.

Rovnako je zrejmé, Ze hydrotermdalne
sideritovo-sulfidické zrudnenie nie je uz
v tomto herninovom prostredi priaznivo
vyvinuté, ¢o na rozdiel od porfyroidov
mohlo sposobit plastické fylitické prostre-
die nevhodné na vyvoj zilnych Struktur.

Makroskopicky opis konkrécii

Makroskopicky su konkrécie svetlosivé,
tmavosivé az tmavohnedé. Vapnito-dolo-
mitové Kkonkrécie su svetlé, ruZovkasté.
RuZovohnedé partie v konkrécidch sa lo-
kéalne viditelné v nepravidelnych drob-

Obr. 2.

Vapnitodolomitovéd konkrécia s dru-
hotnymi zilkami Kkalcitu
Fig. 2. Calcareous dolomile concretion with
secondary calcite veiniet
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nych polohéch (obr. 2). Konkrécie su roz-
liéného tvaru, pricom prevldda nepravidel-
ne gulovitd forma. ¢asto elipsovitého prie-
rezu (obr. 3). Rozmery konkrécii su rozma-
nité, od cca 2 cm do maximalne pozorova-
neho priemeru 20 cm. Povrch je pomerne
hladky a v zavislosti od plasticity okolného
prostredia a naslednych tektonickyeh po-
hybov mierne zvlneny.

Pri pozorovani vnutorného obsahu kon-
krécii je zrejmé, ze ich tvori rovnomerne
zrnitd kremenovo-karobonatovd vypln pre-
vazne bez pozorovatelnych znakov syme-
trického usporiadania. Niektoré sideritové
konkrécie (35/X — obr. 4) maju po okra-
joch svetlejsi lem, velmi jemnozrnity, pri-
¢om ostatna cast je tmavsia, zrnitejsia,
s nepravidelnou sietou svetlych karboné-
tovych ziliek s kremeniom a hematitom. Vo
vrte RVS-1 sa v hibke 240 m zistili svetlo-
sivé, v strede zelenkavé velmi jemnozrnité
dolomitové konkrécie s primesou ilovitych
mineralov.

Vidsina sideritovych konkrécii je pra-
videlne rovnomerne zrnitd a prerazaju ju
prevazne vlasoc¢nicovité nepravidelne pre-
biehajuce mladsie karbonatové Zzilky.

Obr. 3. Gulovito-srdcovity tvar sideritovej kon-
krécie s mladsimi zilkami sideritu, Lokaliza-
cia: X, obzor, JZ cca 2 m od m. b. 10073

Fig. 3. Spheroid Lo cordate shape of side-
rite concretion with younsger siderite veinlet.
Maria deposit 10th level, 2 m SW from le-
velling point 10 073

Obr, 4. Sideritovéa konkrécia. Po okrajoch je
evidentny svetlejsi jemnozrnity sideritovy lem
(chem. a. 35/X-1). Stred konkrécie (charakter
septarii) so Zilkami kremen—Kkalcit a hematit

Fig. 4. Siderite concretion with lighter
fine-grained rim (chemical analysis No 35/X-1).
The concretion core of septaria nature con-
tains quartz—carbonate veinlets and haema-
tite

Mineralne zloZenic konkrécii

Makroskopickym a mikroskopickym Sta-
diom sa v konkréciach zistili nasledujice
mineraly: siderit, dolomit, kalcit, kremen,
pyrit. magnetit, hematit, rumelka, svetla
sluda, turmalin, rutii, kaolinit a illit.

Hlavnymi mineralmi konkrécii su kar-
bondaty, a to siderit, dolomit a kalcit. Po-
dla mikroskopického pozorovania ich tvori
véesmerne zrnily agregat zfn sideritu vo
velkosti 0,1—1.0 mm s ojedinelymi zrna-
mi kremena. Velkost zfn sa smerom do
stredu konkrécie miestami zvacsuje, inde
zZostava nezmenena.

Casto je zaslupena svetla sluda s liglo-
vitym prierezom do 0,056 mm. Sluda lok4l-
ne vyilvara usmerneny agregat zfn vel-
kych 0.1—0.2 mm, v ktorom vystupuju
prizmaticky obmedzené zrnka turmalinu
a ojedinele sa spozoroval aj rutil tvoriaci
ty¢inkovité zrnka vo velkosti stotin mm.

Karbonatovii masu prestupuju mladsie
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kremenovo-karbonatové Zilky. Z rudnych
mineralov je ¢asty aj magnetit. ktory tvori
impregnaciu hlavne po okrajoch siderito-
vych konkrécii, ale je badatelny aj v stred-
nej casti, kde lokalne sleduje mladsie trhlin-
ky. Vytvara aj idiomorfne (oktaedricky)
obmedzené zrna (obr. 3).

Hematit sa zistil v sirednej casti kon-
krécii na SiOs» karbonatovych zilkach
(obr. 4). kde vytvara aj liStovité zhluky.
Jeho pritomnost je evidentnd aj z chemic-
kej analyzy. pri ktorej obsah Fe,O3; dosa-
huje 17.1 9.

Pyrit sme spozorovali iba v sideritovych
konkrécidch vo forme xenomorflne. zried-
ka idiomorfne obmedzenych zfn vo vel-
kosti do 2 mm.

Kalcit sa viaze na drobné zilky v kon-
kréciach.

Rumelku sme zistili len vzéacne, a to
v sideritove] konkrécii (vz. 42/X). kde sa

viaze na mladsiu karbonatovu zilku. Vy-
tvara drobné zhluky typickej flarby.
[lovité minerdly sme zistili v konkrécii

Obr. 5. Prierez siderilove] konkrécie. Po okra-
joch viditelny lem s magnetilom

Fig. 5. Cross-section of siderite concretion
Portions along the rim contain magnetite

Chemické analyzy konkrécii
Chemical analysis of concretions

Tab. 1
. Obsah v %,
Cislo
vzork
v SIOQ AlgOg FEZOg FeO celk. CaO MgO T102 PQO;, MnO S NS.QO
35/X1 16,75 4,89 1,79 33,80 27,44 0,33 7,72 0,21 0,06 1,81  st. 0,02
35/X-2 10,29 3,60 7,00 35,81 32,62 0,32 6,92 0,14 0,04 1,94 0,50 9,01
35/X-3 21,24 3,50 17,10 26,72 32,62 0,32 5,01 0,15 0,09 1,39 0,30 0,03
37/X 18,98 7,81 10,09 28,20 28,89 0,41 5,21 0,30 0,09 1,50 0,84 0,04
38/X 10,46 3,68 1,03 7,60 6,62 2481 1225 0,17 0,06 1,03  st. 0,04
39/X 16,41 4,50 1,94 34,34 27,96 0,70 7,02 0,118 0,05 200 st. 0,03
. 105°C
BaSOq str. z. ;1,0
004 3123 031 Lokalizacia vzoriek: lozisko Maria — Roznava — 10. obzor, JZ
st. 32,18 0,33 35/X-1 — okrajovd svetld &ast sideritovej konkrécie- (obr. 4),
0,04 23,03 0,31 35/X-2 — medzipoloha sideritovej konkrécie (medzi jadrom
0.06 2423 034 a svetlym okrajom), 35/X-3 — jadro sideritovej konkrécie,
0’07 37’55 0’24 37/X — sideritovd konkrécia s nepravidelne roztrisenym mag-
: 2 2 netitom (obr. 5), 38/X — dolomitova konkrécia (obr. 2), 39/X —
0,05 31,46 0,32 sideritova konkrécia
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z vrtu RVS-1 v hibke 240 m. Rtg analyza
zistila ich pritomnost v dolomitickej mase
konkrécie.

Pri niektorych konkréciach sa vykonali
kvantitativne chemické analyzy a pri kon-
krécii 35/X sa troma samostatnymi analy-
zami sledovalo aj chemické zlozenie od
okraja po jadro.

Z chemicke] analyzy jadra konkrécie
(tab. 1) vidiet zvyseny obsah SiOs a Fe)Oy
s poklesom MgO, vyvolany kremenovo-kar-
bonatovo-hematitovymi zilkami. Pri spek-
tralnych analyzach bol pozorovatelny zvy-
Seny obsah B (turmalin) a Ba. ZvySeny
obsah Ni a Cr pochddza z primesi horni-
nového prostredia.

Genéza konkrécii

Genézu konkrécii vysvetlujeme tak, ze
vznikali pocas diagenetickych procesov
v povodnom sedimente. Gulovita forma,
aj ked tu mohol zohrat ulohu tektonicky
faktor, svedéi o pdédvodne masivnom {lo-
vito-detritickom sedimente, v ktorom
konkrécie karbonatového typu vznikaju
najcastejsie. Zda sa, ze zbridli¢natené fy-
litické prostredie ,obtekd“ konkrécie, co
azda sved¢i o ich vzniku a postupnom ras-
te difuznym prudenim Ca a Fe zloziek
v stadiu diagenézy horninového prostredia.

Konkrécie vznikali ako sideritové alebo
dolomitové s primesou kremena a ilovi-
tého materidlu za tvorby ojedinelych zfn
pyritu v redukénom prostredi. Niektoré
konkrécie maju charakter septarii, pricom
je najmé centrum konkrécie nepravidelne

rozpukané a pocas druhotnych procesov
opdtovne vyhojené. Trhlinky pravdepo-
dobne vznikali pri dehydratacii konkrécie,
zatial ¢o okrajova dast (svetld) uz bola
spevnend a dehydratovana.

Konkrécie a horninové prostredie po ich
vzniku postihli alpinske procesy, ktoré do-
tvorili ich su¢asnu formu a minerdlny ob-
sah. Predpokladame, ze rumelka vznikla
v tomto Stadiu, resp. aj neskor.

Zaver

Objasnit pévod konkrécii a ich vizby
na uvedené stratigrafické horninové pro-
stredie vrchného karbonu (?) pokladame
za doélezité. Ich vyskyt svedd o zvy$enom
obsahu karbonatovej zlozky v pdvodnom
sedimente. V pripade vidd&sieho rozsahu
karbonatovej sedimentacie mozno za opti-
malnych podmienok tento fakt pokladat
za vyznamny priznak moZnej existencie
vadsich karbonatovych poloh nasledne me-
tasomaticky zmenenych na siderit.

Recenzoval C. Varéek
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Occurrence of carbonate concretions on the Maria deposit
in Roznava (Eastern Slovakia)

ONDREJ ROZLOZNIK

Spheroid-shaped formations resembling
mostly siderite and less dolomite concretions

were found to occur in foliated greenish-grey
sericite phyllite of the Rozhava-Zeleznik group
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(Upper Carboniferous ?). Similar concretions
occur in several places as well along the
southern margin of the Gemeric unit.

These concretions, some centimetres to 20 cm
in size, consist of equigranular quartz—car-
bonate mass without visible signs of sym-
metric arrangement. The following minerals
were found in the concretions: siderite, dolo-
mite, quartz, calcite, pyrite, magnetite, haema-
tite, cinnabar, light mica. tourmaline, rutile,
kaolinite and illite. The chemical composition
of single varieties of concretions was investi-
gated as well and analytical results are in

V. L Barsukov — S. V. Grigorian —
I. N. Ov¢innikov: Geochemiceskoje
metody psiskov rudnych-mestorozdenij, 1. vyd.
Moskva, Nauka 1981, 3i6 s., 170 obr. 35 tab.,
106 1lit.

Metodike geologickych vyhladavacich prac
sa v sovietskej literature venuje stale vicsia
pozornost. V ostatnom d¢ase sa intenzivne
rozpracuvaju geologické metdédy sledujuce
primarne okolorudné aureoly.

Recenzované dielo sumarizuje dosiahnuté
vysledky autorov a detailnejSie sa zapodie-
va aj teoretickymi otdzkami, mechanizmom
a zakonitostami formovania sa primarnych
geochemickych aureol.

Publikacia ma piaf casti. V prvej rozobera
primérne geochemické aureoly lozisk, metédy
badania rozli¢nych typov hornin (magmatic-
ké, pegmatitové, skarnové, greizenové. pluto-
génne, hydrotermélne, pyritové), charakteri-
zuje ich indikaéné prvky a bohato graficky
dokumentuje formy aureol, Druhd cast je
o sekunddrnych geochemickych aurecldch ako

tabs. 2 and 3.

Concretions originated during diagenetic
processes in the original sediment. After their
generation, tectonic processes of Alpine age
modified their shape and mineral content.

The occurrence of concretions points to the
higher carbonate content in rocks of the Roz-
nava-Zeleznik group and by that also to the
possibility that larger carbonate bodies occur
there with the possibility of their subsequent
metasomatic alteration into siderite.

Prelozil 1. Varga

RECENZIA

vysledku posobenia hypergénnych procesov
rozptylu prvkov akumulujdcich sa z primar-
nych aureol s vplyvom na rozmanité prostre-
die, litogeochemické, hydrochemické, biogeo-
chemické a atmogeochemické aureoly. V tre-
tej casti sa analyzuje metodika aplikéicie a
interpreticie. Zaobera sa najmi radmi zondl-
nosti, uréovanim drovne vyvinu mineralizacie,
ako aj deSifraciou zoén rozptylenej minerali-
zacie, V Stvrtej casti sa venuje pozornost
vSeobecnym podmienkam aplikicie geoche-
mickych metéd a v poslednej sa rozoberaju
osobitosti geochemickych anomdlii ako indi-
katory genézy zrudnenia, V podstate tu ide
o analyzu mechanizmu a zdkonitosti formo-
vania sa primarnych aureol aj z teoretickych
hladisk.

Nazddvame sa, ze recenzovana monografia
je velmi vhodnou a praktickou publikaciou
najmi pre pracovnikov geologického priesku-
mu, pretoZe opisané metddy sa zuzitkuvaju
¢asto a navySe sa metodickému aspektu
v nasej odbornej literatire nevenuje takd po-
zornost, akt by si zasluzil.

Ivan Matula
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METODIKA VYSKUMU

Rtg mikroanalyza horninotvornych mineralov: moznosti
stanovenia obsahu Fe*? a Fe™?

PAVEL FEJDI

Katedra geochémie a mineralégie PFUK, Gottwaldovo nam. 19, 886 02 Bratislava

(1 obr. a 5 tab. v texte)
Dorucené 11. 6. 1981

AHanMM3 MOpPox000PA3YIOIINX MIHEPATOB NPK MOMOIIM 3JEKTPOHHOIO
MMKPO30HJA. BO3MOKHOCTG OmpejeieHus copepxammit Felt m Felt

B paboTe npOJUCKYTUPOBaHA NPOGIEeMa BhlumMcienus Fed+ mo amamitu-

YECKMM JaHHBIM, MOJNYYEHBIM IPY IOMOLM 3JEKTPOHHOTO MUKDPO3O0OHJA.
IIpe3eHTUPOBAHBl U3 JMATEPATYDPHl 3HAKOMBIE MPONERYPHI, JIMCKYTAPOBAHA
TaK>€ BO3MOXXHOCTh CTEXMOMETPMYECKON CBSA3W HDIEMEHTOB IIpn 00paboTKe
9KCIEPUMEHTAJIBHBIX JAHHBIX.

Electron microprobe analysis of rock minerals: possible method od Fe+?
and Fe+3 conteni estimation

The paper deals with problem of Fel+ content recalculations on the
basis of microprobe analytical data of rock minerals. Approaches
compiled from the literature are presented and the posibility of
stoichiometric fixations of an element in the process of raw data re-

duction is discussed,

Analyzy mineralov rtg mikroanalyzato-
rom su velmi casté. St takmer vo vset-
kych prispevkoch s mineralogickou, geo-
chemickou alebo petrologickou problema-
tikou, pretoZe tento analyticky sposob mé
nesporné vyhody a je casto jediny mozny
a vhodny (nedestruktivny sposob analyzy,
minimalne mnoZstvo materidlu, Studium
inhomogenit a zonalnosti, koexistujucich
minerdlnych f4z v hornindch atd.). Vy-

sledky ziskané pomocou rtg mikroanaly-
zadtora su mimoriadne cenné najmi v pri-
padoch, v ktorych by chemické analyzy
(poZadujuce pomerne dost materidlu) po-
skytovali len akési ,spriemerované“ vy-
sledky. Typickym prikladom su pertitické
Zivece, sagenitizovany biotit, pyroxény a
amfiboly s exoluénymi fenoménmi a mi-
nerdly obsahujtce mikrouzavreniny.
Medzi nedostatky rtg mikroanalyzy patri
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neidentifikovatelnost kationov odlisujucich
sa iba mocenstvom (azda najvaésim problé-
mom je nerozliSitelnost katiénov Fe?* a
Fe?*) a moZnost analyzovat len prvky
v rozmedzi{ ‘Be —%U, a preto mnohi au-
tori davaju prednost klasickej chemickej
analyze.

Z literatury je znadmych niekolko spd-
sobov na odstranenie alebo aspon d¢iastoénu
elimindciu spomenutych nedostatkov. Ich
aplikaciu a spdsob pouzitia rozvadzame
v nasledujucich kapitolach.

Pouzitie numerickych postupov na od-
stranenie nedostatkov rtg mikroanalyzy
predpokladd kvalitné analyzy, stechio-
metricku definovanost analyzovanej mine-
ralnej fazy (alebo aspon casti jej krysta-
lovej Struktury), zanedbatelné mnoZstvo
mikroprvkov v analyzovanych vzorkach,
zakladné vedomosti o krysStalovych Struk-
turach analyzovanych mineralov v niekto-
rych pripadoch poznanie vypocétovej tech-
niky a zodpovedajuceho programového
vybavenia a moznost vyuzivat ich.

Mineraly s kryStalovymi Struktdarami ne-
obsahujicimi vakancie

Do tejto skupiny minerdlov patria
(s ohladom na zastupenie Fe?* i Fe’™) spi-
nely, pyroxény a granaty. Ich krystalové
Struktury sa vyznacuju tym, Ze su vSetky
krystalografické pozicie obsadené a $truk-
tury nemaju vakancie. Tento fakt umoz-
nuje nielen kvalifikovat, ale aj pomerne
jednoducho numericky kvantifikovat ob-
sah Felt,

Spinely

Prepocet vysledkov rtg mikroanalyz
minerdlov zo skupiny spinelu (Carmichael,
1967) s ohladom na stanovenie obsahu
FesO3 je zalozeny na  stechiometrii
R2*R9*+ 04 (t. j. ZR3*T =2 YR2*). Mecha-

nizmus a vysledky prepoé¢tu celkového ob-
sahu FeO na FeO a Fe)O5 su v tab. 1.

Granaty

Prepocdet analyz grandtov je analogicky
predchadzajucemu, ale stechiometricka
vizba Ry2*Ry3+Si30)9 je, pochopitelne, od-
liSna. S Fe®* moZno v grandtoch poditat
len za predpokladu, ze Al'! < 2 (rimske
¢islice udavaju koordinaciu kationuy).

Pyroxény

PretoZze monoklinické pyroxény su me-
dzi¢lenmi polykomponentového
ného systému diopsid — hedenbergit — kli-
noenstatit — klinoferosilit a diopsid (he-
denbergit) — tschermakit — jadeit — ak-
mit, interpretécia rtg mikroanalyz s ohla-
dom na zastdpenie Fe’t je ovela zlozitej-
§ia ako pri spineloch a granatoch. Priame
stechiometrické prepoéty (analogické pred-
chadzajucim postupom) publikované v pra-
ci B. O. Mysena — K. G. Heiera (1972)
sa testovali v praci R. G. Cawthorna —
K. D. Collersona (1974). Spomenuti autori
odporuadaju pri interpreticii vysledkov rtg
mokroanalyzy pyroxénov takyto prepocet
na koncové éleny izomorfnych radov:

(Na + K) priradif jadeitove] molekule
NaAlSisOs, ak (Na -+ K) > AlYl obsah
Fed* je nezndmy, prebytok alkalii s pri-
slusnym mnozstvom Fe (pokladanym za
Fe?*) je priradeny akmitovej molekule
NaFe3+Si50s.

Pretoze dalSie kroky prepoctu prekra-
¢uju ramec tohto ¢lanku, odkazujeme d&i-
tatela na pdvodnu pracu. Priklad prepoctu
uvedenym spdsobom je v tab. 2.

izomorf-

Mineraly s vakantnymi

Struktiarami

krystalovymi

Vakancie (t. j. neobsadené krystalogra-
fické pozicie) v ich kry$talovych Strukta-
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rach su nezndmou, ktord spolu s dalSou
nezndmou (obsah Fe3*) ddvaju explicitne
nerieSitelny systém. Preto su postupy kva-
lifikdcie pritomnosti Fe3* (a len velmi
hrubej kvantifikacie) podstatne zlozitejsie
ako pri predchidzajucej skupine minera-
lov.

Trioktaédrické sludy

Pri interpretécii rtg mikroanalyz triok-
taédrickych slad treba brat do uvahy ako

nezname vakancie v oktaédrickej vrstve,
pritomnost a mnozstvo Fe3* a premenlivy
podiel neanalyzovatelnych komponentov
(H20, F).

