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E;rn;;i,r. ;rJ:HCTaHI~HOHHOľO 30H,!1HpOBaHHJI ,!IJIJI HJyqeHHJI CTPOCHHH 3 ana;ri:HI,IX 

KapnaT (Jana,11uLrií: yqacT01<) 

B 3aMCTKC o6pa6oTaHbl pe3yJibTaTbl aHaJIH3a CIIYTHJ1.KOBb!X qJOTOCHHM­
KOB paií:oHa KOHTaKTa 3 a rra ,!1Hb!X KaprraT c 'ICCKHM MaCCHBOM. PC3YJibTaTbl 
aHaJIH3a J1.HTCprrpenrpoBaHHblC B KOMITJICKCC C perHOHaJibHOH r eocpH3l1KOH 
ITO3BOJIHJ!H Bbl'IJ!CHJ1.Tb HOBblC J!Jf.HeapHbIC H HemrneapHblC CTPYKTYPb! H ,U.aTb 
O1.\CHI<Y HX 3Ha'ICHIDI ,!IJIJI ľCOJ!OľH'ICCKOľO CTpOCHHJI 11 11O1'.!CKOB MCCTO­
p O)K,!ICHvlH HCqJTH lí npHpO,!IHOľO rasa 3TOH TCpHTOpmr. 

Contribution of remote sensing to the knowledge of West Carpathians 
structure 

The paper summarize s r e sults of satellite p h otograph a nalysis of t h e 
boundary area of the West Carpathians a n d t h e Boh emian mass a nd 
gives interpretation u sing also region al geophysical data . New str u c­
t ures of both linear and n onlinear outline have been d is tinguished and 
t heir meaning fo r the geological ed if ice and natural h y drocarbon ac­
cumulations e valuated. 

Vznik akumulácií prírodných uhľovodí­
kov priamo súvisí s geologickou stavbou 
územia. 
Najväčšie roponosné provincie sa v1azu 

na výrazné regionálne lineamenty zemskej 
kôry. Základnou podmienkou vzniku ro­
ponosnej provincie je, aby t ektonická po­
rucha, na k torú sa v iaže, bola mladá a a k-

t ívna. Len v t akom prípade sú m ožné 
otvorené migračné kanály zabezpečujúce 

stály prínos uhľovodíkových médií z hlbo­
kých častí zemskej k ôry do zóny akumulá­
cie. Ložiská trlfi"ôvodíkov vznikajú iba pri 
nerovnovážnom , anomálnom stave časti 

zemskej kôry. Pretože absolútne tesné 
akumulačné pasce neexistujú, môže ložis-



í 22 Min eralia slov., 16, 1984 

ko ropy alebo zemného plynu existovať , 

len ak je prísun uhľovodíkového média do 
ložiska väčší ako jeho únik. Ak sa prísun 
zastaví alebo zvýši únik, ložisko degraduj e. 
P r íklady degradovaných ropných ložísk sú 
známe vo svete a,i u nás (asfalt v pukli­
nách triasových karbonátov a flyšového 
pieskov ca) . V komplikovaných roponos­
ných p rovinciách, ako sú Západné Karpa­
ty , j e pri vyhľadávaní ložísk uhľovodíkov · 

nevyhnutné identifikovať najmladšie ak­
tívne štr uktúry, a t o najmä elevačné, 

pretože v nich sa súčasne vytvárajú n a j­
lepšie predpoklady na vznik akumulačných 
pascí. Pritom nemožno vylúčiť prítomnosť 
ložísk ani v recentne klesajúcich štruk ­
t úrach. 

Aktívne geologické štruktúry výrazne 
ovplyvňujú modelovanie reliéfu zemskej 
kôry, a preto sú pri analýze družicových 
sn ímok zvyčajne dobre identifikovateľné . 