Prirodné trioktaédrické“ sludy (typic-
kym predstavitelom je biotit) totiz nikdy
nie su skutoéne trioktaédrické, teda také,
v ktorych by boli vSetky katiény oktaédric-
kej vrstvy dvojmocné a ich suma vztiah-
nutd na zédkladnd bunku by sa rovnala
6,000 s celkovym nabojom [+12]. Podiel
trojmocnych kationov na obsadzovani

Prepocet rtg mikroanalyz spinelov na zdklade stechiometrie RZ+R23+ 0y
Recalculation scheme of spinet microanalyses supposing stoichiometry R2+Ry3+ 0y

Tab. 1

Hk?é) L0 Hmot. % plﬁgﬁgiz Hmot. % Hkr;lgﬁéwo
nikov prvkov at. véha prvkov nikov
TiO, 0,41 0,25 0,0052 0,0052 0,25 0,41
ALO, 48,17 25,49 0,9447 09447 |2 2549 48,17
Cry04 16,13 11,03 0,2121 02121 (S 11,03 16,13
Fe,05 — — — 0,0940 5,25 7,51
FeO 11,39 8,85 0,1584 00644 | _ 360 4,64
MnO 0,12 0,09 0,0016 0,0016 } S 009 0,12
MgO 29,65 13,66 0,5620 05620 S 13,66 99,65
98,87 59,37 1,8840 1,8840 59,37 99,63

Poznamka: 1,2560/0,6280 = 2/1; analyza z price D. Hovorku — P. Fejdiho (1980).

Prepocet rtg mikroanalyz pyroxénov na koncové cleny izomorfnych radov
podla R. G, Cawthorna — K. D. Collersona (1974)

Pyroxene end-member calculations according to R. G. Cawthorn -— K. D. Collerson
(1974)
Tab. 2
Si A1V Ti AVl Fe Cr Mg Ca Na z
a) 1,98 0,02 0,01 0,22 0,09 0,02 0,81 0,68 0,11 3,94
Jd 0,22 0,11 0,11
Ac - — —
b) 1,95 0,056 — 0,44 0,27 — 0,28 0,46 0,48 3,93
Jd 0,88 0,44 0,44
Ac 0,08 0,04 0,04

Vychodiskové hodnoty (1. riadok)

si molarnym pomerom na 6 atémov kyslika,

rimske ¢islice udavaju koordinaciu kationu. Analyza a) je z prace D. Hovorku —
P. Fejdiho (1980), b) z prace J, R. Clarka — J. J. Papika (1968). Jd — jadeit, Ac —

akmit,
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oktaédricke] vrstvy v redlnych slfudach
ma (ak sa reSpektuje 2. Paulingovo pra-
vidlo o elektrostatickej vyvéazenosti Struk-
tur) za néasledok vznik vakancii v Struk-
turach, resp. zmeny v obsahu OH-skupin
zucastnujucich sa na koordinécii katiénov.

Pritomnost Fe3* sa poklad4 za produkt
oxidécie biotitu pocas magmatickej dife-
renciacie (Czamanske — Wones, 1973) ale-
bo za produkt oxidacie spdsobenej pre-
hriatim biotitu v dosledku metamorfnych
procesov  experimentidlne  modelovanej
v praci J. Rimsaita (1970). Obidva spoésoby
oxidéacie prebiehajucej bez rekrystalizacie
maju potom za nasledok deficit v obsa-
hu OH-skupin, ktoré v koordinaénych
oktaédroch nahradza O?~ (tym sa kom-
penzuje nadbytok néaboja oktaédrickej
vrstvy, vzniknuty ako vysledok zmeny
oxida¢ného stavu Fe?+ - Fe’t),

To znamend, Ze zastupenie prchavych
komponentov v biotitoch sa nerovna teo-
retickému (OH, F);, ale meni sa v dosledku
zmien oxidaéného stavu Fe. Vznikd tu
problém, na kolko atémov kyslika treba
z vysledkov rtg mikroanalyzy pocitat ob-
sah katiénov v zakladnej bunke. Z rozli¢-
nych navrhnutych prepocétov (Foster, 1960,
Rimsaite, 1970, Rieder et al., 1970) testo-
vanych a Statisticky zhodnotenych v praci
C. Levillaina (1979) vychodi, Ze molarne
pomery z rtg mikroanalyz prirodnych
trioktaédrickych slfud treba pocitat vo
vztahu k 22 atémov kyslika. Program na
prepocet sludovych analyz publikoval
M. Rieder (1977).

Pri rtg mikroanalyze mineralov obsa-
hujucich prchavé komponenty neplati
zndme jednoduché a vierohodne vyzera-
juce kritérium kvality vykonanych analyz
(¥ kysliénikov = 100 %). Empirické testo-
vanie kvality analyz a pritomnosti Fe’*t je
pri biotitoch moZzné na zaklade nabojove]j
bilancie oktaédrickej vrvtsy. V praci M. D.
Fostera (1960) sa rozsiahlymi kompilaény-
mi priacami zistilo existenéné pole biotitov
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podla pomeru poctu oklaédricky koordino-
vanych kationov k relativnemu prebytku
naboja oktaédrickej vrstvy (obr. 1).

Ako sme uZ spomenuli, skuto¢né okta-
édrické sludy maju 6,000 oktaédricky ko-
ordinovanych katiénov v zakladnej bunke
s celkovym ndabojom [+12]. Pokial je
oktaédricka vrstva obsadzovana aj katién-
mi s inym mocenstvom (Al**, Ti‘* a/alebo
Felt), ich celkové mnozstvo sa znizuje. Ak
by sa vsetky katiény oktaédrickej vrstvy
(X X) formalne pokladali za dvojmocné,
potom ma tato vrstva relativny prebytok
naboja A [+].

Priklad interpretdcie rtg mikroanalyz
biotitov
Example of biotite microprobe analyses
interpretation
Tab. 3
Koncentrécia kysliénikov (hmot. 9)
1 2

SiO, 39,96 38,35
Al,O4 15,19 19,94
FeO 17,57 19,10
MgO 9,96 6,55
TiO, 1,94 2,57
MnO 0,37 0,32
K,0 10,03 10,16
Na,O 0,18 0,26
CaO — 0,06
z 95,20 97,31
Molarny pomer na 22 atémov kyslika

Si 6,016 5,667
ALV ) 1,984 2,333
AVI 0,712 1,142
Fe 2,212 2,361
Mg 2,235 1,444
Ti 0,220 0,286
Mn 0,047 0,040
X 5,426 5,273
K 1,927 1,916
Na 0,053 0,073
Ca — 0,008
X 1,980 1,997
Al+1 1,167 1,714

Analyzy prebraté z prace P. Fejdiho — V. Fej-
diovej (1981). Rimske d¢islice udavaju koor-
dindciu katiénu. Prepodet vychddza z pred-
pokladu, ze tetraédrick4d vrstva nemé& va-
kancie (ZSi+ AllV=8) a vSetok Ti je
«v oktaédrickej vrstve,
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Priklad spracovania
biotitov vzhladom na
Vv nich uvadza tab. 3.

rtg mikroanalyz
zastipenie Felt

Interpretacia analyz pomocou obr. 1 je
takato:

— Biotity, ktorych priemetné body spa-
daju do oblasti vymedzenej v praci M. D.
Fostera (1960), neobsahuju (alebo obsahuju
len nepodstatné mnozstvo) Fe3* (analy-
za 2).

— DBiotity (analyza 1) leziace vlavo od
vymedzenej oblasti maju nezanedbatelny
obsah Fe?*. Ak sa uvdZi, Ze pri vypodtoch
nabojovej bilancie figurovalo vsetko Fe
ako Fe’t (neberie sa v nej do uvahy pri-
spevok od Fe’*), vypoditany relativny pre-
bytok nédboja je nizsi ako skutoény. Zod-
povedajuci prebytok ndboja sa méze do
vypod¢tu nabojovej bilancie vniest len pri-
tomnostfou Fe 3% v oktaédrickej vrstve.

Z obr. 1 mozno graficky interpretovat
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najniz$i obsah Fe’t potrebny na to, aby
prislusné projekéné body spadali do spo-
menutej existencénej oblasti. Vzhladom na
jej sirku nemozno presne uréif mnozstvo
Fe?t pritomné v oktaédrickej vrstve.
Okrem toho takyto sposob spracovania rtg
mikroanalyz biotitov mimoriadne zavisi
od kvality analyz. Analyzy biotitov
s projekénymi bodmi spadajucimi vpravo
od vymedzenej existenénej oblasti (pri rtg
mikroanalyze) alebo mimo nej (pri kom-
pletnej chemickej analyze) su zlé.

Amfiboly

Chemické zlozenie amfibolov mozno
vSeobecne charakterizovat vzorcom
Ag_1ByC5VITVO9y (OH, F, Cl)s, v ktorom
A — Na, K je v koordinacii 6 (monoklinic-
ké amfiboly) alebo 12 (rombické amfiboly),
B — Ca, Na, Mn, Fe?*, Mg a Li v pozicii

=X

60

56 F

54 b

7

A

A

1 1 | 1 | 1

1 1 1 -l

N
N

w0

20
» Sa(+)

Obr. 1, Existen¢nd oblast biotitov (podla Fostera, 1960) v zavislosti po¢tu oktaédricky
koordinovanych katidnov (2 X) od relativneho prebytku naboja okaédrickej vrstvy
A [+]. Cislami st oznadené projekéné body biotitov z tab. 3.

Fig. 1. Biotite field (according M. D. Foster, 1960) defined by total of octahedraly
coordinated cations (¥ X) versus relative charge excess of oclatedral layer (A [-+]).
Numbers designate projection points of biotites listed in Table 3.
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M(4); koordinécia 6 alebo 8, C — Mn, Fe?*,
Mg, Fe’t Al a Ti** v poziciach M(1),
M(2) a M(3) (koordinécia 6), T — Si a Al
v tetraédricky koordinovanych pozicidch
T(1) a T(2).

Zatial ¢o pozicie M(1) az M(@4) a T su
uplne obsadzované (na rozdiel od slid su
bez vakancii), pozicia A je v amfiboloch
neobsahujucich alkalie vankantna. V alka-
lickych amfiboloch je tato pozicia len ¢ias-
toéne obsadzovana; A = 1 len v synte-
ticky pripravenych okrajovych ¢lenoch

izomorfnych radov. Podrobny prehlad
krystalochémie amfibolov obsahuje subor-
nd praca M. Camerona — J. J. Papika
(1979).

Vzhladom na predchadzajucu skupinu
mineralov sa postup neanalytického stano-
vovanie obsahu Fe’* v amfiboloch kom-
plikuje, pretoze premennou v tomto pri-
pade je obsah Fe?*, stupell obsadzovania
pozicie A, rozdelenie obsahu Na medzi po-
zicie A a M(4) a deficit OH-skupin
v oxiamfiboloch v désledku deprotonizacie
(OH- - O~ - H*).

Ak odhliadneme od posledného, pod-
mienku elektrostatického vyvazenia amfi-
bolovych $truktur mozno vyjadrif rovni-
cou

prispevok ndboja
(Na + K)A + VIAL + Viped+ + 2VIT14+ —
kompenzacia naboja
= VAL 4 M4 Ng
(indexy oznacuju koordindciu, resp. ozna-
Cenie pozicie). Podla nej je moznych 9
substituénych parov. Na zdklade hodnét
korela¢nych koeficientov prvok — prvok
v praci B. E. Leaka (1968) je v prirode
najbeznejsich a zaroven najdolezitejsich
nasledujucich 6 substituénych parov (uva-
dzaja sa s klesajucim poradim dolezitosti):

VIT] — 2IVAL

A(Na, K) — VAL

VIFe.‘H- . VIAl

VIAI___IVAI

Viped+ __ MIA)Ng

Ak je v Strukture amfibolov pritomné
Fe?*, prebytok ndboja v pozicidch M(1) az
M(3) musi byt nevyhnutne kompenzovany
zvySenim obsahu tetraédricky koordino-
vaného Al’* alebo Na v pozicii M(4). To
znamend, ze v pripade alkalickych amfi-
bolov obsahujucich Fe’* sa obsah Na deli
do pozicii M(4) i A, pricom jeho zastupe-
nie v tej-ktorej pozicii nemozno stanovit
len na zaklade udajov chemicke] analyzy.

Na nevyhnutnost brat do uvahy obsah
Fed3* sa nardZa uz pri samotnom zarado-
vani badanych amfibolov do Kklasifikacie
B. E. Leaka (1978) odporudenej aj IMA.
Standardny prepocet katidnového obsahu
(zékladna bunka s 23 atémami kyslika)
vedie za pritomnosti Fe®* v amfiboloch
k chybnym vysledkom, takze akékolvek
zavery na jeho zdklade (po¢nuc uZ zara-
denim do klasifika¢nej schémy) su ne-
spravne.

Sposob  prepoétov  dovolujucich urdit
interval maximélneho a minimélneho ob-
sahu Fe3* konzistentného so stechiome-
triou publikoval J. H. Stout (1971). Mini-
malny obsah Fe* mozZno ziskat prepoc-
tom vysledkov analyz (s vylucenim substi-
tuéného paru VFe?t —M@Na) na 15 ka-
tionov (teda bez pozicie A), pricom sa
predpoklada vSetko Na v tejto pozicii. Ma-
ximalny mozny obsah sa da urcit prepoc-
tom na 13 katiénov (bez Na a Ca) pri
predpoklade tUplnej substitucie VIFe3+ —
— M Na. Mechanizmus prepoétov ilustru-
je tab. 4 (Gdaje su z prace citovaného au-
tora). Upozortiujeme, Ze pri stanovovani
minimdlneho obsahu Fe’t moze viest vy-
pocet k zapornym hodnotdm.

Komputerizacia analogického rieSenia
uvedeného problému publikovand v préaci
J. J. Papika et al. (1974) vychadza z na-
sledujicich predpokladov:

1. celkovy naboj katibénov je 46,

2. obsadzovanie tetraédricky koordino-
vanych pozicii (Si+ Al) = 8,

3. obsadzovanie pozicii M(1) az M(3) = 5,
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zahrfiajuc AlYY, Ti, Fed*, Fe?*, Mg a Mn,

4. obsadzovanie pozicie M(4) = 2, zahr-
tnajuce Na, Ca -+ prebytok Fe?* a Mg
z pozicii M(1) az M(3),

5. obsadzovanie pozicie A = 0—1, =za-
hinajuc K a prebytok Na z pozicie M(4).

Mozno konstatovat, Ze — podobne ako
pri biotitoch — z udajov rtg mikroanalyzy
explicitne stanovit mnozstvo Fe* v ana-
lyzovanych amfiboloch nemozno. Hranica
maximélny mozny obsah — minimalny
mozny obsah Fe)Os, a tym zaroven urcena

maximalna a minimalna hodnota NaM(®
poskytuju doélezité informaécie potrebné
napr. na aplikdciu vysledkov experimen-
talnych petrologickych prac. Ako priklad
moézZe sluzit vzfah NaM®) — tlak, publiko-
vany v praci E. H. Browna (1977).

Dopodéitanie neanalyzovanych a mneanaly-
zovateInych prvkov

Potreba dopocitat neanalyzovatelné ale-
bo neanalyzované prvky pri rtg mikro-

Prepocet analyz amfibolov podla J. H. Stouta (1971)
Amphibole analyses recalculated according to J. H. Stout (1971)

Tab. 4

Vysledky rtg mikroanalyzy

2

Si0, 42,9 43,2

Al,04 15,0 15,7

FeO 19,7 15,8

MnO 0,3

MgO 9,7

Ca0O 10,7 10,3

Na20 2,2

X 98,3 97,2

Prepocdet na 13 katiénov Prepodet na 15 katidnov
1 2 1 2
Si 6,21 6,27 6,35 6,44
ALV 1,79 1,73 1,65 1,56
5 8,00 8,00 8,00 8,00
AlVI 0,77 4 0,95 0,97 1,20
)

Fed+ 1.34 0,96 J 0,30 \ 0,27 ‘

2 =)
Fe2+ 104 g 0,95 | g 214] 8 2,24 | S
Mn 0,04 | = 0,04 | = 0,04 | & 0,04 \
Mg 1,18 2,10 * 1,85 2,15 |
b 5,00 5,00 | 5,30 | 5,36 ‘
Ca 1,66 1,60 l 1,70 1,64 |
Na(M@4)) 0,34/ 0,40/ FM(M®4) 0,30 0,36
Na(A) 0,02 0,22 | 0,37 0,64

FM(M@4)) — prebytok kationov obsadzujlcich pozicie M(l) az M(3), pri vypoctoch

priradeny do pozicie M(4).
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analyze moéze vzniknut z tychto dévodov:

— Analyzovany minerdl obsahuje prvky
s atomovym ¢islom niz$im ako 4 (Li), resp.
nizsim, ako moZno registrovat beZnymi
krystalovymi monochromatormi (11, prvky
Be—F), pretoze najméi starSie rtg mikro-
analyzatory nie su bezne vybavené mono-
chromatormi RAP a STE. Typickym a
beznym je dopoditavanie koncentracie kys-
lika.

metricku vizbu, ale aj vplyv neanalyzo-
vaného prvku na zmeny fyzikalnych fak-
torov ZAF* ktoré sa musia nevyhnutne
pouzit pri korekénych procedirach expe-
rimentalne =ziskanych udajov. Analyzu
prepocitanu bez ohladu na vplyv neanaly-
zovaného prvku na charakteristické rtg
Zlarenie analyzovanych prvkov nemozno
pokladat za vierohodnu.

Ako priklad programu umoziujiuceho

Stechiometrické vztahy niektorych minerdlov
Some useful stoichiometric relationships for selected minerals

Tab. 5
Mineral Analyzované Dopocéi- Rovnica*
prvky tané
prvky
Olivin Mg, Fe Si Si=0,5 (Mg -+ Fe)
Zivee Na, K, Ca, Al Si Si==3 (Na+ K) +
-+-2 Ca=3 Al—4 Ca
Na, K, Ca, Si Al Al=Na—+X)+2 Ca=
=S8i—2 (Na-+K)
Spodumen Al Fe, Si Li Li=Al+ Fe
Li=0,5 Si
Kolumbit- — —
tantalit Mn, Fe, Nb Ta Ta=2 (Mn - Fe) — Nb

* Premenné v rovniciach predstavuji moldrny pomer prvkov na prislusny pocet

atomov kyslika,

— Pre niektory z prvkov pritomnych
v analyzovanom minerdli nie je k dispo-
zicii vhodny Standard.

— Pri Studiu zmien koncentracii nie-
ktorych prvkov v izomorfnych radoch
(napr. Fe a Mg v olivinoch) mozno z eko-
nomickych a ¢asovych dovodov pri vaésich
séridach vzoriek vynechat analyzu ostat-
nych (v uvedenom priklade Si).

Takéto vypocty mozno vykonat iba vte-
dy, ak je mineral stechiometricky defino-
vany a ak je k dispozicii dostupnéd vypoc-
tova technika a programové vybavenie. Na
rozdiel od prepoétov z predchadzajicich
kapitol treba brat do uvahy nielen stechio-

takéto vypocty uvadzame EMPADR VII
(Rucklidge -— Gasparini, 1969), ktory je
k dispozicii na Katedre geochémie a mi-
neralogie PFUK v Bratislave.

Stechiometrické vizby niektorych sku-
pin mineralov ilustruje tab. 5.

Zaver

Ako vychodi z predchadzajucich kapitol,
zékladné nedostatky rtg mikroanalyzy (ne-

* 7 — korekcia na atomové ¢islo (generac-
ny faktor), A — absorpcia, F — fluorescen-
cia charakteristickym, resp. aj spojitym zia-
renim.
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rozlisiteInost Fest a Fe’*, neanalyzovatel-
né Li) mozno pri vyznamnych hornino-
tvornych mineraloch (spinely, granaty, py-
roxény) odstranit pomerne jednoduchymi
prepoc¢tami. Preto je pri $tudiu chemic-
kého zloZenia uvedenych mineralov vy-
hodnejsie pouzit vysledky rtg mikroana-
lyzy ako chemickej analyzy, pretoze umoz-
nuje skumat geneticky mimoriadne dble-
7ité detaily (exsoluc¢né fenomény v pyro-
xénoch, zonalnost grandtov, mikrouzavre-
nyny). Obdobné prepoéty mozno, priro-
dzene, pouzit aj pri inych stechiometricky
definovanych mineraloch.

Dopoditavanie neanalyzovanych prvkov
je aktualne jednak z ekonomického hla-
diska (predovsetkym pri manualne ovlada-
nych rtg mikroanalyzatoroch II. generécie),
jednak pre problémy vychodiace z nedo-
statoéného vybavenia pracovisk rtg mi-
kroanalyzy vhodnymi Standardmi (tento
problém je mimoriadne doélezity pri poci-
tacom riadenych rtg mikroanalyzatoroch
III. generdcie, kde chyba moZnost elimi-
novat chyby analyz spdsobené posunom
vinovej dlzky). Dopoéitanie neanalyzova-
telnych prvkov rozsiruje aplikaciu rtg
mikroanalyzy aj na mineraly obsahujtce
Li, resp. Be, B (podmienkou je stechio-
metrickd definovanost analyzovanych mi-
neralov).

Nekompletnost analyz (nestanované HyO,
F) nemozno jednoznacne hodnotit ako ne-
dostatok, pretoZe analytické stanovovanie
tychto komponentov chemickou analyzou
je malo presné.

Pri mineraloch s vakantnymi Struktura-
mi prepodet koncentricie Fe na Fet a
Fe3* nie je na zéklade vysledkov rtg mi-
kroanalyzy jednoduchou numerickou ces-
tou mozny, a preto tu treba volif kompli-
kovanejSie postupy riesenia.

Recenzoval P. Jakes
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Electron microprobe analyses of rock minerals: possible method
of Fe*? and Fe*? content estimation

PAVEL FEJDI

The aim of the paper is to be a “short
course of microprobe analytical data recal-
culations” for mineralogissts, petrologists and
geochemists, Considerations required for cal-
culations of rock forming minerals structural
formulae based on electron microprobe
on electron microprobe analytical data, with
special regard to establishing the ammount
of Fe3+, have been discussed. The stoichio-
metric relations were employed in spinel and
garnet recalculation schemes; for clinopyro-
xenes the end-member calculations are
preferred rather than stoichiometric relations.

In the case of minerals with vacant positions
in their crystal structures (vacant structures),
the author’s scheme of charge balance cal-
culations for triocetahedral micas (namely for
biotites) with respect to Fe’+ content is pre-
sented. To economize analytical procedures
and to suppress shortcomings due to unsuffi-
ciently equipped laboratories with standards,
the possibilities of computer recalculations of
non-analysed or non-analysable elements are
briefly commented. -

PreloZil autor
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VEDECKE OZNAMENIE

Poznamky k nomenklatire a klasifikacii pyroklastickych
a alomkovitych uloZenin

(1 obr. a 2 tab. v texte)
Dorucené 15. 12, 1981

Po uverejneni nomenklatury a klasifi-
kacie hlbinnych, vylevnych a niektorych
zilnych eruptivnych hornin vypracovala
Subkomisia IUGS pre systematiku erup-
tivnych hornin aj ndvrh na nomenklaturu
a systematiku pyroklastickych a ulomko-
vitych uloZenin.

O prednostiach jednotnej a celosvetove]
nomenklatiry a klasifikacie hornin nie je
potrebné citatela presvedcéovat; vyplyvaja
zo samotne] skutoc¢nosti, Ze jednotnd no-
menklatura ulahéuje sledovanie odbornej
literatury v celosvetovom meradle, a tym
sa predchddza mnohym sporom pri rieSeni
geologickych  problémov  vyplyvajucich
velmi ¢asto len z rozdielnosti nomenkla-
tiry a klasifikdcie hornin.

Odporucania pre vypracivanie nomen-
klatary a klasifikdcie pyroklastickych a
ulomkovitych hornin po ich schvéleni
v Subkomisii pre systematiku eruptivnych
hornin na Geologickom kongrese v Parizi
v juli 1980 uverejnil R. Schmid v Geolo-
gische Rundschau, ro¢. 1981, Bd. 70, Heft 2,
s. 794—799, pod nézvom: Descriptive
Nomenclature and Classification of Pyro-
clastic Deposits and Fragments. Zakladné
principy novej nomenklatiry a klasifikacie
pyroklastickych uloZenin predkladdme po
konzultacii s Jazykovednym ustavom

T.. Stura SAV (dr. I. Masar) slovenskému
¢itatelovi s upozornenim, Ze névrhy na
slovenski nomenklatiru a klasifikaciu
hlbinnych, vylevnych a niektorych Zilnych
hornin st uverejnené v Casopise Mineralia
slovaca, ro¢. 7 (1975), 1—2, a ro¢. 12 (1980),
1.

Poznamky k odporiufanym definiciam
a klasifikacii

V nasledujucich odsekoch je zdévodneny
kone¢ny vyber nomenklatury a klasifika-
cie.

Ndzov (termin) ,pyroklast®

Odpovede dotaznikovej akcie wukéazali
velké rozdiely v Sirke chépania terminu
,pyroklast® a ,pyroklastickd hornina“.
Jedna skupina geoldogov, zaoberajucich sa
najmi pyroklastickymi horninami, odpo-
rica pouzivat termin ,pyroklastické ulo-
Zzeniny“ len pre subaerické vyvrhnutiny,
uloZeniny tokov a privalov a pritom brat
do uvahy priemernt velkost ako zaklad
granulometrickej analyzy. Ina skupina,
zlozend najmi z paleovulkanolégov a geo-
léogov zaoberajucich sa len prilezitostne
pyroklastickymi horninami, uprednostiiuje
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zahrnit do terminu ,pyroklastické uloZe-
niny“ tiez lahary, podpovrchové a kréte-
rové uloZeniny (hyaloklastity, intruzivne
a extruzivne brekcie, tufové dajky, diatré-
my atd.). Pretoze ani skuseni vulkanold-
govia casto nevedia spolahlivo rozoznat
Specificky poévod vulkanoklasticke] horni-
ny priamo v teréne (t. j. odlisit hyaloklas-
tity od dalSich typov pyroklastickych hor-
nin), Subkomisia odporuc¢a nazov ,pyro-
klastické ulozeniny“ v SirSom zmysle. ,Py-
roklast® definuje ako ,.utvar vzniknuty
roztrhnutim, ako priamy! désledok vulka-
nickej aktivity“ namiesto . ..vzniknuty
roztrhanim pocas vulkanickych erupcii®,
zatial ¢o pyroklastické uloZeniny su ,,. .. na-
hromadeniny ... pyroklastov®. Okrem toho
pyroklastické uloZzeniny moZu obsahovat
do 25 obj. Y% epiklastickych, organickych,
chemogénne sedimentirnych a diagenetic-
kych primesi. Sir$ie chapanie terminu
»pbyroklast® nie je v rozpore s jeho vy-
znamovou naplnou, pretoze ,pyr“ zname-
na ohen a ,klast“ rozbitie, roztrhanie.

Ndzvy (terminy) ,aglomerdt® a ,pyroklas-
tickd brekcia“

V sulade s navrhmi véddésiny vulkanol6-
gov sa termin ,aglomerat® pouziva ako
pomenovanie spevnenych aj nespevnenych
materidlov, zatial ¢o termin ,pyroklasticka
brekcia“ pomenuva prevazne spevneny
materidl (termin ,brekcia® sa tradi¢ne po-
uziva pre spevneny material).

Ndzov ,tuf”

V akej sirke modzZe byt termin ,tuf“ de-
finovany? Odpoved na tuto otazku vari-
ruje od ,spevneného vulkanického popo-

1 Adjektivum ,priamy“ =zahfiia autobrek-
cie lavovych pradov, lebo lavovy prud samot-
ny je priamym vysledkom vulkanickej ¢in-
nosti a nie jej zbrekciovatenia.

la® po ,vSetky spevnené pyroklastické ulo-
zeniny“. Ked sa termin ,tuf“ definuje Sir-
§le, moZu vzniknat dve vyhody:

1. ,tuf“ by mohol byt pouzity ako do-
plnkové oznaclenie k terminu ,tefra®.

2. Nastupujuca generacia prirodovedcov
by rada nahradila terminy ,pyroklasticka
brekcia®“ a ,aglomerat® nazvami ,blokovy
tuf® a ,bombovy tuf“, aby sa zredukoval
pocet zakladnych opisnych nazvov pyro-
klastickych hornin a rada by pouzila pre
mnohozlozkové alebo mélo triedené pyro-
klastikd terminy, ako je ,popolovo-bloko-
vy tut”, ,bombovo-lapilovy tuf“, ktoré uz
samy vysvetluju zlozenie pomenovanych
hornin.

Subkomisia sa rozhodla urobif v tomto
smere len jeden krok — pouzif termin
Ltuf“ na pomenovanie popolovo-zrnitého
materidlu, ale aj ,lapilovy tuf“ na pome-
novanie zrnitych pyroklastik.

V pripade pouzitia len terminu ,tuf”
mal by tento termin zahrfnat len popo-
lovo-zrnity materidl.

Granulometricka klasifikacia

V definicidch su pyroklastika charakte-
rizované v spojeni s ich dal$imi vlastnos-
tami na zaklade ich zrnitosti a ,,priemer-
nej velkosti“ ako kvantifikujuceho krité-
ria. Vo velmi hrubozrnnych a spevnenych
pyroklastickych uloZeninach sa ,priemer-
na velkost“ zvydéajne posudzuje len ma-
kroskopicky, zatial ¢o v nespevnenom ma-
teridli mozZze byt stanovend sitovou analy-
lyzou. KedZe nejestvuje jednotny postup,
ktorym by bolo zjednotené meranie prie-
merne] velkosti, subkomisia tento termin
nedefinuje.

Subkomisia vo  svojom  rozhodnuti
o ohrani¢eni granulometrickej velkosti
uprednostiiuje rozdelit granulometricku

g§kalu hodnotami 50, 2 a 0,05 alebo 0,1 mm.
Pretoze uvedené hodnoty nie st parnymi
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¢islami na pocitaci, ktory siroko pouzivaju
sedimentologovia, boli zvolené hranice pri
64, 2 a 1/16 mm. Uvedené hodnoty vsak
treba povazovat len za predbezné, pouzi-
teIné len dovtedy, kym sa nedosiahne do-
hoda v granulometrickom deleni sedimen-
tarnych hornin. Len ¢o sa takato dohoda
v buducnosti dosiahne, bude nevyhnutné
ich upravit tak, aby zodpovedali prislus-
nym limitom velkosti zrna sedimentarnych
hornin.

Genetické predpony

Nazvy pyroklastickych hornin uvadzané
v nasledujucej kapitole mozu byt doplne-
né aj dalsimi terminmi pomenuvajucimi
zvlastny spoésob ich vzniku, pripadne che-
mické zlozenie materskej magmy, napr.
»Subaericky deponovany tuf“, ,sladkovod-
ny tuf®, | laharovy popolovo-lapilovy tuf®,
,ryolitovy krystalovy tuf*,  kraterové aglo-
meraty“ atd. Tieto terminy moézu vsak byt
kedykolvek nahradené aj vyslovne gene-
tickymi terminmi, ako je napr. termin
Lhyaloklastit®.

Nazov ,epiklast®

Definicie terminov ,epiklast®, ,epiklas-
ticka uloZenina“ a ,epiklastickd hornina“
treba povazovat len za predbezné, lebo
sa vymykaju z pravomoci Subkomisie.
Boli zavedené len preto, aby sa od-
lisili pyroklasty a pyroklastické ulozeniny
od epiklastov a epiklastickych ulozenin.

Odporaucané definicie a klasifikacie
Pyroklasty
Pyroklasty su jednotlivé krystaly, ulom-

ky krystalov, vulkanického skla a ulomky
hornin, ktoré vznikli dezintegrédciou ako

priamy désledok vulkanickej c¢innosti. Ich
tvary vzniknuté dezintegraciou alebo v
priebehu nasledného iransportu na miesto
prvotnéno uloZzenia nesmu byt zmenené na-
slednymi premiestnovacimi procesmi. V ta-
komto pripade krystaly alebo ulomky by
mali byt oznacované ako ,prepracované
pyroklasty“ alebo ,epiklasty” (v pripade,
Ze ich pyroklasticky pévod je neisty).

Bomba je pyroklast s priemerom zvy-
¢ajne prevysujucim 64 mm. Jej tvar (elip-
soidicky, doskovity alebo nepravidelny)
alebo jej povrch (napr. typu ,koérka chle-
ba“) sved¢i o tom, ze pocas vzniku a né-
sledného transportu bola v uplne alebo
v ¢lastocne rozstavenom stave.

Blok je pyroklast s priemerom v&c$im
ako 64 mm, ktorého ostrohranny alebo
poloostrohranny tvar dokumentuje, Ze blok
pocas svojho vzniku bol v pevnom stave.

Lapily su pyroklasty akéhokolvek tvaru,
ktorych priemery su v medziach 2—64 mm.

Popolové zrnd su pyroklasty s prieme-
rom mensim ako 2 mm.

Prachové zrnd (alebo drobné popolové
zrnd) su pyroklasty s priemerom mensSim
ako 1/16 mm.

Pyroklastické uloZeniny: zdkladné pojmy

Pyroklastické wulcZeniny (pyroklastika)
zahrnaju spevnené aj nespevnené spolo-
censtvo pyroklastov. Musia obsahovat viac
ako 75 obj. ¥ pyroklastov.?

Pyroklastické horniny® su  prevazne

2 Upozoriiujeme ¢itatelov, Ze v ndvrhu Sub-
komisie pyroklastické ulozeniny odpovedaju
niekdajsSim tufom. Podla zvyklosti u nas do
skupiny pyroklastickych hornin (uloZenin) sa
zvycajne zaradovaii aj tufity; tie do skupi-
ny pyroklastickych uloZenin nepatria, ale
tvoria samostatni skupinu (pozri dalej).

3 1 napriek tomu, Ze v publikovanom origi-
nali navrhu pri pyroklastickych horninach ne-
bol pouzity alternativny termin pyroklastika,
jeho dalsie pouzivanie aj v tomto vyzname je
mozné.
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spevnené pyroklastické ulozeniny.
Tefra je zhrfiajuci nazov prevazne ne-
spevnenych pyroklastickych uloZenin.

Pyroklastické uloZeniny : unimoddlne a dob-
re vytriedené pyroklastické uloZeniny (tab.
1, obr. 1)

Pyroklastickd brekcia je pyroklasticka
hornina, v ktorej priemerna velkost pyro-
klastov presahuje 64 mm; prevladaju v nej
ostrohranné pyroklasty.

Aglomerdt je pyroklastickd hornina ale-
bo ulozenina, v ktorej priemernad velkost
pyroklastov presahuje 64 mm; prevladaju
v nej zaoblené pyroklasty.

Lapilovy tuf je pyroklastickd hornina,
v ktorej sa priemerna velkost pyroklastov
pohybuje v rozpati 2—64 mm.

Popolovy tuf (alebo tuf)* je pyroklastic-
ka hornina, v ktorej priemerna velkost
pyroklastov je mensia ako 2 mm.

Mineralia slov., 14, 1982

Polymoddlne alebo slabo vytriedené pyro-
klastické horniny

Ak takéto horniny obsahuju viac ako
jednu prevladajucu zrnitostnu frakeciu, mali
by byt oznacované vhodnou kombinaciou
terminov uvedenych v tabulke 1, t. j.

popolovo-lapilovy tuf (lapily > popol)

pemza
vulk sklo

vitricky
tuf, vulk

popol

e

titicky tuf,

krystalovy

\

tuf, vulk popol vulk popot \

\

Prachovy tuf (alebo jemnozrnny popo- krystaly ulomky
lovy tuf) je pyroklastickd hornina, v kto- ulomky normim
. . , , > , . krystalov
rej priemernd velkost pyroklastov je men-
Sia ako 1/16 mm, Obr, 1. Klasifikdcia tufov
Granulometricka klasifikdacia pyroklastov a unimoddlnych dobre triedenych
pyroklastickych uloZenin
Tab. 1
Pyroklastické uloZeniny
Velkost Pyroklasty v 4
Womkov . . . prevazne spevneneé:
prevazne nespevnené: tefra pyroklastické horniny
aglomerat aglomerat
bomba vrstva blokov roklasticka
blok alebo bomb PyroRs
A brekcia
blokova tefra
64 mm
vrstva lapil
lapila alebo lapilovy tuf
lapilova tefra
2 mm
hrubé popolové hrubozrnny
Zrno hrubozrnny popol (popolovy) tuf
116 mm | - - - - .- - - -
drobné popolové | jemnozrnny popol jemnozrnny
zrno (prachové (popolovy) tuf
| zZrno) Epzaghgvj tuf)
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Pomenovanie pyroklastik, tufitov a epiklastik

lapilovo-popolovy tuf (popol > lapily)

lapilovd tufobrekcia, resp. aglomerat
(popol ~ bloky/bomby)

popolcovo-lapilovd tufobrekcia, resp. aglo-
merat (lapily ~ prach ~ bloky/bomby)

Epiklastické uloZeniny

Epiklasty su krystaly, ulomky krystalov,

4 Subkomisia odporudila pre tuto zrnitostnu
kategériu oznacenia tuf (alebo popolovy tuf).
V désledku komplikécii, ktoré vznikaju spa-
janim oznaceni pre dve zrnitostné triedy
pyroklastickych ulozenin, odporuc¢ame pouzi-
vanie oznacenia hornin tejto skupiny vo for-
me popolovy tuf (alebo tuf).

5 Podla analdgie s terminom pyroklastika,
ako alternativny termin pre epiklastické ulo-
zeniny a epiklastické horniny, a to najmi
v hovorenom prejave, mezno pouzivat aj
oznacenie epiklastika,

Tab. 2
. Epiklastika Priemerné
Tufity S
Pyroklastika! (zmie$ané pyroklasticko- (Vil/l;?;ll;gke L’ngrim{lzzii/
epiklastickeé) nevulkanické) v mm ‘
aglomerat, aglomeratova tufiticky konglomerat, konglomerat 1
pyroklasticka brekcia tufitickd brekcia brekcia l
64 mm |
lapilovy tuf
2 mm
hrubozrnny tufiticky pieskovec pieskovec
1/16 mm
(popol) tuf
jemnozrnny tufiticky prachovec prachovec
1/256 mm
tutiticky ilovec t)lr(')i‘(]:ﬁfca

100 %, 75 %y 25 % 0 %

(obsahu
pyroklastov)

0 % 25 Oy 75 % 100 %,
(obsahu
epiklastov)? |

1 oznadenie podla tabulky 1 2 malé mnozstvo biogénnych, chemogénno-

sedimentarnych a autigénnych zloziek

vulkanického skla a ulomky hornin, ktoré
vznikli dezintegraciou vsetkych typov pre-
existujucich hornin (vulkanickych i nevul-
kanickych) zvetravanim alebo eréziou a
boli transportované z miesta svojho vzni-
ku gravitaciou, vzduchom, vodou a Tadom.

Epiklastickd uloZenina® je spevneny i ne-
spevneny agregat epiklastov.

— Epiklastickd hornina je
spevnena epiklastickd ulozenina.

prevazne

Zmiesané pyroklasticko-epiklastické hor-
niny

— Tufity sG horniny zlozené zo zmesi
pyroklastov a epiklastov (< 75 %, pyro-

klastov, < 75 % epiklastov; obj. %p).

Dusan Hovorka — Jakub Kamenicky
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Genetickd interpretacia textur a Strukidir rud

7 poverenia Ceskoslovenskej komisie pre
rudnd mikroskopiu usporiadal Geologicky
prieskum, n. p. v SpiSskej Novej Vsi v spolu-
praci so zadvodnou poboc¢kou CSVTS, Katedrou
nerastnych surovin a Katedrou geochémie
a mineralégie Prirodovedeckej fakulty Uni-
verzity Komenského v Bratislave v dnoch
21. 9.—23. 9. 1981 v holeli Fléra na Cingove
vedecky semindr Geneticka interpreticia tex-
tar a S$truktar rad. Suacastou seminara bola
exkurzia na loziskd Rudnany, Hnilec-Medvedi
potok, Smolnik a Novoveskd Huta. Patronat
nad semindrom prevzal podnikovy riaditel
Geologického prieskumu, n. p., Ing. Jan Bar-
talsky, CSc.

Cielom semindra bolo obozndmit sa so zlo-
zitostou interpretacie vysledkov Studia tex-
tirnych a Struktirnych znakov rudnej mi-
neralizdcie pri rieSeni genézy lozisk nerast-
nych surovin, ako aj praktickych otdzok pri
vyhladavani, prieskurne, tazbe a technologic-
kej uprave a spracuivani nerastnych surovin.

Na semindri bolo 2§ referdtov a zucastnilo
sa na nom 55 odbornikov z rozliénych pra-
covisk a §kol celej nasej vlasti a 14 vedec-
kych pracovnikov a S$pecialistov zo ZSSR,
MILR a PLR.

Uvodné referity venovali pozornost otdz-
kam vyvoja nazorov na pojmy textura a
Struktura a problému ich praktického vyuzi-
tia (B. Fojt — M. Ceskova, UJEP Brno), vy-
znamu ich §tudia pri rieSeni teoretickych a
praktickych preblémov pri vyhladavani a
prieskume lozisk nerastn¥ch surovin (T. N.
Sadlun, IGEM Moskva), moZnostiam pouZitia
mikrosondy (J. S. Borodajev, MGU Moskva)
a elektrénového mikroskopu (S. Kipikasovd —
G. Kminiakova, Vsl. muzeum Kosice) pri
§tddiu  mikrotextdr a ~submikroskopickych
Struktar.

Prevazné vicsina releratov sa dotykala ba-
dania textur a Slruktir rdad lozisk rozli¢nej
genézy, ale hlavne hydroterméalnych a pyri-
tovych stratiformnych lozisk. Problému pluto-
génnych hydrotermdainych lozisk Sn, U, Au,
Cu, Ni—Co a Sb venoval pozornost C, Var-
¢ek (PFUK, Bratislava), G. Vl¢ekova (PFUK
Bratislava, V. A. Kovalerker — A. G. Genkin
(IGEM Moskva) a P. KaSpar — R. A. Vino-
gradovova (PrFUK Praha, MGU Moskva).
Nametovo zaujimavé predstavy o modeli
vzniku zrastov Bi a bizmutinu predniesol
M. Stemprok (UUG Praha). Problematikou
subvulkanickych loZisk TFe, Cu, Pb, Zn a Au
sa zaoberal S, A. Galij (AV USSR Kijev),
M. Kodéra, M. Béhmer a J. MiSkovic (PFUK

Bratislava), R. Duda (GP Kosice) a I Roj-
kovi¢ovd (GUDS Bratislava), Velmi zaujima-
vé zavery z vyskumu stratiformnych horno-
sliezskych  Pb—-Zn lozisk dokumentovali
M. Sassova-Gustkiewiczova (AGH, Krakov).