Možnosti využívať družicové snímky v r op­
n ej prospek cii československí geológovia 
plne nedocenili . Chcem e poukázať na to, že 
aj v oblastiach spracovaných klasickými 
geologickými m etódami môžu družicové 
snímky prispieť k objasneniu ich stavby. 

Pri analýze družicových snímok z oblasti 
juhozápadných svahov českého masívu sa 
jednoznačne identifikovali vý razné lineár ­
ne š tr uk túry netradičného smeru a neli­
neárne štruktú ry - kruhové , ktoré sa kla­
sickým i výskumnými geologickým i metó­
dami doter az nezistili. Pretože ide o štruk­
t úry výr azne iden tifik ované reliéfom, 
m ožn o ich považovať za aktívne, a preto 
z hľadiska formovania ropných štrukt úr 
významné. 

Za r ozhodujúce sa pri formovaní per­
spek t ívnych ropných štruktúr v Západ­
ných Karpatoch pokladali lineárne a prieč­

ne karpatské smery , čo· logicky vychodí 
z priebehu k arpatského oblúka. Smery 
inej orientácie sa považovali za n áhodné 
a pr i formovaní r oponosných štruktúr a 
ložiskových pascí nepodstatné, a pokiaľ sa 

zistili, pr ejavilo sa úsilie zaradiť ich do 
niektorého z tradičných a v šeob cne uzná­
vaných sm erov. 

Schém u interpretovaných rozhraní 
z predmetného územia konfront uj eme 
s geologickými poznatkam i, geofyzikálny­
mi údajmi a porovnávame so známymi 
ložiskami uhľovodíkov a p erspektívnymi 
štruktúrnymi rajónmi, ktoré vyčlenili pr a­
covmc1 Moravských n aftových dolov 
(MND) , Ústredného ústavu geologického 
(ÚÚG) , Geologického úst av u Dionýza 
Štúra (GÚDŠ) a Výskumu a vývoja nafty 
a plynu n a základe klasických výskum­
ných a prieskumných rr.etód. 

Geofyzikálna charakteristika územia 

Viedenská panva je jedným z n aj lepšie 
geofyzikálne preskúm aných ú zemí v ob­
lasti Západných K arpát. Napriek tom u sú 
aj tu oblasti, v ktorých sa doteraz detail­
n ejšie, hlavne seizmické merania nevyko­
nali. Táto nerovn omerná preskúmanosť je 
ešte typickejšia pre úzerµi e kont aktu von­
k ajších a vnútorných Západných Karpát, 
t . j . pr e oblasť od viedenskej panvy po 
Vysoké Tat ry. 

Z celéh o záujmového územia sú k dis­
pozícii tiažové údaj e (lbrm ajer, 1961; To­
mek et al. , 1976; Doležal, 1980 ; Šutor et al. , 
1982), mapy magnetických anomálií (Ma­
šín, 1966; Doležal et al. , 1977) a výsledky 
niekoľkých „transkarpatských " seizmic­
k ých pr ofi lov (K-I, II, III - Beránek et al. , 
1980), ktoré poskytujú základné informá­
cie o hlbinnej stavbe územia. V oblasti 
viedenskej p an vy sa uskutočnili a j roz­
siahle refrakčno-reflexné seizmické mer a­
nia (napr. Kocák et al. , 1973; Nemec -
K ocák , 1976) zam erané n a -priesk um neo­
génnej výplne a jej podložie. Všetky t ieto 
výsledky spolu s ú dajmi o tepelných to­
k och (Lizoň - Mar ušiak, 1978 ; Cermák, 
1979) a v odivostných rozh r aní~ (Praus 
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et al. , 1980) poskytujú základný materiál 
na k onfrontáciu s výsledkami získanými 
inrterpretáciou družicových snímok. 

Kvalitatívny pohľad na charakter tiažo­
vého a magnetického poľa poskytuje 
schéma na obr. 1. Hodnoty hlavných geo­
fyzikálnych anomálií sú v tab . 1. 

Charakteristika použitý ch kozmických 
multispektrálnych snímok (MSS) 

V práci analyzujeme multispektrálne 
kozmické snímky získané fotografickým 
spôsobom. Vykonali sme vizuálnu inter­
pretáciu fo tomozaiky zostavenej z pozití­
vov snímok urobených v pásmach 600 až 
700 nm (viditeľná) a 700-840 nm (blízka 
infračervená časť spektra) a na vybraných 
častiach uvedený ch snímok sme pomocou 
multispektr álneho projektora MSP-4 inter­
pretovali aditívne zobrazenie v pravých a 
nepravých farbách, čo doplnilo a spresnilo 
vizuálnu interpretáciu. 

Interpretovaná fotomo zaika sa vyznaču­
je pomerne dobrými geometrickými a fo­
tometrickými vlastnosťami, ale z hľadiska 
jej využitia na Mruktúrno-geomorfologic­
ké výskumy je najdôležitejšie, že poskytuje 
globálny pohľad na podstatnú časť Západ­
n ých Karpát v mierke 1 : 500 OOO. Z hlav­
n ých interpretačných znakov sme pri vi­
zuálnej interpretácii využili tvar, tón a 
štruktúru znázornetných objektov (v našom 
prípade chrbtov a dolín) a sústredili sme 
sa na vym edzenie najvýraznejši.e sa pre­
javujúcich lineárnych a nelineárnych roz­
hraní a fortotónových anomálií. 

Výsledky interpretácie MSS 

In terpretácie multispektrálnych kozmic­
kých snímok , k toré sa začali v ostatnom 
období využívať na geologické ra geomor­
fologické účely aj v oblasti Západných 

Karpát (Feranec - P ospíšil, 1981; Pospí­
šil - Nemčok - Feranec, 1982 ; K urkin 
et al., 1982, atď . ) , pomáhaj ú získavať nové 
údaje a informácie o char aktere štrukt úr 
tejto oblasti. Mnohé z n ich sa dobre zho­
dujú so známymi tek tonickými sys•t émami, 
zónami hlbinných zlomov a ďalšími dis­
junktívnymi tektonickými zónami a geo­
mor fologickými prv kami. Okrem nich sa 
objavil rad rozhraní, k toré n ezodpovedali 
nijakým doteraz n a povrchu známym štruk­
t úram zemskej kôry. Ukazuje sa, že tieto 
rozhrania by m ohli zodpovedať skrytým 
tektonickým poruchám , alebo svedčia 

o recentnej mobilite územia. Nie inak je 
to aj v našom záujmovom území. Navyše 
dobrá k orelácia n ovodetekovaných roz­
h r aní s výsledkami geofyziky vytvára 
predpoklady na komplexné využitie vý­
sledkov rozmanitých a na odlišných prin­
cípoch pracujúcich geologických a geofy­
zikálnych metód na pozn anie geologickej 
stavby predmetnej oblasti. 

Výsledky interpret ácie kozmických sní­
mok sú na obr. 2. Predložená schéma za­
chycuje veľký počet r ozhraní, ktoré vytvá­
rajú niekoľko zaujímavých štruk t úrnych 
zoskupení. 

Za n ajvýznamnej šie pokladáme : 

- Systém lineánych rozhraní (A), z kto­
rých sa najvýraznejšie prejavuje rozhranie 
A 1, prebiehajúce na našom území od čs.­

rakúskej h ranice cez Š aš-tín - Senicu -
Myjavu - Nové Mesto n/Váhom - južne 
od Mart ina cez Ružomberok a pravdepo­
dobne cez západný okraj Vysokých Tatier 
n a poľské územie. Smerom od Ružomber­
ka je j eho pokračovanie v dôsledku n e­
kvalitnej snímky zastreté. Pokračovanie 

tejto línie smerom na SV možno inter­
pretovať v línii Nowy Sacz - Stolowa Wola 
(Doktór - Graniczny, 1982) alebo v zná­
mom podtat ranskom zlome, ktorého pre­
jav je n a kozmickej snímke veľmi dobre 
vidi teľný. 