Samostatny blok predstavovali referaty
o Strukturach a texturach stratiformnych lo-
Zisk pyritovej a pyritovo-polymetalickej for-
macie zahrani¢nych aj nasSich lozisk (E. G.
Distanov — K. P. Kovalev, SO AN ZSSR No-
vosibirsk, T. N. Sadlun, IGEM Moskva,
M. Bana$§ a kol, AGH Krakov, Z. Pertold,
PrFKU Praha, B. Fojt et al., UJEP Brno,
J. Ilavsky, GUDS Bratislava, J. Hurny, GP
Spisska Nova Ves).

Struktirami a textirami magmatickych
likvaénych rad sa zaoberal V. V. Distler —
A. A. Filimonovova (IGEM Moskva), strati-
formnych U lozisk I. Rojkovi¢ (GU SAV Bra-
tislava), stratiformnych Sn lozisk K. Moch-
nacka (AGH Krakov), oxida¢nych zén Cu lo-
7isk T. Ridkos$il (PfF KU Praha), zvetrava-
cich bauxitovych lozisk Madarska A. Mind-
szenty (Eotvos L. Tudoméanyegyetem Buda-
pest) a rozliénych technologickych typov
Fe rud J, Mojzisek (VUHZ Dobra).

Organiza¢ny vybor semindra vydal tézy re-
ferdtov a pripravuje vydanie zbornika.

Prednesené referaty v plnom rozsahu po-
ukdzali na mimoriadnu aktuélnost, ale aj zlo-
Zitost prerokuvanej problematiky.

7Z oficidlnych a neoficidlnych diskusii vy-
plynulo, Ze sa pri Studiu Struktur a textur
este stdle kladie ovela vé¢si doéraz na ich
deskriptivny opis a klasifikdciu a zanedbava
sa ich geneticka interpretacia. Prave ona sa
musi stat jednym z hlavnych cielov ich §tu-
dia a musi sa patriéne vyuzivat pri stanovo-
vani genézy rudnych lcZzisk, pri ich vyhla-
davani, prieskume a technologickom spraci-
vani.

Aj z referdtov vyplynula dost velkd nejed-
notnost v pouzivane] terminolégii, napr. pri
oznacovani jednotlivych typov textur a Struk-
tur rad (mega-, makro, mikro-, submikro-
Struktury), pri rozcéletiovani casového aj pa-
ragenetického ¢lenenia rudotvorného procesu
atd

V zaveroch semindara sa odporuéilo, aby Cs.
komisia pre rudna mikroskopiu zostavila
skupinu, Ktora by rozpracovala a na roko-
vani Ii. cyklick¢ého mineralogického semindara
navrhla jednotnu terminoldogiu vo forme
Atlasu textur a Struktdr rud, a to tak v slo-
vencine, ako aj v c¢estine,

M. Hdber
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InZinierskogeologické hodnotenie horninového prostredia
MILAN MATULA, RUDOLF ONDRASIK
Katedra inzinierskej geolégie PFUK, Zadunajska 15, 811 00 Bratislava

(4 obr. a 3 tab. v texte)
Dorucené 26. 10. 1981

VIHKeHepPHO-re0JI0Orn4ecKkasi OleHKa IOPHOM Cpent

dopMoy 0OIIOro OTUYETA IIPUBEAECHBI CAMBIC BA’KHBIC PE3YJIBTATHI UCCIE-
JIOBAHMsI TOPHOM Cpenpl B UEXOCIOBAKMM, IIONYUEHHBIE B MH>KEHEDHO-TEOJIO-
IMYECKNUX OTJie]ax BY30B U UexocioBaukon Axkagemuyn Hayk B rr. 1976—1980.
Cpeny HUX BBIJICJIAETCS DPa3pabOTKa METOJOJIOTMUYECKUX TMIPUHIMIIOB MHIKE-
HEPHO-TCOJIOTUYECKON OL€HK)M TOPHOM CPEAbl HA OCHOBE I'€OJIOTO-TEHETUUEC-
KOTO M CHCTEMHOTO IOAXOAA, IIPEJIOKEHNS palMOHANMM3ANUN U yHUbDUKAINI
METOJIOB MCCAECIOBAHUS M Pa3BEJKM U TAKKE PE3YJIbTAThl CUCTEMATUYECKOT'O
WCCHEJ(OBAaHMA OCHOBHBIX CBOMCTB  MeTamopduyeckux 1mopoy CiroBakuu
U 1€CCOB TPHABCKOM BO3BBIIICHHOCTM.

Engineering geological evaluation of the rock environment

This general report presents the most important results of the rock
environment research carried out at engineering geological departments
of Czechoslovak universities and the Czechoslovak Academy of Sciences
in the years 1976—1980. A special comment concerns the methodological
principles of the engineering geological evaluation of rock environment
according to geological-genetic and systems approaches, proposals for
rationalization and unification of research and investigation methods and
finally the results of a systemic research of the principal properties of
metamorphic rocks from Slovakia and loess from Trnavskd pahorkatina
(hilland).

Horninové prostredie je objektom bada- gické charakteristiky v ich vztahu s fyzi-
nia mnohych vednych disciplin. Na rozdiel ké&lno-technickymi vlastnostami hornin,
od inych vied su predmetom inZiniersko- s ich sprédvanim v spolupdsobeni so stav-
geclogického vyskumu hornin najmé geolo- bami, ako aj s technologickymi charakte-
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ristikami ich spracuvania (tab. 1). Ony roz-
hoduju o spdsobe sadania stavieb, o stabi-
lite svahov, o filtra¢nom uniku vody z na-
drzi, o stalosti kvality stavebno-dekorad-
ného kamena, o razitelnosti hornin pri
tunelovani, o obrusitelnosti kamenne]
dlazby, ako aj o rade inych otazok, ktoré
inZinierska geolégia musi objasnovat
v zaujme uspeSnosti Tudskych zésahov do
horninového prostredia.

Hiavné smery vyskumu horninového

prostredia

V sulade s potrebami praxe sa vyskum
zameral na tri hlavné okruhy problémov:
1. rozpracuvanie =zdkladnych pristupov
hodnotenia horninového prostredia; 2. ra-
cionalizicia a unifikdcia metéd zistovania
doélezitych  charakteristik  horninového
prostredia a ich hodnotenia; 3. systema-
ticky vyskum vlastnosti horninového pro-
stredia a ich inzinierskogeologické hodno-
tenie.

1. Pri hodnoteni horninového prostredia
sa vychddza z predpokladu, ze vSetky
vlastnosti hornin navzajom suvisia a for-
movali sa v uzkej zavislosti od rozliénych
procesov ich vzniku a postgenetického
vyvoja. Preto je geologicko-geneticky pri-
stup zakladnym principom inziniersko-
geologického hodnotenia horninového pro-
stredia. Z pocetnych geologickych atribu-
tov vyberame len tie, ktoré podstatnym
sposobom a najbezprostrednejsie ovplyv-
nuja sledované fyzikalno-technické cha-
rakteristiky, teda v prvom rade mecha-
nické vlastnosti. Informéaciu o mnohych
aspektoch  fyzikalno-technickych  vlast-
nosti obsahuje litologicky nazov horniny;
dalsim dolezitym atributom je aj mine-
ralne zloZenie, charakter a stupen postge-
netickych premien hornin, ich $truktirno-
texturne vlastnosti, ale najméi charakter
a pevnost vizieb medzi Struktirnymi

prvkami hornin. Aj ked charakteristiky,
ako je vek, stratigrafickd alebo regiondlna
prislusnost horniny, poskytuju mimoriad-
ne cenné informadcie na interpretacné ope-
racie, v inzinierskej geologii ich nepokla-
ddme za zakladné atributy.

Jednotlivé litologické typy maju charak-
teristické fyzikalno-technické vlastnosti,
ako to dokumentuja napr. moduly defor-
macie rozliénych typov hornin na obr. 1.

Charakteristické su zmeny zlozenia lito-
logickych typov hornin a zmeny fyzikal-
no-technickych vlastnosti pri ich premene
v rozlicnych Stadidch petrogenézy. Ako
priklad uvadzame zmeny zloZenia a modu-
lu deformaéacie andezitov v rozliénych sta-
diach petrogenézy (obr. 2).

Podobne sa daju zostavit vztahy medzi
stupfiom premien a fyzikdlnymi vlast-
nostami hornin, ako to napr. pre stupen
zvetrania stredoslovenskych pyroxenic-
kych andezitov dokumentuje tab. 2.

Geneticky pristup sa netyka iba hornin
ako horninového materidlu, ale aj horni-
novych masivov. Napr. profil kéry zvetra-
nia na obr. 3 je charakteristicky pre an-
dezity. Podobne existuje zavislost medzi
strukturou a litologickym zlozenim hor-
nin, ako to dokumentuju vysledky regio-
nalneho vyskumu typov blokovitosti ma-
sivov rqzliénych hornin (obr. 4).

Geneticky pristup je najdolezitejsi
v prvych etapach prieskumu, ked su po-
znatky o masive iba vSeobecné, ale ne-
strdca vyznam ani v dalsich etapach
prieskumu, ked sa vyclenuju rovnorodé
celky a zistuju charakteristiky ich fyzi-
kalno-technickych vlastnosti (Ondrasik —
Travnicek — Wagner in InZinierskogeolo-
gické ..., 1980, s. 145—195).

Vsade, kde sa moderna veda pri kom-
plexnom §tudiu najrozmanitejsich prirod-
nych a socidlnych javov stretdava s tazkos-
fami vyplyvajicimi z ich zloZitosti, sa vel-
mi vyhodne pouziva systémovy pristup.

V systémovom skumani sa analyzovany
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NajddleZitejsie charakteristiky horninového prostredia
Main rock environment characteristics

Tab. 1

Charakteristika
+ len skalnych hornin

Metéda zistovania

* len zemin v teréne v laboratdriu
1 2 3 4
Litologicky typ horniny Opisom Miquskqpovaqie,
chemické analyzy
a i.
. Mineralne zlozenie horniny Opisom hliquskqpovaqie,
2 chemické analyzy
g y ) a i.
5 Charakter a stupenl premien Cpi Mikroskopovanie,
pisom o .
= chemické analyzy
a i.
Charakter vody (najmi jej Chemické analyzy
agresivity)
Charakter plynu Chemické analyzy
Tektonické a ulozné pomery Opisom, meranim
Dutinovitost Opisom, meranim
+Puklinovitost Opisom, meranim
Porovitost (aj +mikrotrhlinovi- Vypoétom /1
tost)
Zrnitost Opisom Meranim, *sitami
a *hustomerom
Blokovitost Opisom, meranim
fotogrametricky
Vzajomné usporiadanie zfn Opisom a meranim Opisom a meranim,
o a blokov mikroskopovanie
E +RozvolInenost Opisom a meranim
e *Ulahnutost Penetra¢né, SPT /2
'§ Charakler vizieb zfn a blokov Opisom Opisom,
= mikroskopovanim
9 Nerovnorodost a anizotropia Opisom a meranim Opisom, meranim
vypodétom /1
Reliéf Opisom a geodetickym
meranim
Uroveii hladiny Meranim
Zvodnenie Opisom, meranim,
éerpacimi skusSkami
Obsah plynov Opisom, meranim
Vlhkost Meranim /1
+Nasiakavost Meranim /1
Stupen nasytenia vodou Meranim /1
Medza tekutosti a plasticity Meranim /1
Merna hmotnost Meranim /1
Objemova hmotnost *Kalibrovanym Meranim /1
pieskom, balénmi,
radiometricky
0 Priepustnost na vodu Nalievacie, Cerpacie, Priepustomerom,
g tlakové skusky oedometrom (triaxial)
& Priepustnost na vzduch
o=} Smer a rychlost prudenia vody Merania, farbiace, +VzduSnym
= izotopové a i. skusky priepustomerom
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1. pokracovanie tab. 1

4

Pevnostné

+Pevnost v prostom tlaku
+Pevnost v fahu

Sudrznost a uhol trenia

+Tvrdost dynamicka

+Tvrdost staticka

Point load test /2, /3

Smykové skusky,
zafazovacia skugka /1
Schmidtovym
kladivom /1, /2

Skuska v lise /1
Priamy a nepriamy
tah /2

brazilska /1
Triaxidlne Smykové
+strihové skusky /1
Schmidtovym
kladivom /1, /2
skleroskopom
Kuzelova /2,
raznikova (Srajner) /2

éné

Deforma

Statické moduly

Dynamické moduly
*Stlacitelnost
Napitost

Zatazovacie dosky, /1
ploché lisy, radidlne
zatazovacie skusky /1,
presiometria
Geoseizmické merania

Obvrtavanie /1,
kompenzaéné /1
plocheé lisy /1,

Skugka v lise

Oedometricka

Stalostné

Koeficient zmikdéenia
Koeficient namrzavosti
Chemicka odolnost
Kasovitost, rozpadavost
Napudavost a zmrastiteInost
Dlhodobé pretvaranie, creep

Cykly nasytenia
Cykly vymrazovania
Chemické skusky
Skusky /1

Skusky /1

Specidlne lisy

Rozpojitelnost (vitateInost, plu-

Opisom, skuskami

0
= hovatelnost, rypatelnost, drvi-
T telnost, rezny odpor)
2 +Obrusnost Los Angeles /1
I +Otlkavost Deralov bubon a i.
5 Zhutnitelnost Skusky zhutnitelnosti *Proctor
g Odpor proti penetracii Penetra¢né skusky
InjektovateInost Injekéné pokusy
9 | Farba Opisom
o | Polarizicia a i. Opisom,
O mikroskopovanim
. ﬁ Merna tiaz Gravimetrickou Vypodétom, meranim
‘50 geofyzikou
82 | Objemova tiaz
0} g Tiazové zrychlenie
Elektricky odpor Odporovou a mag- Meranim
St Koeficient absorpcie netometrickou
28, geofyzikou
ot
i 8| Susceptibilita
1
g y Objemovy akusticky odpor Seizmickou geofyzikou | Seizmoakustické
Nzg merania
% & -5| Rychlost Sfrenia akustickych vin ultrazvukom /2, /3
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2. pokracovanie tab. 1

]
X1 Expoziéna vydatnost

1 2 3 4
v Tepelnd vodivost Termickou geofyzikou Meranim
&S | Tepelnd kapacita
& E | Geotermicky stupeti
L ¢ | Expoziéna rychlost Rédiometrickou Meranim
.§ 2 geofyzikou
©E

/1 — Standardizované medzinarodné odportcania (ISRM)

/2 — expresné — rychle metody

objekt chéape ako istd mnoZina prvkov
(subsystémov), ktorych vzajomna suvislost
a interakcia podmienujua vlastnosti aj cel-
kovy charakter tejto mnoziny. Nie su teda
v prvom rade vnutorné vlastnosti samot-
nych prvkov vytvarajucich system, ale
predovsSetkym siet ich vzajomnych vztahov
a véazieb, ktoré tvoria organizaciu celku —
Struktaru systému.

Systémova teoria je dnes uz dost dobre
rozpracovana a jej metodologické principy
i metodické postupy maju velky vyznam
pre rozvoj S$pecidlnych vied. Systémovy
pristup, ktory sa realizuje v systémovej
analyze, mozno velmi raciondlne vyuzit
aj v studiu horninového prostredia.

Na principoch systémového pristupu
rozpracovali na Katedre inZinierskej geo-
logie v Bratislave metodologické zaklady
rieSenia vyskumu hornin a horninovych
masivov tak, aby bolo mozno pravdivo
a vystiZzne opisovat rdznorodé vlastnosti
hornin a podavat ich kvantitativne vy-
jadrené zhodnotenie ¢o najviac pouzitelné
na exaktné prognézy rozlicnych prejavov
spravania hornin. Na rovnakych princi-
poch v spolupraci s Katedrou inZinierskej
geolégie Moskovskej Statnej univerzity
vypracovali taxonomicku klasifikdciu ma-
sivov skalnych a poloskalnych hornin
(Matula in InZinierskogeologické ..., 1981,

s. 3—22).
2. Podmienkou uspe$ného inZiniersko-
%/ .
601 Slbor pieskovcov
n=26
40 4
20 4
_‘
T 1 T T N T 3
20 40 60 80 D (MPa.107)

Sibor granitoidov

80 D (MPa.i0’ )

m~ ’
Subor andezitov
404 n=26
201
T T T T B LR T 3
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Obr. 1. Krivky pocetnosti zostavené z hod-
nét modulu deformacie pieskoveov, grani-
toidov a andezitov (podla Wagnera — BoroSa
in Ondrasik et al., 178, pril. 3)

Fig. 1. Histograms of deformation moduli of
sandstones, granites and andesites (according
to Wagner — Boro§ in Ondrasik et al., 1978)
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Krivka poéctnosti hod- Typ Hlavné Strukturs Strukturne
ndt meculu ceformécic norniny mineraly vazhy
D (HPa . 107)
M Plagioklas, Jemnoporfyricka, [velm: pevne
Pyroxenicko- pyroxén, amfi- hyalopiliticksa krystalizaéné
amfinolicky ool, olaivin, az pilotaxitickd
andezit biotit. vulka- zédkladna hmota,
nické sklo vyrastlice
i do 2 mm
I m— 7 I 4
0 20 40 60 80
A Plagioklas, Stredno~- az Kry$talizacéné,

0 20 40 60

Autometamor-
fovany ande-
z1t .

kladna hmota,
vyrastlice
10 - 20 mm

amfibol, pyro- hruboporfy- oslavené re-
Xén, granaty. rickd hyalo- krystalizaciou,
Rozlozené vul- piliticka gra- granuléciou
kanické sklo nulovana za- a zvydenou po-

rovitostou

P
Postvulka-
nicky preme-
neny andezit
(propylit)

Plagioklas,
pyroxén, amfi-
bol, biotit.
Silne rozloze-
né vulkanické

Jemnopor fy-
ricka, pilota-
xicka a inter-
sertalna za-
kladna nmota,

Krystalizacne,
oslavené re-
krydtalizidciou,
zvyéenym o0dsa-
nom sekundar-

sklo. Sericait, vyrastlice do nych mineralov
f T T = chlorit, epi- 1 -2 mm a porovitostou
0 20 40 80 dot, zeolit

Obr. 2. Zmeny zloZenia a modulu deformécie andezitov v rozli¢nych staddiach petro-

genézy (podfa Matulu — Hyankove]j, 1976)

Fig. 2. Changes in composition and values of deformation moduli

of andesites

in various stages of their petrogenetic development

geologického hodnotenia horninového pro-
stredia je ziskanie komplexnych geologic-
kych, fyzikalno-technickych a technologic-
kych charakteristik. Na to pouzivame
kombinaciu metéd vyskumu (tab. 3).
Osobitné problémy vznikaju v suvislosti
so sposobom zistovania najdolezitejsich
fyzikalno-technickych vlastnosti, najmi
pevnostnych, deformadénych, filtra¢nych
a stalostnych. Tzv. klasické laboratorne
skusky deformability alebo pevnosti v tla-
ku a v fahu na velmi presne opracova-
nych vzorkach v lisoch su nielen velmi
pracne, ale aj zdlhavé a ndkladné. V ove-
Ia vdcSej miere to, prirodzene, plati este
o zlozitej$ich polnych metédach, ako je
napr. zatazovacia, Smykova skuska, defor-
macnd skuska v $t6lni a pod. Preto sa

otdzka racionalizdcie skuSobnych metdd
a technik stala jednou z najaktudlnejsich
v mechanike hornin aj v inZinierskej geo-
16gii.

Raciondlnost a technicko-ekonomicka
efektivnost prieskumnych prac zdvisi od
(Matula in Inzinierskogeologické ..., 1980,
s. 7T—12):

a) spravneho vyberu obmedzeného poc-
tu parametrov charakterizujucich vlast-
nosti horninového prostredia do takej mie-
ry, ze mozno s uspechom riesit otazky vy-
plyvajuce z ucelu prieskumného stupna
projekiove] pripravy;

b) spravneho vyuZitia jednoduchych,
lacnych a rychlych metdd zistovania tych-
to vlastnosti hornin;

c) ucelného spdsobu operacii so ziska-



Vztah stupria zvetrania a vlastnosti stredoslovenskych andezitov

(podla Ondrdsika, 1976, 1979)

Relationship of the weathering degree and some physico-technical properties
of Middle Slovakian andesites (according to Ondrdsik, 1976, 1979)

Tab. 2
. < Vahova . Pevnost Modul
« Objemova . . . Rychlost N p
Stupen P ) Poérovitost nasiaka- v prostom pretvar-
svetrania Makroskopicky vzhlad a farba ?m%ggssi; n (%) vost l;lt(rl"izvsl,—l—k]l),l tlaku nosti
g n (%) : f (MPa) E (GPa)
Tmavosiva farba, svetlosivé zivce
Nezvetra- | so sklenym leskom, ¢ierne pyroxé- . o - _ _
68 ny, lesklé, velmi fazko sa rozbija 2,65—2,7 0,4—3 0,2—1 4250—5100 150—300 45—90
kladivom
Siva farba s hrdzavym povlakom
Giastogne | PO puklinach, Spinavobiele Zivce
navetrans | S matnym leskom, ¢ierne pyroxény 2,5 —2,65 3—6 1—2,5 3750—4250 100—150 30—45
s matnym leskom, tazko sa rozbija
kladivom
Hrdzavosiva farba, Spinavobiele
Slabo zZivee s matnym az zemitym les-
Zvetrané kom, hnedocierne pyroxény zemi- 2,3 —2,5 6—12 2,5—5 3000—3750 60—100 20—30
tého lesku, Tahko sa rozbija kla-
divom
Sivohrdzava alebo siva farba, Spi-
Intenzivne | navobiele alebo hrdzavé zemité
zvetrané Zivce, hrdzavé zemité pyroxény, 2,0 —2,3 12—24 5—10
lame sa v ruke
Hnedosiva farba, z povodnej hor-
Uplne niny zachovana iba Struktura,
zvetrané vSetky minerdly rozloZené, lame sa 1,5 —2,0 24—45 10—30
v prstoch
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Obr. 3. Grafickd dokumentacia dasti steny

kamenolomu s ukazovatelmi
nia pyroxenického andezitu
N — hmotnostna nasiakavost, R — odrazova
vys$ka Schmidtovho odrazového kladiva typu M
(v zatvorkach st hodnoty zvetraného obalu
balvanov), O — prachovitd hrdzavohneda hli-
na s ulomkami intenzivne az uplne zvetra-
ného andezitu — horizont rezidudlnych hlin,
I — duplne zvetrané svetlosivé a hrdzavé
ulomky andezitu (3—10 cm) s hlinitou vy-
plnou — horizont uUplného zvetrania, II —
intenzivne zvetrané hrdzavé ulomky andezitu
(5—10 cm) s jadrami iba d¢iasto¢ne nezvetra-
nymi — horizont intenzivneho zvetrania, ITI —
balvany slabo zvetraného tmavosivého ande-
zitu (50—70 cm) s intenzivne az uplne zve-
tranym obalom mocnosti 1—10 ¢m — hori-
zont slabého zvetrania, IV — tmavosivy ande-
zit so stlpcovitou odluénostou ¢iastoéne na-
vetrany iba pozdlZz puklin — horizont ¢ias-
to¢ného navetrania

Fig. 3. Graphic documentation of a quarry
wall showing the degree of weathering of
pyroxene andesites

N — absorption (by weight), R — rebound
hardness by Schmidt’s hammer, type M (in
parentheses are stated the values of weathe-
red boulder coatings), O — silty loam of rusty
brown colour, with fragments of intensely to

stupna zvetra-

completely weathered andesite — horizon
of residual soil, I — light grey and rusty
fragments of andesite (3—10 cm), completely
weathered, with fillings of loam — comple-

tely weathered horizon, II — rusty fragments
of andesite (5—10 cm), intensely weathered,
with slightly weathered cores — intensely
weathered horizon, III — boulders of modera-
tely weathered andesite, dark grey colour,
50—70 cm, with intensely to completely
weathered coating, 1—10 c¢m in thickness —
moderately weathered horizon, IV — dark

brown andesite, columnar cleavage, slightly

weathered along joints — slightly weathered
horizon
nymi datami pri ich zhromazdovani

a spracuvani.

Vyber najvhodnejsich postupov pri zis-
kavani charakteristik vlastnosti hornin
zavisi najméa od toho, aka stranka povahy
horninového prostredia sa chce poznaf,
s akou podrobnosfou a do akej hlbky sa
planuje a mo6ze skumaft, aky cas a pro-
striedky su k dispozicii atd., t. j. od typu
technického diela a stupna jeho projekcie.
Rozhodujuci vplyv pritom maju aj miest-
ne geologické pomery (t. j. zlozitost sys-
tému, ktorého parametre treba analyzo-
vat).

Vseobecne sa uprednostiiuje terénny
prieskum pred laboratéornymi metoédami.
Ale je to oddvodnené a spravne iba po-
tial, pokial sa pod terénnym prieskumom
nerozumeju len velmi mnaroéné skusky,
tzv. sktdky in situ klasického typu (zata-
zovacie, $mykové, Cerpacie a 1i.). Terénny
vyskum zahrna:

a) Velmi dokladné terénne pozorovania,
meranie a mapovanie (a to je vobec naj-
efektivnejsia metéda pozndvania prirodze-
nej povahy horninovych masivov, bez kto-
rej ani tie najdokonalejsie skusky in situ
nemozno spravne navrhnut a interpreto-
vat);

b) dokladné a komplexné hodnotenie
vrtov a inych umelych odkryvov;

c) cielavedomé pouzitie expresnych a
nepriamych metéd (vratane geofyzikal-
nych) poskytujucich priestorovo vhodné
rozlozené mnozstvo indexovych charakte-
ristik, ktoré vystizne (aj ked nepriamo, na
zédklade Kkoreldcii) osvetluju povahu pev-
nosti, stlac¢itelnosti ¢i nepriepustnosti hor-
ninovych maés.

Aj ked sa uprednostnuju terénne ziste-
nia charakteristik horninovych masivov,
nemozno podcenovaf ani vyznam zistova-
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Obr. 4. Prehlad typov blokovitosti skalnych a poloskalnyen hornin na Slovensku
v zmysle typologickej klasitikacie M. Matulu a R. Holzera (1976). Tvary blokov
jednotlivyeh typov: 0 — nepravidelné, zviésa polyedrické, 1 — lavicovité aZz dosko-
vité, 2 — kvadrovité az hranolovité — podmienené dvoma dominantnymi systémami
puklin, 3+ — pravouhlé az hranolovité, podmienené tromi dominantnymi systémami
puklin, 3* — kosouhlé, 4 — silpcovité (podla Holzera — Hyankovej in Ondrasik —
Holzer — Hyankova, 1980)

Fig. 4. Survey of types of blockiness of solid and semii-solid rocks in Slovakia
according to the typologic classification by M, Matula and R. Holzer (1976). Forms
of blocks of individual types: 0 — irregular, mostly polyhedric, I — platy to laminar,
2 — parallelipipedic to prismatic, caused by two dominant sets of discontinuities,
3+ — orthogonal parallelipipedic to prismatic, caused by three dominant sets of

discontinuties 3*
in Ondrasik — Holzer — Hyankova, 1980)

nia charakteristik horninového materialu
laboratérnymi metédami vratane petro-
grafického vyskumu.

Pri zostavovani planu pozorovani a me-
rani, pri projektovani poc¢tu vrtov a ban-
skych diel, geofyzikalnych profilov, sku-
sok in situ, odberu vzoriek atd. ma velky
vyznam spravny vyber miest a podmienok
vykonania prieskumnych ukonov zamera-
nych na ziskanie potrebnych charakteris-
tik horninového prostredia. Aj tato volba
sa v kazdom jednotlivom pripade musi na
jednej strane podriadif cielu dosiahnut ¢o
najreprezentativnejsi obraz celkovych po-
merov a na druhej strane treba dodrzaf
z hladiska maximadlnej Uspornosti a ciela-
vedomosti.

Na zéklade teoretickych tivah a praktic-
kych skutsenosti o tom, ako dosahovat su-
bor charakteristik najvhodnej$imi postup-
mi, sa nevyhnutne dochadza k pojmu ra-
cionalny komplex metdéd inZinierskogeo-
logického prieskumu.

Hlavnou zéasadou je efektivnost tech-
nického postupu na dosiahnutie ciela naj-
rychlejsie, najhospodarnejsie, ale spolah-

— oblique, 4 — columnar (according to Holzer — Hyéankova

livo a ud¢inne. Preto musi byt volba racio-
nalneho komplexu metéd zalozena hlavne
na tychto principoch (Matula in InZinier-
skogeologické ..., 1980, s. 7T—72):

a) VyuZitim erudicie a skusenosti treba
zostavit vzdy ¢o najobjektivnej$iu pracov-
nu hypotézu v podobe predbezného mode-
lu struktury, hlavnych parametrov vlast-
nosti a zdkladnych ¢&ft spravania skuma-
ného geologického objektu. Vysokd efek-
tivnost sa dosahuje zurocenenim predchéa-
dzajucej erudicie a empirie, a to dokonca
aj bez technickych prac.

b) Technické prace treba pouzivat vzdy
len ako prostriedock na preverenie, po-
tvrdenie (alebo vyvratenie), spresnenie a
kvantifikdciu pracovného modelu (tak sa
dosahuje efektivnost ¢o do rozsahu a
umiestnenia prieskumnych 1ikonov).

¢) Dobre zvazoval moznosti, prednosti
aj nedostatky jednotlivych prieskumnych
a vyskumnych metéod pri uplatnovani
v rozliénych inzinierskogeologickych po-
meroch 2z hladiska rozlienych ucelov
prieskumu. Treba pritom brat do uvahy
informativnu hodnotu a moznosti inter-
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Prehlad metdéd vyskumu horninového prostredia
Methods of rock environment research

Tab. 3

Metody zisfovania

Zistené charakteristiky

Mapovanie
a

Zakreslovanie
geologickych pomerov

Litologicky typ hornin
Charakter a stupen premien
(predbezné urcenie)

Zvodnenie

Uroven hladiny podzemnej vody
Tektonické a Ulozné pomery

dokumen- | a opis geologizkych Puklinovitost a poérovitost
tacia charakteristik Charakter vizieb $trukturnych prvkov
Nerovnorodost
Blokovitost
Rozvolnenost
Reliét
g
i Pevnostnodeformacné Statické moduly
@ skusky Uhol vnutorného trenia a sudrznost masivu
> Terénne Skusky priepustnosti Smer a rychlost prudenia podzemnej vody
> skusky Technologické skusky Stlacéitelnost
> Zistovanie objemu Technologické charakteristiky
g a hmotnosti Objemova hmotnost
‘0
5 Elektricky odpor
= Koeficient absorpcie
Susceptibilita
Tiazové zrychlenie
Elektrické Tepelna vodivost
Geofyzi- Magnetomgtripké Tepelna kapacita y
kalne Gravimetrické Geqtermigky stu_peq
tod Termické Objemovy akusticky odpor
metody Seizmoakustické Rychlost $irenia akustickych vin
Réadioaktivne Expozi¢na rychlost
Expozi¢nd vydatnost
Dynamické moduly
Objemova hmotnost
Rovnorodost
Mineralo-
gicko- Makroopis Litologicky typ
petrogra- Mikroopis Charakter a stuperl premien
fické Identifika¢né metody (presné urcenie)
g rozbory na stanovenie Minerdlne zlozenie
i vzoriek mineralov Mikrostrukturne charakteristiky
2z hornin
S
5, Chemické analyzy Spresnenie litologického typu a minerdlneho
£ Chemické | hornin zlozenia
Q analyzy Chemické analyzy Chemizmus vody
s vzoriek vody
15}
% | Skuagk
= vlastn}(;sti Fyzikalno-technické Kompletné .fyzékélno—tech_nic_ké
hornin skusky o a technologické charakteristiky
na vzor- Technologické
skusky

kéach
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pretacie ziskanych vysledkov na rieSenie
danej ulohy.

d) Najst vzdy spravny spdsob najucel-
nejsej kombinécie a racionalneho doplia-
nia rozmanitych metéd a postupov a rych-
le a lacné dosiahnutie optimalnej urovne
informac¢nych dat potrebnych na riesenie
ulohy.

Usilie o racionaliziciu metéd a postu-
pov pri zistovani vlastnosti hornin stimu-
luju mnohé fakty, ktoré podmienuju aj
trendy rozvoja moderného inzinierstva,
mechaniky hornin a inzinierskej geoldgie.

Prvy trend predstavuju zvysSujuce sa
naroky na rozsah aj kvalitu udajov. Uzko
suvisi s usilim dosiahnut ¢o najobjektiv-
nejsi opis modelov horninovych masivov.
Druhy trend predstavuje vyuzivanie moz-
nosti teoretickej a technickej interdiscipli-
narnej spoluprace. Znac¢i usilie operovat
¢o najobjektivnejsimi parametrami rozli¢-
nych vlastnosti. Najlepsie sa tieto trendy
prejavuju v prechode od kvalitativneho
a Casto az intuitivneho opisu zdkladovych
pomerov, eSte neddvno skor ilustrovanych
ako charakterizovanych ojedinelymi a len
lokalne platnymi kvantitativnymi udajmi
o pevnosti, deformabilite ¢i priepustnosti
horninového masivu, ku kvantifikovanym
metédam fyzikalneho a matematického
modelovania, ktoré namiesto jednotlivych
dat vyzadujua celé siete alebo priestorové
sustavy matic ¢iselnych parametrov vybra-
nych mechanickych alebo filtra¢nych vlast-
nosti.

Druhy naznadeny trend vyuzivania
prednosti interdisciplindrnej spoluprace,
adopcie a adaptacie metdéd a techniky vy-
vinutych v inych odboroch mozno ilustro-
vat v rdmci nasho vyskumu na priklade
pozemnej fotogramelirie, ktorej aplikaciu
na inzinierskogeologické 1ucely rozpraco-
vali kolektivy Ustavu geolégie a geotech-
niky CSAV v Prahe, Katedra fotograme-
trie SVST v spolupraci s Katedrou inzi-
nierskej geologie PFUK v Bratislave a

geofyziky. Jej aplikdciou sa zaoberal ko-
lektiv Katedry loziskovej a prieskumnej
geologie VSB v Ostrave-Porube.

Pozemnda fotogrametria sa da vyhodne
vyuzit pri dokumentacii prirodzenych a
umelych odkryvov a skalnych svahov. Na
zédklade dvojice fotogrametrickych snimok,
ktorych vyhotovenie je nendro¢né na tech-
nické prostriedky, a najma na ¢as, mozno
analyzovat a velmi presne priestorovo in-
terpretovat povrch odkryvu a siet vy-
znamnych $trukturnych a texturnych
prvkov viditelnych na povrchu odkryvu
(Adler — Holzer in Inzinierskogeologic-
ké ..., 1981, s. 77—82). Rychlost tejto me-
tédy umoznuje zachytit situaciu v rozlié-
nych c¢asovych intervaloch a zhodnotit aj
zmeny, ktoré v masive v danom dasovom
intervale nastali. Vyhodne sa da vyuzit
aj pri dokumentdcii a hodnoteni tazob-
nych stien povrchovych lomov. Séria foto-
grametrickych snimok vyhotovenych po-
¢as postupu tazby v stene lomu umoznuje
aj dobru extrapolaciu Struktirnych a tex-
turnych prvkov vnutri masivu (Dudek in
Inzinierskogeologické ..., 1981, s. 71—76).

Geofyzika ponuka sériu expresnych me-
téod na vyskum nerovnorodosti oslabenych
tie z nich maju elektrické a seizmoakus-
tické metddy. Tie, ale aj dalsie metody
pri citlivej spolupraci geofyzikov a geo-
l6gov poskytuju velmi cenné informdcie
o masive nielen v blizkosti prieskumnych
diel, ale aj tam, kde prieskumné diela
chybaju (Mtller — Miillerovd — Hofrich-
terova in Inzinierskogeologické ..., 1980,
s. 196—220, Inzinierskogeologické ..., 1981,
s. 62—70). To umoznuje vyhodne vyuzivat
geofyzikalne metoédy vo vsetkych etapach
prieskumu na situovanie prieskumnych
diel, nakladnych terénnych skusok in situ
a ich interpretéciu.

Vela pozornosti sa venuje dalSiemu
skimaniu vhodnosti pouzivania tzv. ex-
presnych metod v laboratérnom vyskume
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a ich koreldcii s klasickymi skuskami pev-
nosti v tlaku a deformability horninového
materidlu. Usilie o doplnenie (ale nie na-
hradenie!) klasického suboru skusok no-
vymi, rychlymi a lacnymi metédami vy-
chadza z poznania, Ze vSetky vlastnosti
hornin su istym spdsobom navzdjom pod-
mienené a zavislé. Pri rychlych masovych
skuskach sa zistuju také charakteristiky,
ktoré s pevnostnymi a deformacénymi naj-
tesnejs$ie suvisia. Pri pouziti takychto cha-
rakteristik ,,ako indexovych“ mozno znizit
pocet nakladnych pevnostnodeformacnych
skusok, ucelnejsie ich situovat aj lepsie in-
terpretovat.

Viadésina horninovych masivov sa vyzna-
¢uje velkou priestorovou premenlivostou
fyzikdlno-technickych vlastnosti, ¢o sa pre-
javuje aj velkym rozptylom zistovania
hodnot. S tymto faktom sa rata v geotech-
nike aj stavebnictve, v banictve i tunelar-
stve a ako kompenzacia tejto ,prirodnej
nepresnosti“ sa pouzivaju rozlicné koefi-
cienty bezpecnosti. Za takejto situacie je
vyuzivat korelaéné vztahy a naSe vypocty
v tychto odboroch nielen opravnenou, ale
prakticky aj jedinou racionalnou cestou
vypoctu.

Doteraz sa dostato¢ne nedocenuje vy-
znam, aky v racionalizacii $tudia hornino-
vého prostredia (materidlu hornin i horni-
novych masivov) ma systematicka inZinier-
skogeologicka pasportizdcia a zostavenie
inzinierskogeologickych atlasov  hornin,
ktoré sa najmi v dobre preskimanych
uzemiach mézu stat velmi vhodnym do-
plnkom regionalnych Standardov a no-
riem.

Pod pasportizaciou rozumieme sustavné
zhromazdovanie, evidovanie a dopliianie
udajov o skumanych horninovych typoch
pre potreby dlhodobého badania, porov-
navania, klasifikacie, typizacie a i. Pasport
je dokument, na ktorom sa unifikovanym
sposobom zaznacuju vsetky zdkladné uda-
je ziskané o hornine pri jej inziniersko-

geclogickom vyskume a testovani. Udaje
sa zhromazduju podla zvoleného postupu
(rozvedeného podrobne v manudloch) na
zaznamovych listoch, pasportovych kar-
tach, perfokartiach alebo v podobe paspor-
tizaénych katalégov, atlasov a pod.

Velké vyhody, ktoré ma systematicka
pasportizécia hornin a pripadne s fou spo-
jend unifikacia hodnotenia a vyjadrovania
jednotlivych parametrov i suhrnnej cha-
rakteristiky hornin, podnietila uz mno-
hych Specialistov zostavovat pasportizacné
katalogy alebo pasportizaéné systémy. Au-
tori tychto navrhov spravidla narazali na
takéto tazkosti: rozptylenost udajov po
archivoch a literature, nejednotnost sku-
Sobnych postupov a hodnotenia skusSok
v rozliénych laboratériach, neuplnost zo-
znamu testovanych parametrov, slaba re-
produkovatelnost a porovnatelnost vysled-
kov, nedostatok nacionalnych a medzina-
rodnych $tandardov unifikéacie v testovani
vlastnosti hornin i v ich klasifikacii atd.
Uloha prekonat takéto aj iné prekazky
ostdva v programoch odbornych spoloc-
nosti a organizacii inzZinierskej geoldgie,
mechaniky hornin a i. jednou zo zdklad-

nych.
Pre nase potreby takyto pasport zosta-
vili na Katedre inzinierskej geoldgie

v Bratislave uz pred desiatimi rokmi (Ma-
tula — Hyéankova, 1972) a odvtedy sa vy-
konava systematicka pasportizacia hornin.
V spolupraci s Katedrou geotechniky VUT
Brno sa pdvodny pasport doplnil a prak-
ticky overil i na vysledkoch terénnych
skusok mechaniky hornin (Holzer —
Hyankova — Travni¢ek in InZiniersko-
geologické ..., 1980, s. 188—190).
Pasportizacia a zostavovanie atlasov hor-
nin uzko suvisia s normalizdciou a uni-
fikdciou skusok vhodne vybraného suboru
charakteristik zakladnych vlastnosti hor-
nin, ako aj s problémami typizacie (typo-
logickej klasifikacie) hornin neporuseného
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materidlu, ako aj horninovych materidlov
in situ.

Navrh unifikicie terénnych pevnostno-
deformadnych skusok vypracovali na VUT
Brno (Travni¢ek in Inzinierskogeologic-
ké..., 1981, s. 35—44). Zaroven v nadviz-
nosti na typologicku klasifikdciu hornino-
vych masivov (Matula — Holzer, 1976)
prehodnotili  vysledky predchadzajucich
terénnych pevnostnodeformaénych skusok.

Jednym zo zakladnych praktickych cie-
Tov typizaénej klasifikacie hornin v inzi-
nierskej geolégii je vydlenenie homogén-
nych oblasti v masive, v ktorych su za-
kladné charakteristiky sledovanych vlast-
nosti rovnaké. Takyto postup je zdkladom
na zostavovanie rozli¢nych modelov (napr.
map a rezov, matic a pod.), stanovenie ra-
ciondlnych systémov vzorkovania, labora-
térnych i polnych skusok, ako aj na pries-
torovua interpretaciu ziskanych vyslednych
hodnét. Na zéklade takéhoto pristupu sme
na Kkatedre inzinierskej geoldgie rieSili
otazku objektivizacie hodnotenia fyzického
stavu  skalnych horninovych masivov
(Ondrasik — Wagner in InZinierskogeolo-
gické ..., 1981, s. 23—34).

Len na zaklade sprdvne charakterizova-
nych inZinierskogeologickych modelov real-
neho horninového prostredia mozno spo-
Tahlivo hodnotit aj spravanie jednotlivych
dasti v sdvislosti s technickymi z4sahmi,
ako aj spolahlivo pritom pouZivat metody
inzinierskogeologickej analdgie. Iba na
tomto podklade moZno projektovat a kal-
kulovat inZinierske =zasahy v suvislosti
s raciondlnym vyuZivanim aj ochranou
horninového prostredia vratane projekto-
vania technicko-meliorativnych operacii.

3. Systematicky vyskum vlastnosti hor-
ninového prostredia a ich inZinierskogeo-
logické hodnotenie je dlhodoba uloha a
vyzaduje skusené pracovné Kkolektivy
dobre vybavené technickymi prostriedka-
mi. Potrebny je jednak rozsiahly terénny
a laboratérny vyskum a jednak zber viet-

kych dostupnych informadacii o S$tudova-
nych typoch hornin a o skusenostiach
s inZinierskymi zdsahmi v ich prostredi,
resp. s ich vyuzitim ako stavebnych ma-
teridlov. Ziskané vysledky umoznuju vy-
pracovavat korela¢né vztahy medzi cha-
rakteristikami a zovSeobecnenie bohatych
skusenosti z praxe. SU nevyhnutnym pod-
kladom ako pre rozmanité normy, tak aj
pre hodnotenie uzemnych celkov a horni-
novych masivov na rozlicné ucely a na
pouzivanie metddy analdgie.

Z tohto hladiska su velmi cenné napr.
poznatky o vlastnostiach sprase Trnavskej
pahorkatiny, najma v suvislosti s je] pre-
lia¢ivostou, ziskané na Katedre geotech-
niky SVST v Bratislave (Sajgalik — Ry-
barovd — Vamos in InZinierskogeologic-
ké ... 1981, s. 53—61).

Prikladom systematického vyskumu skal-
nych hornin su vysledky ziskané na Ka-
tedre InZinierskej geologie UK v Bra-
tislave. Na zéklade pasportizdcie metamor-
fovanych hornin sa ziskali cenné poznatky
o Strukture horninovych masivov a o fy-
zikalnotechnickych vlastnostiach hornino-
vého materidlu (Holzer — Hyankova in
Inzinierskogeologické ..., 1981, s. 45—52).
Komplexne spracovali aj dlhoroéné vy-
sledky vlastného vyskumu neovulkanitov
a doplnili ich o skusenosti praxe. Prezen-
tovali ich aj na Kongrese IAEG v Parizi
1980 (Matula — Hyankovd — Ondrasik,
1980).

Zaver

Z uvedeného je zrejmé, Ze sa riesitelské
kolektivy zo 8kaly problémov, ktoré treba
v suvislosti s hodnotenim horninového pro-
stredia na projektovu pripravu investi¢nej
vystavby a jeho raciondlneho vyuzivania
riefit, zamerali na najdélezitejsie. Vysoko
treba ocenit fakt, 7e aj ked sa do vysku-
mu horninového prostredia zapojili pre-
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vazne iba pracovné Kkolektivy vysokych
$§koél s minimalnym pristrojovym vybave-
nim a s obmedzenou pracovnou a ¢asovou
kapacitou, zachytili moderny trend vyvo-
ja. V spoluprdci s praxou aplikovali zis-
kané poznatky pririeseni praktickych tloh

rozvoja narodného hospodarstva, a tak
ovplyvnili aj nasu prax.
Recenzoval O. Tavoda
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InZenyrskogeologické hodnoceni svahovych deformaci

Ustav geologie a geotechniky CSAV, 18209 Praha

Dorucené 26. 10. 1981

VIHKMHEPHO-TE0JIOrMUecKast ouenxa nedopmanum CKIOHOB

ABTOD JaéT OTYET MCCIEHOBAHMIT JBVDKEHMS CKIOHOB M ux jecbopmanmia
B TeyeHMM 1976—1980 rojoB. BHUMAaHME YAEIIOCh MCCIAEIOBAHUIM, KOTO-
poie B UEXOCIOBAKMU MMEIOT CBOIO TPAAMIIIO ¥ XODOIIMI OT3BIB B MUPEC.
Bhula -IPEJJIOKEHA JeTalbHas CXeMa YCIOBMI ¥ (PAKTOPOB JUISL DasBUTUA
CKJIOHOBBIX mepeaBroKeHuit. OIGHEHBl ObUIM PE3yJNbTAaThl MU3YUYECHWUS NEPEN-
BUUKEHMS CKJIOHOB B palOHE HEOBYJIKAHUTOB; inila, MTOJKPKOHOIICKOTO
nepMOKap0OHa M B IIECUYAHHOM (Al YECCKOTO Mea.

B pantone Mopasckux Kapmar Obuiy ITOJYYEHBI HOBBIC CBEJCHUS O pe-
LIEHTHBIX NEPEIBUIKEHUSX 3E€MHOJ IOBEPXHOCTU. BHUIO TPOBEPEHO VICIIOJB30-~
BaHME Pa3JUUHBIX TIeO(MU3NYECKUX METOJOB [ OLEHKU CKOJIb3CBBIX Je-
dopmaumit 6JOKOBOrO THUHA M JULsL ONOJI3HEN. YCOBEPIIEHCTBOBAHHBIE OGBHUIN
METO/bl U3MEPEHMSI CKOPOCTU [BVDKEHUSI CKIIOHOB. BbUL Pa3BUMHYT METOJ JOJ-
FOBPEMEHHOIO MOJEJINPOBAHUS CKJIIOHOBBIX IIPOLECCOB IIPU MCIOJIb30BAHMNA
dOoTOImIaCTUYECKUX MaTEepUit M KOMOMHALMS KIACMUYECKOTO MOREIMPOBAHMS
U3 OSKBUBAJIEHTHBIX MaTEPUIl M MareMaTMUYEeCKOro MOJIEIMPOBAHMS.

Engineering geological evaluation of slope deformations

Results of the basic research of mass movements and slope deforma-
tions in the years 1976—1980 are presented in a general report. In the
centre of interest stood research {rends with tradition in Czechoslo-
vakia which have gained acknowledgement in the world. A detailed
analysis of the conditions favouring and factors causing mass movement
has been worked out. The report provides results of a study of mass
movements in areas built by neovolcanites, flysch-like sediments, Permo-
Carboniferous sediments (KrkonoSe Mountains) and sandy Cretaceous
sediments (Bohemian Table). New information on recent movements
of the earth surface were acquired in the model area of the Moravian
Carpathians. Tests were made to prove the suitability of various geophy-
sical methods for an evaluation of block-type creep deformations and
sliding. Methods for measuring the velocity of mass movement were
improved. For the purpose of modelling long-term mass movements by
means of photoplastic material and classical modelling by means of
adequate materials combined with mathematical modelling a new
method has been developed.
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Svahové pohyby patii mezi geodyna-
mické procesy, které v pomérech Cesko-
slovenska vazné ohrozuji moznosti racio-
nalniho vyuziti uzemnich celkli. Vyzkumu
svahovych pohybl a deformaci je proto
tradi¢né vénovana zvy$ena pozornost, coz
se projevilo i v Sesté pétiletce, tj. v obdobi
1976 az 1980. Na jejich inzenyrskogeolo-
gickém vyzkumu se podilelo 5 kolektivi,
a to z katedry geotechniky Slovenské vy-
soké Skoly technické v Bratislavé, z ka-
tedry geodézie téze fakulty, z katedry lo-
ziskové a pruzkumné geologie Vysoké sko-
ly banské v Ostravé, z katedry geotechni-
ky Vysokého uceni technického v Brné
a z laboratofe inZenyrské geologie Ustavu
geologie a geotechniky CSAV v Praze. Pii-
nosem byla spolupriace s akademickymi
pracovisti v Bulharsku, v SSSR, i s vysoko-
Skolskymi pracovisti v NDR, v Polsku a
v Kanadé.

Do vyzkumu v oboru inzenyrské geolo-
gie, tj. discipliny uzce spjaté s potrebami
praxe, se bezprostredné promitaji aktualni
potfeby ndrodniho hospodarstvi. Proto
i v Sesté pétiletce byly reSeny nékteré
nové otazky navic mimo puvodni plan. Do
popredi napr. vystoupila rada néroc¢nych
problémt, které jsou odezvou na stile na-
rustajici pozadavky po zvyseni tézby ne-
rostnych surovin, coZ je problém celo-
svétovy — bohuzel v pomérech Ceskoslo-
venska je tato tendence provazena nut-
nosti otvirky dosud opomijenych lozisek
S nepfiznivymi podminkami pro tézbu.
Zejména dobyvéani lozisek ve velkych
hloubkéch a v nepftiznivych geologickych
podminkach narédzi na rfadu obtiznych ota-
zek, jejichz reSeni nemohou bansti specia-
listé zvlddnout bez uzké spoluprice s inZe-
nyrskymi geology. Pritom se plné proje-
vila skutedénost, Ze ¢eskoslovenska inzenyr-
ska geologie, zaujimajici jedno z prednich
mist ve svété, mé tradici predevsim jako
stavebni inzenyrskd geologie a nemize
ihned nahradit u nas se teprve rozvijejici

sméry loziskové inZenyrské geologie.

Oproti pGvodnimu planu se do reSeni
problematiky lozisek =zapojily i vSechny
vyzkumné kolektivy. Byla sledovana otaz-
ka zpusobu tézby rumélky v prostoru
hlubokych svahovych deformaci blokové-
ho typu u Malachova (Mahr et al., 1980)
i podminky hlubinné tézby hnédého uhli
v oblastech rozsdhlych deformaci svaht
pohori Vtacénik (Malgot, Mahr in Kolektiv,
1981, s. 96—101). Na prikladu velkodolu
Cs. armady byla rozpracovana metodika
inZenyrskogeologického hodnoceni faktoru
ovliviiujicich poméry stability predpoli po-
vrchovych hnédouhelnych dold pii upati
Krusnych hor (Rybar, 1981).

Jinym nepldnovanym impulsem ke zmé-
né zaméreni vystupa byl nartstajici
nedostatek novych ploch pro zastavbu.
Predevsim na Slovensku bylo nutno revi-
dovat tradiéni pristupy k hodnoceni pouZi-
telnosti ploch porusenych nebo ohrozenych
sesouvanim a jinymi svahovymi pohyby
pro zastavbu. Nutnost zabranit dalSimu
ubytku ploch vhodnych pro intenzivni ze-
médélstvi vede stdle castéji k reSeni vyuzit
pro méné ndaro¢nou zastavbu i svazitych,
obtizné pristupnych terént, a to i za cenu
vyrazného zvySeni nakladi na vystavbu,
veetné nérokd na priuzkumné a sanacni
préace. Konkrétnich vysledkli pri reSeni
této problematiky bylo dosazeno v pahor-
katinnych, vrchovinnych a horskych oblas-
tech Slovenska (Malgot et al, 1978;
Nemcok, 1979).

Hlavni sméry vyzkumu

Vyzkumné prace byly zaméreny k plné-
ni zakladniho cile — poznani zakonitosti
vzniku a vyvoje svahovych procesu. V po-
predi byly sméry vyzkumu, které maji
u nas dobrou tradici a priznivy ohlas ve
sveété.

Podminky a faktory pro vyvoj svaho-
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vych pohybd byly souhrnné zhodnoceny
na katedre geotechniky SVST (Nemdok
in Kolektiv, 1981, s. 83—95). Podrobna
analyza byla vypracovdana zejména na za-
kladé dlouholetého komplexniho studia
svahovych deformaci v oblasti karpatského
flySe a v oblasti neovulkanitu.

Charakter samostatnych studii mélo
hodnoceni faktort ovliviiujicich stabilitu
predpoli povrchovych hnédouhelnych dola
na upati Krusnych hor (Rybar, 1981; Ry-
bar — Kudrna in Kolektiv, 1981, s. 102—
109), i hodnoceni vlivu povrchové tézby
hnédého uhli v handlovské panvi na sta-
bilitu svaht, pohori Vtacénik (Malgot —
Mahr in Kolektiv, 1981, s. 96—101). Z hod-
noceni obou pripadd lze vyvodit obecné
zaveéry. V obtiznych uloznych pomérech —
zejména, kdyz povrchovd nebo hlubinna
téZzba nerostnych surovin je pldnovéna pri
paté svahu, neplati pro prognézu oceka-
vanych deformaci v predpoli tézby bézné
banské pristupy. TéZbou mohou byt vyvo-
lany na prilehlych svazich deformace za-
sahujici i nékolik kilometrd za stanovené
hranice ochrannych pasem.

V omezené mire byl reSen i vztah mezi
seizmickym faktorem a vyvojem svaho-
vych deformaci, a to na piikladu lokality
Taukliman na ¢ernomorském pobirezi
v Bulharsku. Ve spolupraci s Bulharskou
akademi{ véd (Kostdk — Avramova-Ta-
¢eva, 1977) bylo prokazdno, Ze hluboké
plouzivé deformace blokového typu nejsou
primo ovliviiovany ani vysokou seizmicitou
této oblasti. Na zakladé méreni in situ,
fyzikdlniho modelovani a hodnoceni dat
o kolisani hladiny Cerného mote byla vy-
pracovana prognéza vyvoje svahovych de-
formaci, véetné vlivu seizmicity.

Soucasti vyzkumu bylo také sledovani
vyvoje deformaci na brezich vodnich néa-
drzi (Rybar, 1977). Na prikladu vodni na-
drze Nechranice, situované v miocennich
slabé zpevnénych sedimentech, byl zhod-
nocen vyvoj sesuvnych deformaci a abra-

ze za obdobi 13 let. Cilem bylo zpresnéni
metod prognézy pretvareni breht nadrzi
situovanych v obdobnych geologickych,
klimatickych a morfologickych podmin-
kéch.

V letech 1976—1980 pokracoval syste-
maticky regiondlni wvyzkum svahovych
pohybl, pricemZ byly podstatné prohlou-
beny poznatky z ptvodniho soupisu z let
1962—1963. Na Slovensku byla zpracovana
oblast neovulkanitu (Malgot, 1977) a oblast
flySe (Nemcok — Baliak in Kolektiv, 1981,
s. 120—128). Podrobny vyzkum umoznil
vypracovat typologii svahovych deformaci
pro jednotlivé regionalni oblasti (Nemcok
in Kolektiv, 1981, s. 83—95). Jde o novou,
vyssi formu Kklasifikace svahovych defor-
maci, kterd bude déale rozvijena. Jevi se
jako perspektivni i z hlediska mezinarodni
spoluprace.

V ceskych zemich byly nové studovany
svahové deformace v oblasti podkrkonos-
ského permokarbonu (Rybar, 1979). Do
popredi vystoupila uzka vazba vyskytu
svahovych deformaci na svahy, kde jsou
jilovité, pisc¢itojilovité a slinité sedimenty
chranény odolnéjsimi melafyry, kremen-
nymi porfyry a céedidci.

Chovani svahu v pisc¢ité facii ceské kri-
dy bylo studovdno na pravém brehu lab-
ského udoli mezi Décdinem a Hienskem
(Zvelebil in Kolektiv, 1981, s. 110—119).
Nesnadné jsou metodické otazky oceno-
vani poméru stability piskovcovych skal-
nich stén.

Regionalni charakter pro mnohé pribuz-
né obory maji poznatky o recentnich po-
hybech zemského povrchu v modelové ob-
lasti Moravskych Karpat. Dukladny rozbor
umoznuje odlisit slozky pohybl tektonic-
kého ptvodu od pohybl netektonického
plvodu, vyvolanych prirodnimi exogenni-
mi i antropogennimi procesy (Kalvoda —
Zeman, 1979; Kalvoda in Kolektiv, 1981,
s. 116—175).

V navaznosti na vyzkum kvartérnich
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sedimentu byly také ziskany nové poznat-
ky o vyvoji svahu v extrémnich klimatic-
kych a morfologickych pomérech vysoko-
horskych oblasti (Kaivoda; 1979).

Pozitivné je nutno hodnotit ovéreni no-
vého zplsobu systematické registrace
svahovych deformaci. Provedeni registrace
sesuvnych uzemi v letech 1962—1963 zna-
menalo tehdy prvenstvi ve svétovém mé-
ritku. Teprve s velkym casovym odstupem
se zacal provadét obdobny vyzkum v dal-
Sich evropskych zemich, a to zpravidla
s prevzetim naSich zkuSenosti. Postupné
vSak s prechodem Geofondu na ukladani
archivovanych dat do Geologické databan-
ky bylo u nas nutno prikroé¢it k prestavbé
zpusobu archivovani vSech dat (Pasek —
Rybar — Spurek, 1977). V roce 1980 jiz
bylo mozno zhodnotit zkusSenosti a apli-
kaci nového zpusobu registrace v Liptov-
ské kotliné i v Podkrkonosi.

Tradiéné dobrou turoven ma v Cesko-
slovensku zobrazovdni svahoviych defor-
maci v inZenyrskogeologickych mapdch.
V 6. pétiletce vznikla celd rada novych
map svahovych deformaci v podrobnych
az v prehlednych méritcich (Malgot —
Mahr, 1979). Mezi nejlépe propracované
patri mapa v. okraje Kremnického pohoti
v mér. 1:10000. Castdji jsou v mapach
zobrazovany i dals$i prirodni a antropogen-
ni faktory, ohrozujici vyuziti tzemi. Fak-
tory byvaji oznacovany jako rizikové —
vznikajici mapy jako mapy rizika. V Usta-
vu geologie a geotechniky CSAV byla ové-
fovana moznost sestavovani inzenyrsko-
geologickych map faktorG ohrozujicich
vyuziti tizemi na prikladu podkrkonosské-
ho permokarbonu, tj. oblasti s nizkou
prozkoumanosti.

Za velmi uspésné lze oznacit vysledky
systematického geofyzikdlniho vyzkumu
svahovych deformaci na Vysoké Skole
banské v Ostravé. V 6. pétiletce byla stu-
dovana vhodnost metod geoelektrickych,
seizmickych, magnetometrickych, termic-

kych a geoakustickych pro hodnoceni
plouzivych deformaci blokového typu i se-
souvani (Miller — Millerova, 1979; Miille-
rova — Miller in Kolektiv, 1981, s. 139—
147). Prikladny byl trvaly uzky kontakt
inzenyrskych geofyziki s inZenyrskymi
geology a geomechaniky. Cenné jsou napft.
vysledky stanoveni prohnétené zény v pod-
loznich plastickych sedimentech u defor-
maci blokového typu, které byly ovérova-
ny na lokalitdch Homolka u Ilavy a Cebrad
u Ruzomberka.

V uzké spolupraci s inZenyrskymi geo-
logy probihal také vyzkum geodetickych
a fotogrammetrickych metod hodnocent
svahovych deformaci. Pracovnici katedry
geodézie stavebni fakulty SVST v Bra-
tislavé analyzovali moznosti aplikace geo-
detickych a fotogrammetrickych metod na
sledovani svahovych pohybu typu sesou-
vani, ale také typu plouzeni, kde je uloha
ztiZena s ohledem na nizké rychlosti po-
hybt. Inovace pristrojového vybaveni
podnikl resortu Geodézie a Kartografie
umoznuje vyuziti perspektivnich geodetic-
kych metod trilaterace, presné tachymetrie
a mikrotriangulace. Podafilo se propra-
covat fotogrammetrické metody tak, zZe je-
jich presnost je srovnatelnd s presnymi
geodetickymi metodami. Cenné vysledky
muZe poskytnout i metoda srovnavani
rlizné starych topografickych podklada
(Petras in Kolektiv, 1981, s. 148—155).

Specidlné byl zamefen vyzkum na hod-
noceni aktivity velmi pomalych svahovych
pohybi.. Jsou to pohyby z geologického
hlediska dlouhodobé, prevladajicim mecha-
nismem je plouZeni (creep). Jejich rychlost
je tak nizkd, Ze v terénu nejsou jako po-
hyby ptrimo pozorovatelné. Nejsou-li plou-
zivé deformace véas odhaleny a respek-
tovany pri stavebni nebo dulni dinnosti,
muZe jiz sebemen$i nespravny zasah vést
ke wvzniku nekontrolovatelnych - pohybu,
které mohou prerGst v sesouvani nebo
riceni katastrofalniho razu. Velmi pomalé
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svahové pohyby lze zjistit pouze dlouho-
dobym mérenim, nejlépe mérenim dilatact
v trhlindch. Vybér vhodnych pristroju je
velmi omezeny. V Ceskoslovensku se
osvéddilo meéridlo TM 71, vyvinuté v by-
valém Geologickém ustavu CSAV (Kostak,
1977). Zajem ze zahrani¢i o tento pristroj
svédéi o spolehlivosti zarizeni, které je
unikétni svou dlouhodobou stabilitou. Sys-
tematické meéreni probihd asi na 30 loka-
litich v CSSR, v Bulharsku, Polsku, NDR,
v sibirské ¢asti SSSR a v Kanadé. Tam je
sledovdna mozné aktivace pohybl v od-
luéné oblasti klasického skalniho ficeni
u meésta Frank v provincii Alberta. Pri-
mym méfenim pristrojem TM 71, doplné-
nym prototypem automatické registrace
pro celoro¢ni sledovani v nepristupnych
oblastech, byla =ziskdna prikazna data
o existenci velmi pomalych svahovych po-
hybt od 0,2 mm/rok do 8 mm/rok, a to
i v podminkach, kdy morfologické prizna-
ky pohybt chybéji a pohyby nejsou pro-
kazatelné geodeticky (Kostak — Rybar,
1978). Zajimavé jsou poznatky z lokality
Kraja v NDR. Byl zde prokdzan mérenim
odliSny vliv extrémnich srdZek na sesuv
plosného tvaru a hlubokou deformaci blo-
kového typu (Johnsen — Kostak, 1980).

Metodicky poucné vysledky byly ziska-
ny mérenim na lokalité Velkd studna —
Malachov v Kremnickém pohori (Kostak
in Kolektiv, 1981, s. 156—165). Tato lo-
kalita je jednim z mnoha prikladua tésné
spoluprdace vyzkumnych kolektivi i primé
navaznosti na prizkumné préce. V tomto
pripadé spolupracovali pracovnici ze Slo-
venské vysoké Skoly technické, z Ustavu
geologie a geotechniky CSAV a z narod-
niho podniku IGHP.

V névaznosti na resortni vyzkumny tkol
Slovenského geologického uradu byly stu-
dovadny a zhodnoceny zakladni zpUsoby
zjistovdni hloubky aktivni smykové plochy
na prirozenych i umelych svazich postize-
nych sesouvanim (Fussgdnger — Rybar,

1981).

Laboratorni vyzkum se soustredil na
otazky modelovdni svahovych deformact.
Otazky napjatosti, deformaci a poruSeni
horninovych struktur lze resit na modelech
z ekvivalentnich materidl. Pritom se
naskytaji dvé cesty:

a) Klasické TteSeni, které vychazi ze
stavby detailni struktury modelu na za-
kladé okamzité podobnosti s geologickou
strukturou v prirodé. Predpoklada se jeji
podrobnd znalost z prazkumnych praci.
Model pak zobrazuje bezprostredni disled-
ky zmén podminek, vyvolanych nejéastéji
lidskou éinnosti.

b) V praxi je vSak znalost geologické
struktury maéalokdy dostateéné prozkoumaé-
na a vnéjsi podminky jejiho vzniku by-
vaji odvozeny pouze na zakladé hypotéz.
Jsou to proto tyto podminky a vyvoj geo-
logické struktury, které je nutno ovérit.
Tomu napomadaha specidlni modelové TreSe-
ni, které sméruje k ovéreni mechanismu
vyvoje geologické struktury (v nasem pri-
padé svahu) i k ovéreni jeho soucasné
dynamiky. Na predni misto podobnosti
vystupuje na rozdil od klasického pristu-
pu dlouhodobé reologické pretvareni hor-
ninovych hmot. Model pak zobrazuje
dlouhodobé dusledky podminek plsobicich
na predpoklddanou vychozi strukturu.

Soucasny stav inZenyrskogeologického
pruzkumu a modelové techniky nedovo-
luje zatim re$it obé ulohy na jediném mo-
delu soucasné. Proto je zapotrebi sledovat
obé cesty. Zpusob modelovani dlouhodo-
bych svahovych procest pomoci fotoplas-
tickych materidla byl zvolen v Ustavu geo-
logie a geotechniky CSAV v Praze (Ko$-
tak, 1978). Na Vysokém uceni technickém
v Brné zvolil Nazari (in Kolektiv, 1981,
s. 176—187) klasicky zpusob modelovani
z ekvivalentnich hmot, pricemz rozpraco-
val metodu kombinace fyzikdlniho modelu
s matematickym modelem, feSenym meto-
dou konec¢nych prvku.
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Pozornost byla také vénovéna hodno-
ceni efektivnosti sanacnich opatieni. Roz-
bor metod uzivanych na Slovensku zpra-
coval Mahr (in Kolektiv, 1981, s. 194—199).
Prehledné hodnoceni pro celé tzemi Ces-
koslovenska sestavil Z. Kudrna (1981).

Zavéreéné hodnoceni

Dosazené vysledky maji predevsim wvy-
znam teoreticky pro rozvoj inzenyrské
geologie, ale 1 pro radu oboru pribuznych.
S cilem prohloubit inzenyrskogeologické
poznatky o zdkonitostech vzniku a vyvoje
svahovych pohybtl se podarilo koordina-
torovi hlavniho ukolu prof. Matulovi za-
pojit do reSeni i radu specialistl z obort
mimo inzenyrskou geologii, pricemz jimi
dosazené vysledky zpétné obohacuji i je-
jich vlastni obory. Spoluresiteli inZenyr-
skych geologu byli odbornici z oborl geo-
dézie, fotogrammetrie, inzenyrské geofy-
ziky, fyzické geografie, teoretické a apli-
kované mechaniky.

Néekteré diléi poznatky maji teoreticky
vyznam i pro nezucastnéné obory — napr.
fotoplastické modely dlouhodobych svaho-
vych procest prinaseji cennd pouceni i pro
strukturni geology. InzZenyrskogeologicky
vyzkum hlubokych gravita¢nich deformaci
horskych svahlt je prinosem pro tektonic-
kou geologii a geomorfologii. Dusledny
inzenyrskogeologicky a geomorfologicky
pristup k hodnoceni stabilitnich pomért
zékladnich bodl geodetické sité umoznil
v modelové oblasti Moravskych Karpat vy-
tvorit predpoklady k uspésné interpretaci
vysledku geodetickych méreni pro hodno-
ceni recentnich pohybt zemského povrchu.
Toto mé zasadni vyznam pro recentni geo-
logii a tektoniku kvartéru, i pro radu inze-
nyrskych obort — zejména pro geodézii,
stavebni a banské obory.

Ne vzdy se poznatky ziskané pri inZe-
nyrskogeologickém vyzkumu vcas prosa-

zuji i v jinych oborech — casto je to pro-
to, Ze tyto poznatky zustanou utajeny
v informacnich zdrojich pracovnikiim ji-
nych oboru tézko pristupnych, ale dasto
také pro neochotu jednotlivych odborni-
kl pripustit nabouravani vlastnich tradic-
nich pristupt.

Hodnocenim stability vySkovych a poloho-
vych bodu zékladni geodetické sité v mode-
lové oblasti na Moravé bylo v 5. pétiletce
ovéieno, Ze prakticky pouze !5 stavajicich
bodii muZe poskytnout spolehlivé tudaje pro
stanoveni recentnich pohybl zemské kury.
Rada geodetu a geologu iyto, poznatky rychle
prijala, ne vSak vsichni. I v soucasné dobé
jsou publikovany zavéry o recentnich tekto-
nickych pohybech v nékterych oblastech re-
publiky, ackoliv jde o zavéry predcasné a
v nékterych pripadech zjevné mylné.

Pri inzenyrskogeologickych terénnich pra-
cich se podrobné dokumentuje kazdy priro-
zeny i umély odkryv, Napiiklad v povrcho-
vych hnédouhelnych dolech a v kamenolo-
mech ziskavaji inzenyrsti geologové znacné
mnozstvi tdaju, které umoznuji rekonstruo-
vat historii deformacnich procestt probiha-
jicich v minulosti v horninovém masivu (Ry-
bar, 1978). Dojdou tak k zavértm, které ne-
byvaji vidy v souhlase s prijatymi nazory na
tektonicky a geologicky vyvoj uzemi. Nékteri
pracovnici, reSici problematiku globalné, be-
rou jen neradi na védomi detailni zavéry
z inzenyrskogeologickych praci.

Priznivé 1ze hodnotit prenos vysledki do
praxe. U vétsiny Kkolektivli dochéazelo
k aplikaci poznatkt jiz béhem reseni ucasti
na jednanich, formou konzultaci a for-
mou pisemnych zprav a posudku. Odborna
verejnost se seznamila s diléimi vysledky
asi ve 120 publikacich. Byla poskytovana
pomoc podnikam CGU, SGU, dale orga-
nizacim rady ministerstev i okresnim a
krajskym narodnim vyborim ve vétsiné
kraju republiky. Napriklad na lokalité Vel-
k& studna — Malachov umoznil komplex-
ni vyzkum prokazat stupen ohrozeni pla-
nované tézby loZiska rumélky blokovymi
deformacemi svahu. Také pri planovani
tézby hnédého uhli v handlovské panvi se
vyuziva c&etnych inZenyrskogeologickych
poznatkl, stejné jako pri posuzovani moz-
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nosti téZby hnédého uhli pri upati Krus-
nych her. Vysledky vyzkuml vyvoje sva-
htt v Ceské kridé jsou ihned bréany v uva-
hu pri zajistovani bezpeénosti provozu na
statni silnici pod nebezpeénymi skalnimi
sténami mezi Déc¢inem a Hrenskem.

Vyznam vysledku je znacény i pro tvor-
bu a ochranu Zivotniho prostiedi. Vyzku-
my v hnédouhelnych panvich poskytuji
pedklady pro omezeni negativnich vliva
téZby uhli na upati a svahy Vtadénika
i Kru$nych hor i pro tvorbu nového kra-
jinného prostredi v oblastech jiz diive de-
vastovanych. Hodnoceni aktivity svaho-
vych pohybu i hodnoceni recentnich po-
hybli zemského povrchu dava moZnost
véasného rozezndni antropogennich vlivi
v krajing. Rada vyzkum® probihd primo
v prirodnich rezervacich, chranénych kra-
jinnych oblastech anebo v okoli stavebnich
pamatek.

Poznatky ziskané pfi vyzkumu sesuvi
a jinych svahovych deformaci snesou
v mnoha ptipadech srovndni se svétovou
wrovni. Je tak navazano na tradici skoly
akademika Quida Zaruby, u néhoz vidy
pozornost vénovana zaujima
predni misto. Uznanim dosavadnich vy-
sledkl byla skutecnost, ze v r. 1977 svérila
Mezinarodni asociace inzenyrské geologie
pravé Ceskoslovensku uspoiadani 1. me-

sesuvam

zindrodniho sympozia na téma Sesuvy a
jiné svahové pohyby. Ohlas mély zejména
ceskoslovenské zkusSenosti se systematic-
kou registraci a mapovanim svahovych
deformaci, dale poznatky o vyvoji plouzi-
vych deformaci blokového typu a hlubo-
kych deformaci horskych svah( i metodi-
ka geofyzikalniho vyzkumu a méreni ak-
tivity velmi pomalych svahovych pohybu.

Recenzoval J. Malgot
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RECENZIA

D. Hovorka — M. Suk: Geochémia
a genéza eruptivnych a metamorfovanych
hornin. 1. vyd. Bratislava, Univerzita Ko-
menského 1981, 163 s., 58 obr. a 29 tab.

V suvislosti so $irokym uplatiiovanim glo-
balnej tektoniky, geotyziky a geochémie v
geologickom vyskume nastali v ostatnych ro-
koch aj isté zmeny v zamerani a spdsobe
petrografického badania. Aj ked hornina zo-
stala nadalej objektom sktumania a poznanie
jej genézy hlavnym cielom —petrografického
Studia, v novom chépani sa bada ako sudast
vécésSieho geologického celku i ako produkt
globdlnej tektoniky.

Nové smery v petrografickom vyskume pri-
niesli aj vela novych ndzvov a terminov.
Ozivili sa aj starSie, uz malo pouzivané me-
tédy a vznikli celkom nové pracovné postupy.
O tychto novinkach je v nasej literature po-
merne méalo Udajov. Tuto medzeru vo velke]
miere vyplfia recenzované vysokoSkolské
skriptum D, Hovorku — M. Suka.

Skriptd, ako uvadzaji autori. s urcené
najméi Studentom III. rol. geochémie PFUK,
ale podIla nasho ndhladu je ich vyznam ovela
vacési. SU nevyhnutnou literatirou vSetkych
Studentov geoldgie a zaiste poskytni aj po-

Sec. II, vol. 2, Madrid, p. 82—87.

Rybar, J. 1979: Svahové deformace v se-
verovychodnich  Cechach. In: Sbornik
22. konference CSMG, Trutnov, s. 287—299.

Rybar, J. 1981: InZenyrskogeologické hod-
noceni stabilitnich pomért predpoli po-
vrchovych velkoloma pri Upati KruSnych
hor. In: Sbornik predndsek semindre Stabi-
litni 7teSeni svahu a jejich zabezpeceni.
Most, VUHU, s. 76—93.

Kolektiv, 1981: Zbornik predndsok z celostat-
nej konferencie Inzinierskogeologické prob-
lémy horninového a krajinného prostredia
v investi¢nej vystavbe, Strbské Pleso. Dom
techniky CSVTS Kosice, 294 s.

trebné udaje a nové myslienkové impulzy
mnohym geolégom a petrografom zakladného
aj aplikovaného vyskumu.

Udebné texty sa nezaoberaju celou proble-
matikou geochémie a genézy eruptivnych a
metamorfovanych hornin, ale osvetluju iba
isté Specifické otdzky ich genézy. Z proble-
matiky magmatickych hornin je to napr.
miesto a spdsob vzniku magmy, petrografic-
ké série, vyznam vzacnych prvkov (TR) a izo-
topov stroncia pre genézu eruptiv, petrogra-
fické koeficienty a ich grafické zobrazovanie,
genetické typy granitoidov a ich pdvod ap.
V kapitoldch o metamorfovanych horninéach
uvazuju autori o faktoroch metamorfozy,
charakterizuju druhy metamortézy a jej spi-
tost s globdlnou tektonikou ap.

Ucebné texty su napisané jednoducho, aie
prisne vedecky a zrozumitelne. Bohato ich
ilustruji gratické prilohy a tabulky, ktoré
nazorne dokumentuju zakladné mySlienky
textovej casti.

Vydanie recenzovanych textov pokladame
za velmi uzZitoéné a odporuc¢ame ich do po-
zornosti ditatelov. Ale s polutovanim musime
konstatovat, Ze podéet vytlackov (90) nie je
adekvatny vyznamu a potrebe skript, a preto
treba iba dufat, Ze c¢oskoro vyjde ich druhé
a rozsirené vydanie.

Jakub Kamenicky
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(4 tab. v texte)

Dorucené 26. 10. 1981

VIHKMHEPHO-T€0JOrMYECKAst OMEeHKa TePPUTOPUAIBHONM Cpexbl

Pedbepar OIEHMBACT DE3YIHTATHL TOCYLAPCTBEHHON MCCIEOBATEIBCKON DPa-
6oTbl 11—4-—8/7, KOTOpAs HANpaBlleHd Ha KOJMYECTBEHHYIO OLEHKY CBOJCTB
3JIEMEHTOB WHKUHEPO-TCOJIOTUUECKUX YCIOBMIL (KIACCU(UKALIMY), COCTaBIIE-
HUME CHOELMANBHLIX MEKMHEPHO-TEOJOIUYECKUX M TIEOTEXHUUECKUX MOJEIEN
reOJIOrMYEeCKUX YCJIOBMI (KapThl, HOMOTPaMbl WUTI), AIUIMKAIMIO O9K3aKTHBIX
METOJIOB  OL[CHKM  JWCIIOJNB30OBAHUS  CPEJIbI (onTMMANU3aYHBIN aHanamns)
HMCNOJIb30BAHME MOJEPHBIX METOJOB JUIS MOJydeHUS ¥ O0pabOTKM MH-
SKMHEPHO-TEOJIOTNYECKUX MHMopmanuit (dpoTorpamMmeTpusi, SJICKTPOHHBIE Ma-
IIIHBL).

Engineering geological evaluation in land-use

The General report on the third theme of the conference on “Engine-
ering Geological Problems of the Rock environment and Iland-use”
which took place at Strbské Pleso from 21st—23td April 1981 presents
results of the state research programme No I1I-4-8/7 concerning: compo-
nents of engineering geological conditions and the gquantitative evaluation
of their properties (classifications), preparation of special purpose
engineering geological and geotechnical models of the geological environ-
ment (maps, nomograms), use of quantitative methods for the evaluation
of land-use (decision and optimization analysis), utilization of modern
methods for acquisition and interpretation of engineering geological
information (aerial photography, computer technique),.

Problematika

vyuzivania krajinného technické zdsahy do Uzemia posudzovali

prostredia na rozliéné hospodarske uéely  viac-menej izolovane a dominantnym bolo
sa v ostatnom obdobi zadkonite dostdva do najmi uUsilie ekonomicky realizovat stav-
centra zaujmu spoloCnosti. Zatial ¢o sa by, pre sucéasnu etapu je priznaény kom-
v minulosti hospodarske, resp. inZiniersko- plexny pristup k problematike a ciel vy-



184 Mineralia slov., 14, 1982

uzivat prostredie racionalne. Takyto pri-
stup je motivovany zaujmami tvorby a
ochrany Zivotného prostredia, ako aj re-
lativnym aj absolutnym ubudanim zdrojov
geologického prostredia, tzv. geopotencia-
lov.

Zatial ¢o sa v minulosti vyskum jednot-
livych zloziek a celého systému inzinier-
kogeologickych pomerov sustredoval naj-
mé na bezprostredné okolie staviek, pre
moderna inzZiniersku geoldgiu je charak-
teristicky $ir${ regiondlny pohlad a snaha
oplimalne situovat inzinierske zamery
v krajinnom prostredi. Doéraz sa pritom
kladie na systémovy pristup, na raciondlne
vyuZivanie prostredia zaloZené na posudeni
vzajomnych vizieb v systéme inZinierske
dielo — geologické a krajinné prostredie.

Takyto pristup je okrem uz uvedeného
celospolocenského trendu motivovany aj
poucenim z praxe zlého situovania inzZi-
nierskych diel v tzemi nevhodnom na ich
realizaciu, resp. v Uzemi, kde mali neZia-
duce, prip. az katastrofdlne uéinky na
okolné prostredie. Ako priklad mozZno
uviest désledky havarii niektorych vod-
nych diel, nevhodné situovanie komuni-
kacii a sidlisk na zosuvnych svahoch a
pod.

Naznacéeny trend vyrazne dominoval aj
na medzindrodnych kongresoch inzinier-
skej geologie v Parizi (1970), Sao Paule
(1974) a v Madride (1978), kde popredni
odbornici v mnohych referatoch dokumen-
tovali vyznam vdéasného a komplexného
rieSenia geologickych problémov,
nilneho vyuZivania prostredia, ako aj ne-
blahé désledky zanedbania kvalifikované-
ho inzinierskogeologického vyskumu, resp.
nereSpektovania jeho vysledkov.

Nevyhnutnym zakladom pre takéto
komplexné hodnotenie geologickych sys-
témov a ich viazby s okolim je dosledné
exaktné hodnotenie prostredia a jednot-
livych zloziek inzinierskogeologickych po-
merov. Iba ono méze byt vychodiskom

racio-

rozlicnych mnohoucelovych alebo $pecisl-
nych modelov geologického prostredia po-
trebnych na posudzovanie jeho vhodnosti
na rozmanité spésoby vyuzitia uzemia.

Pri zostavovani takychto modelov (naj-
mé pre vacsie uzemné celky) v casovo
i ekonomicky prijatelnych relaciach treba
aplikovat nové, progresivne metédy ziska-
vania a spracovania inZinierskogeologic-
kych adajov, ako aj nové metddy ich hod-
notenia pri posudzovani raciondlneho vy-
uzivania krajinného prostredia.

Z takychto pozicii sme vychadzali aj pri
planovani a realizacii uloh regiondlneho
inzinierskogeologického vyskumu v 6. pat-
ro¢nom plane. Zamerali sme sa pritom na
rieSenie Styroch okruhov problémov:

1. exaktné hodnotenie rozliénych vlast-
nosti zloziek inZinierskogeologickych po-
merov,

2. zostavovanie $pecidlnych inZiniersko-
geologickych a geotechnickych modelov
geologického prostredia,

3. exaktné metédy hodnotenia vyuzitel-
nosti Uzemia,

4. vyuzitie modernych metéd pri ziska-
vani a spractvani inZinierskogeologickej
informaécie.

Vietky $tyri okruhy problémov sa riesili
najméd v suvislosti so zostavovanim inzi-
nierskogeologickych madap rozlicnych mie-
rok. Vzhladom na to, Ze sa pri inZiniersko-
geologickom mapovani{ komplexne hodno-
tia vsetky zlozky inzinierskogeologickych
pomerov, maju vypracované metodické
postupy a klasifika¢né systémy Sirsiu plat-
nost a mozno ich vyuzit na rozli¢né ucely
inzinierskogeologického a geotechnického
hodnotenia Uzemia.

Exaktné hodnetenie zloZiek inZiniersko-
geologickych pomerov

Ulohu vypracovat systém exaktného
hodnotenia zloziek inzinierskogeologickych
pomerov riesil kolektiv Katedry izinier-
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skej geologie PFUK v Bratislave. Pri hod-
noten{ jednotlivych zloziek inziniersko-
geologickych pomerov sa sustredil najma
na vypracovanie klasifikacii ich rozmani-
tych vlastnosti. Taxonomicka Skala a kla-
sifikaéné stupne sa vyberali tak, aby od-
razali podstatné kvalitativne rozdiely
v Strukture aj vlastnostiach klasifikova-
nych javov a rozélenovali ich kvantitativ-
ne na také skupiny a triedy, v ktorych su
rozdiely vlastnosti inziniersky vyznamné a
sucasne reprezentuju také redlne prirodné
javy (napr. geologické telesd), ktoré su zo-
brazitelné v mapach rozliénych mierok.
Ako priklad mozno uviest uz znamu taxo-
nomicku skalu klasifikdcie horninovych
alebo rajonizac¢nych jednotiek, ale tyka sa
to aj rozlicnych vlastnosti hornin, geody-
namickych a hydrogeologickych javov, ako
aj morfologickych pomerov.

Vyhodné je, ak klasifikacia javov vy-
hovuje poziadavkdm rozlicnych vednych
odborov, resp. rozmanitym spoésobom ich
vyuzitia, v naSom pripade spésobom vyuZzi-
tia hornin aj geologického, resp. krajin-
ného prostredia. Z tvchto aspektov sme
pristupovali aj k hodnoteniu vsetkych zlo-
ziek inzinierskogeologickych pomerov.

Pri klasifikacii hornin (Matula in Inzi-
nierskogeologické . .., 1980, s. 1—20) okrem
navrhu na jednotny systematicky opis li-
tologie, Struktury a zvetrania hornin —
ako materidlu aj v horninovom masive —
boli vypracované semikvantitativne klasi-
fikacie takych inziniersky vyznamnych
vlastnosti, ako je pevnost, plasticita, ul'ah-
nutost a klasifidcia diskontinuit v horni-
novom masive a i.

Pri hodnoteni hydrogeologickych pome-
rov sa okrem rozboru celého suboru
hydrogeologickych udajov poskytovanych
pri inZinierskogeologickom mapovani kvan-
tifikovali najmé udaje o hydrodynamic-
kych vlastnostiach hornin (Hra$na in InZi-
nierskogeologické ..., 1980, s. 21—27).

7 doteraz pouzivanych klasifikacii tych-
to vlastnosti sme vybrali alebo spresnili
tie, ktoré najlepsie vyhovuju pctrebam in-
zinierskogeologického hodnotenia geologic-
kého prostredia. Okrem iného sme spres-
nili obsah doteraz viac-menej volne pouzi-
vaného terminu ,zvodnenie“ a vypraco-
vali sme jeho klasifikaciu podla rozlicnych
hydrodynamickych charakteristik hornin
(tab. 1).

V ramci hodnotenia geomorfologickych

Klasifikdcia zvodnenia podla koeficienta filtrdcie k, filtra¢nej rychlosti vy, koeficienta
pritokovosti Qr a jednotkového pritoku @, (Hrasna, 1980)

Classification of water-holding capacity according to permeability coefficient k,
seepage velocity vr, discharge coefficient Qr, by hydraulic gradient I == 1 and specific
discharge Qr by natural hydraulic gradient (according to Hrasna, 1980)

Tab. 1

k Qxk Vr r zvodnenie
[m/s] [1/min] [m/s] [1/min] hornin
1.10-2 600 3,3.10-5 2,0 velmi vysoké
1.10-3 60 1.10-5 0,6
1.10-4 6,0 3,3.10-6 0,2 )
1.10-5 0.6 1.10-6 0,06 vysoké
1.10-6 0,06 3,3.10-7 0,02 .
1.10-7 0,006 1.10-7 0,006 stredne
1.10-8 0,0006 3,3.10-8 0,002
1.10-9 0,00006 1.10-8 0,0006 nizke




186 Mineralia slov., 14, 1982

pomerov sa vypracovali klasifikdcie inzi-
nierskogeologicky délezitych udajov o sklo-
nitosti a c¢lenitosti reliéfu zohladnujuce
poziadavky rozmanitych spdsobov vyuzitia
tzemia (Hrasna in Inzinierskogeologic-
ké ..., 1980, s. 41—44). Napr. klasifikaciu
sklonitosti tzemia (tab. 2) sme zostavili
v sulade s poziadavkami Projektu urbani-
zacie Slovenska, s CSN 73 6101 Projekto-
vani silnic a dalnic, ako aj s ohladom na
vztah sklonitosti k vyvoju geodynamic-
kych javov a k zdkladnym geologickotek-
tonickym 1 geomorfologickym jednotkédm
vytvarajacim isté typy reliéfu.

Na hodnotenie geodynamickych javov
sa tu odporacaju jednotné klasifikacie neo-
tektonickych pohybov, svahovych gravi-
taénych pohybov a erézno-akumuladénych
javov vyjadrujace ich intenzitu a rozsah,
prip. aktivitu. Zdoéraznil sa aj vyznam §ta-
dia procesov sposobujucich zmeny litolo-
gického zlozenia, Struktury a fyzikalneho
stavu hornin, najméi zvetravania a obje-
movych i konzistenénych zmien sudrznych
zemin (Hra$na in InZinierskogeologické. . .,
1980, s. 27—41).

Okrem priameho prinosu pre prax, kto-

ry spoc¢iva v kvantitativnom definovani
vlastnosti geologického prostredia dolezi-
tych z hladiska jeho inzinierskeho posude-
nia a vyuzitia, je vyznamny aj teoreticko-
metodicky prinos rie$enej ulohy. Ten spo-
¢iva v zjednoteni metodickych postupov
pri zistovani a vyjadrovani rozli¢cnych
vlastnosti zloZiek inzinierskogeologickych
pomerov, ako aj v jednozna¢nom defino-
vani obsahu a vyznamu pojmov, resp. ter-
minov, ktoré ich vyjadruju.

Otazky terminologie a klasifikacie v su-
casnej etape rozvoja inzinierskej geologie,
ktora mozZno charakterizovat najmia ako
etapu formalizacie a matematizacie, nie su
zanedbatelné. Sveddia o tom aj posledné
kongresy Medzinarodne] asociacie inZinier-
skej geolégie (IAEG), Medzindrodne] spo-
lo¢nosti pre mechaniku hornin (ISRM) a
dalsie. Dokazom tahto trendu je aj Navrh
klasifikacie hornin a Navrh symbolov pre
javy zobrazované na inzinierskogeologic-
kych mapach vypracované za nasej ini-
ciativnej udasti Komisiou pre inziniersko-
geologické mapovanie TAEG a publikované
v buletine tejto asociacie.

Klasifikdacia sklonitosti povrchu uzemia (Hrasna, 1980)
Classification of slope on the land surface (according to Hrasna, 1980)

Tab. 2
Kategoria Typ Sklon v %, = stuptiov
I. s malym sklonom ; Vi:lrrﬁl’ploche 1 4 4 2< g
(ploché) - bloche . 3—5 -
3. pomerne ploché 3— 9 3— 5
) . 4, velmi mierne 9—12 5— 7
B so Stifiﬁirﬁf}domm 5. mierne 12—20 7—11
6. pomerne mierne 20—30 11—17
) o 7. pomerne strmé 30—36 17—20
T s e elonom 8. strmé | 36—60 20—31
' 9. velmi strmé* > 60 > 31
‘ e ittt SO
* Svahy so sklonom vicsim ako 100 9% (45°) moZno oznacit ako prikre.
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Zostavovanie Specidlnych inZzinierskogeo-
logickych a geotechnickych modelov geo-
logického prostredia

Z mnohych mozZnych Specializovanych
pristupov k hodnoleniu geologického pro-
stredia zodpovedajucich v podstate rozli¢-
nym typom inzinierskych zdasahov do tohto
prostredia, resp. rozlicnym spésobom vy-
uzitia Uzemia sa rozpracovala metodika
zostavovania $pecidlnych mép inZiniersko-
geologického rajonovania pre dopravné a
vodohospodarske stavby a metodika zosta-
vovania a hodnotenia geotechnickych mo-
delov zakladovej pody.

Metodiku zostavovania podrobnych mép
inZinierskogeologického rajénovania pre
dopravné stavby rozpracovala Katedra
geotechniky VU v Brne (Samalikovd —
Prostéjovskd in Inzinierskogeologické .. .,
1980, s. 52—101).

Navrhnutd metodika vychddza z rozboru
inZinierskogeologickych mdép zostavenych
pre vystavbu dialnice D1 a D2, zo smer-
nic CGU-SGU na inzinierskogeologické
mapovanie, z metodiky typologickej rajo-
nizdcie pouzivanej pri zostavovani mnoho-
ucelovych inZinierskogeologickych mép,
ako aj z rozlicnych predpisov a noriem
platnych pre dany typ vystavby.

Pri posudzovani vhodnosti vyélenenych
uzemnych celkov (t. j. podrajonov a
okrskov) na vystavbu komunikécii sa beru
do ohladu rozliéné geotechnické a techno-
logické kritéria, ako je vhodnost aktivne]
zény plane a dna zarezu, stabilita svahov
zarezov a podzakladia nasypov, vhodnost
hornin do nasypov, tazitelnost hornin, moz-
nostl a spdsoby zhutnenia zeminy a pod.

Podita sa s tym, Ze vysledky vyskumu
zuzitkuju rozliéné organizécie pri inZinier-
skogeologickom prieskume pre dopravné
stavby, ako aj ako podklad na navrh od-
borovej normy ON 73 0095 — Geologicky
prieskum pre pozemné komunikécie.

Obdobnym spoésobom rozpracovala me-
todiku zostavovania mdp inZinierskogeo-
logického rajonovania pre vodné diela
Katedra hydrogeologie a inZinierskej geo-
légie PFUK v Prahe (Dovolil — Candra —
Bouska — Ruzi¢ka in Inzinierskogeologic-
ké ..., 1980, s. 102—135). Ulohu rie§ili na
modelovom uzemi v povodi vodnianskej
Blanice.

Vo vypracovanej metodike sa stanovuje
rozsah, podrobnost aj spbésob zakreslova-
nia javov zobrazovanych na mape a obsah
sprievodnej spravy. Pri hodnoteni a vy-
bere optimalneho situovania priehradného
miesta pouzili autori metédu rozhodovace]
analyzy, ktord berie do uvahy vsetky do-
lezité faktory ovplyviiujuce podmienky
vystavby a vyuzivania vodného diela a
okolného uzemia, ako su inZinierskogeo-
logické pomery v priehradnom profile a
v zatopovej oblasti, moznost ziskavat pri-
rodzené stavebné hmoty v ekonomickej
vzdialenosti, prirodné aj kullirne pamiat-
ky a rezervacie, podmienky vystavby néa-
hradnych investicii a pod.

Pocita sa s tym, Ze sa tdto metodika
pouzije ako podklad pri zostavovani odbo-
rovej normy na rajonizdciu povodi pri
planovani  velkych  vodohospodarskych
diel. Zostavand mapa sa uz v praxi pouzila
pri rieSeni problematiky vodohospodar-
skeho vyuzitia vodnianskej Blanice.

Zostavovaniu Specidlnych inZiniersko-
geologickych map sa v sucasnosti priklada
velky vyznam aj v zahraniél. Zauzivané
sU najmi rozlicné Specidlne mapy pre ur-
banizaénu vystavbu, ale aj mapy pre vy-
stavbu komunikaénych alebo vodohospo-
darskych stavieb. Napriklad na III. medzi-
narodnom kongrese inZinierske] geoldgie
v Sao Paule (1978) bolo o tejto problema-
tike 10 referatov a na sympédziu o inZi-
nierskogeologickom mapovani v Newecastle
upon Tyne (1979) 13 referatov.

Najvhodnejsim podkladom na zostavo-
vanie dobrych Specidlnych inZinierskogeo-
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logickych méap si mnohoucelové inZinier-
skogeologické mapy. Ich vhodnou trans-
formdciou mozno ziskat najrozlicnejsie
mapy Specidlneho inZinierskogeologického
rajonovania, resp. dalSou transformdciou
geotechnické mapy, ktoré sluzia spravidla
uz len na isty uzko specializovany staveb-
ny zamer (napr. geotechnickd rajonizacia
pre zakladanie panelovych stavieb s priec-
nym nosnym systémom, mapa pre zakla-
danie objektov na pilotach a pod.).

Na rozlicné inZinierskotechnické zasahy
v geologickom prostredi je okrem geotech-
nickych map metodicky aj ekonomicky
vyhodné vytvarat aj dalsie typové alebo
Specidlne geotechnické modely, ako aj roz-
manité grafické pomdcky na ich hodnote-
nie. Touto problematikou sa v rameci vy-
skumu zaoberal kolektiv pracovnikov Ka-
tedry geotechniky SVST v Bratislave
(Jesendk — Hullman — Tresa — Kuzma —
Masarovi¢ova in Inzinierskogeologické.. .,
1980, s. 159—180). Aj ked inzinierskogeo-
logické modely obsahuju zakladné udaje
dolezité z hladiska inZinierskeho osvojenia
geologického prostredia, definuju sa najma
v geologickych pojmoch, geotechnické mo-
dely v inzinierskych pojmoch, odrézaju-
cich vztah geologického prostredia a pla-
novaného inzinierskeho zasahu.

Raciondlne stanovif konkrétny kvanti-
tativny obsah geotechnickych modelov
umoznuju rozlicné grafické pomocky zo-
stavené na zaklade matematickych mode-
lov vyhovujucich danému pripadu. V ram-
ci ulohy sa vypracovali diagramy pre sa-
danie rozlicnych typov zakladov, grafické
pomocky na vypocet pritoku do stavebnej
jamy pri povrchovom aj hibkovom odvod-
neni v rozmanitych hydraulickych pod-
mienkach a i. V tab. 3 ako ukazku uva-
dzame cast takého modelu — z nomogra-
mu na urcenie pritoku do stavebnej jamy
metédou ndhradnej studne.

Vyznam takychto modelov je pre prax
nesporny. Dokumentuje to aj fakt, Ze sa

niektoré z nich podali ako zlepSovacie na-
vrhy a aplikovali sa v rozliénych projeké-
nych organizéaciach v CSSR.

Exaktné¢ metédy hodnotenia vyuzitel-
nosti tzemia

Tretiemu okruhu problémov — metd-
dam hodnotenia uzemia z hladiska jeho
vyuzitia a ochrany — sa venovali pracov-
nici Katedry inZinierskej geolégie PFUK
(Matula — VlI¢ko in Inzinierskogeologic-
ké... 1980, s. 137—158).

Zaradenie tejto problematiky do vy-
skumnej ulohy dokumentuje usilie inZi-
nierskej geoldgie udéinnejsie vystupovat
v rozhodovacich procesoch o optimalnom
vyuzivani uzemia. Nova etapa v rozvoji
inZinierskej geologie, zalozena na kom-
plexnom inzinierskogeologickom vyskume
orientovanom najmi na tvorbu oblastnych
a Uzemnych planov, vyzaduje aj nové,
progresivne metodické postupy a Siroké
uplatnenie vypoctovej techniky.

Podobny trend v rozvoji regiondlneho
inzinierskogeologického vyskumu mozno
v poslednom desafro¢i pozorovat aj v za-
hraniéi. Zname su najmé zdkladné prace
Livingstona — Blayneyho (1971), J. Gy.
Fabosa — S. J. Caswellovej (1976), A. K.
Turnera (1976), a S. E. Hasana — T. R.
Westa (1978).

Jednou z prac tohto druhu bolo InZinier-
skogeologické hodnotenie prostredia pre
ucely urbanizdcie — na priklade regiénu
Bratislavy (Letko, 1977). Zostavena vy-
sledna Mapa raciondlnej vyuzitelnosti pro-
stredia pre urbanizaciu v mierke 1 :50 000
vychéddza z tektonickych a seizmickych po-
merov Uzemia, exogénnych geodynamic-
kych javov, geomorfologickych a hydro-
geologickych pomerov, kvality zaklado-
vych pomerov, vyuzitelnosti prostredia ako
zdroja surovin a z kvality polnohospodar-
skej pddy. Kategérie vhodnosti uzemia na
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Nomogram na urcenie pritoku vody do stavebnej jamy metodou ndhradnej studne
(Tresa, 1980)
Diagram for estimation of water discharge into foundation pit by the method
of substantial well (according to Tresa, 1930)
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tento ucel sa stanovili podla kombinacie
vyznamnosti posudzovanych faktorov. Ma-
pa bola zostavend Kklasickym spdsobom,
bez vyuZitia pocitaca.

Metodika hodnotenia vyuZzitelnosti uze-
mia vypracovana v rameci dal$ich etap vy-
skumu na Katedre inzinierskej geolégie
PFUK (VI¢ko in Inzinierskogeologické .. .,
1980, s. 259—264) vychadza v podstate
z hodnotenia rovnakych faktorov, ale pri
porovnavani ich vplyvu na vyuzitelnost
uzemia sa aplikovali kvantitativnhe metody
optimalizac¢nej analyzy a cely postup spra-
covania bol zautomatizovany. Cast schémy
tohto spracovania, ktord obsahuje najdo-
lezitejsie optimalizac¢né procedury, uvadza

el o]

A

tab. 4. Vyslednd mapa optimélneho vyuzi-
tia a ochrany uzemia vychodi z kvantita-
tivneho porovnania vhodnosti vyuzitia
uzemia na rozlicné typy pozemnych a
priemysiovych stavieb vzhladom na kvali-
tu inzinierskogeologickych podmienok ich
realizicie, ako aj moznosti iného sposobu
vyuzitia uzemia (ako napr. tazba nerast-
nych surovin, rezervdcia a pod.). Perspek-
tivne sa uvaZuje s rozsirenim programu
tak, aby zahrnal aj iné sposoby vyuzitia
uzemia (napr. na energeticku vystavbu, do-
pravné stavby a 1i). Vyznam takychto
podkladov je pre prax uzemného planova-
nia nesporny. Umoznuju uz v prvych $ta-
didch rozhodovania volit spravne alterna-
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tivy rozliénych spoésobov vyuzitia uzemia
podla povahy geologického prostredia a
vyhnut sa tak nevhodnym zasahom do
prostredia, casto s dalekosiahajucimi ne-
priaznivymi ekonomickymi aj spoloden-
skymi vplyvmi.

Vyuzitie modernych metod pri ziskavani
a spracuvani inzinierskogeologickej in-
formacie

Z rozlicnych modernych metdéd ziska-
vania a spracuvania inZinierskogeologic-

kych informacii sa v ramci vyskumu vel-
k4 pozornost venovala vyuZitiu fotogra-
metrie a samodinnych pocitac¢ov v inzinier-
skogeologickom mapovani.

Problematikou wvyuzitia fotogrametrie
v inzinierskogeologickom mapovani sa za-
oberal kolektiv pracovnikov Katedry geo-
dézie SvF SVST v Bralislave v spolupraci
s Katedrou -inZinierskej geolégie PFUK
(Gregor in Inzinierskogeologické ..., 1980,
s. 202—220). Cielom ulohy bolo vytypovat
interpretacné znaky jednotlivych zloziek
inzinierskogeologickych pomerov a celkove
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posudif moznosti a prednosti vyuzZivania
leteckych snimok pri inzinierskogeologic-
kom mapovani.

Popri $tudiu morfologickych pomerov
uzemia vyskum preukazal mozZnost litolo-
gicky identifikovat odlisné horninové
komplexy, scasti aj tektonické linie a hy-
drogeologické pomery. Zo stcéasnych geo-
dynamickych javov sa na snimkach vyraz-
ne prejavuju najmi svahové pohyby, vy-
molova erézia, erdzia brehov vodnych to-
kov a nadrzi, niektoré sufézne javy, ako
aj niektoré prejavy antropogénnej éinnosti
(napr. poklesy v poddolovanom uzemi a
pod.).

V CSSR su v sudasnosti bezne dostupné
iba Ciernobiele letecké snimky, ale v za-
hrani¢i nadobudaju stdle vacsi vyznam
radarové, laserové, tepelné a multispek-
tradlne snimky vyhotovené z lietadiel alebo
umelych druZic, ktoré poskytuju S$irsie
moznosti pri fotogeologickom hodnoteni
uzemia.

Vyuzitim podéitadov pri inzZinierskogeo-
logickom mapovani sa v uzkej spolupréci
s Katedrou inzinierskej geolégie PFUK
v Bratislave zaoberal najmid V. Shéanélec
z Terplanu Praha (Shanélec in Inziniersko-
geologické .. ., 1980, s. 181—201). Napliou
ulohy bolo zdokonalif a rozsirif programo-
vé zabezpedenie na vyuzivanie inZiniersko-
geologickej databanky pri inZinierskogeo-
logickom mapovani. Vyskusali sa nové
programy na zostavovanie analytickych
map izolinii kéty povrchu, bazy alebo
mocnosti vrstiev a program na zostavova-
nie bodovej mapy inZinierskogeologického
rajonovania.

Vysledky vyskumu vsSetkych rieSenych
Uloh sa scéasti realizovali uz v jeho prie-
behu, a to pri rieSeni rozliénych uloh v re-
zorte SGU a CGU, vrezorte stavebnictva,
v ulohédch rieSenych pre SEP i pre uzem-
noplanovacie a projekéné zlozky. Niektoré
z nich boli podané ako zlepSovacie navrhy.
V dalsom budua sluzit aj ako podklad na

novelizdciu smernic na inzinierskogeolo-
gické mapovanie, odborovych noriem re-
zortnych ministerstiev, ako aj pre dalsi
rozvoj medzindrodnej spoluprace (najma
letné  postgradudlne gkoly UNESCO
v CSSR). Vo forme metodickych prirud¢iek
sa budu vyuzivat v prieskumnych organi-
zaciach.

V 7. patfrotnom plane sa bude pokra-
¢ovat ako v hodnoteni vyuzitelnosti geo-
logického prostredia na udely uzemného
planovania a urbanizacie (pri Sirokom
vyuziti vypocétovej techniky, optimalizaé-
nych metoéd 1 rozmanitych geotechnickych
modelov), tak aj v problematike inZinier-
skogeologickej interpretacie leteckych sni-
mok. Ako nova sa bude rieSif najma
problematika hodnotenia a prognoézovania
antropogénnych zmien v geologickom pro-
stredi.

Recenzoval J. Sajgalik
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