- Dve nelineárne štruktúry, z ktorých 
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jedna je v oblasti Senica - Myjava -
J ablonica (B) a druhá v oblasti Žilina -
Cadca (C). 

Analýze a objasneniu týchto troch n aj ­
výraznejších štruktúr venujeme hlavnú 
časť tejto práce. 

Interpretované lineárne rozhranie At 
má v geofyzikálnych poliach nasledujúci 
prejav : 

- V tiažovom poli sa prejavuje v ce­
lom jeho priebehu. t. j. od viedenskej pan­
vy až po Vysoké Tatry. V oblasti vieden­
skej panvy a Považského Inovca sa pre­
javuje ako tiažový gradient, oddeľuje tu 
trenčiansku depresiu od výbežku piešťan­
ského zálivu, ktoré sú vyplnené neogén­
nymi sedimentmi. Podobne je to aj v ob­
Lasti Bánovskej a Hornonitrianskej kotliny, 
ktoré táto línia obmedzuje zo S. Od Bá­
novskej až po Turčiansku kotlinu sleduje 
túto líniu úzky tiažový chrbát, ktorý sa 
objavuje aj n a západnom okraji Liptov­
skej kotliny. V schematizovanom obraze 
tiažových účinkov, k torý v prvom priblí­
žení možno v oblasti vnútorných Západ­
ných Karpát považovať za obraz rozlo­
ženia hmoty do cca 5 km (obr. 1), inter ­
p retované rozhranie zreteľne oddeľuj e tia­
žové elevácie s kryštalickými jadrami Ma­
lých K arpát, Považského Inovca, Strážov­
ských vrchov, Žiaru, Malej Fatry od se­
vernejších častí budovaných prevažne 
mezozoickými komplexmi subtatranských 
príkr ovov. 

V magnetickom. poli sa výraznejšie 

◄ Obr. 1. Schéma geofyzikálnych anomálií 
v západnej časti Západných Karpát. 1 - tia­
žové elevácie, 2 - tiažové depresie, 3 -
izolínie magnetických anomálií 100 nT (podľa 
Mašina, 1966), 4 - vodivostná zóna zistená 
z výsledkov geomagnetickej sondáže (podľa 

Prausa et al., 1980) 
Fig. 1. Scheme of geophysical anomalies in 
the western part of the West Carpathians. 
1 - gravity high, 2 - gravity low, 3 - iso­
line of magnetic anomalies 100 nT (according 
to Mašin 1966), 4 - high conductivity zone 
according to geomagnetic sounding data 
(Fraus et al. 1980) 

n eprej avuje. 
- čiastočne sa prejavuje v oblasti vie­

denskej panvy a Vysokých Tatier gradien­
tom rýchlostí vertikáln ych r ecentných po­
hybov (Kvítkovič - Vanko, 1980) . 

Lineárne štruktúry systému A sa pre­
javujú v geologickej stavbe. 

V oblasti viedenskej panvy sa v pries­
tore medzi lín iami A1, A2 končia východo­
alpské jednot ky v podloží panvy a obja­
vujú sa západokarpatské jednotky (porov­
naj Krem - Wessely in Krem, 1980 ; Ne­
mec - Kocák in Nérn.ec, 1981; Jifíček , 

1981). V úseku od Myjavy po čs. rak úsku 
štátnu hranicu línia A1 kontroluje prie­
beh bradlového pásma (obr. 4 a 5). 

Línie A1 a A2 sú konformné so stavbou 
a tektonickým trendom (zlomy, osi sub­
sidenčných priestorov a elevácií) spodnéh o 
miocénu v priestore viedenskej panvy 
(obr. 3). Ich napr. zhodný p r iebeh s lineár ­
nym systémom má : 

- Chrbát Spanberg-Matzen - Závod, 
ktorý kontroloval hrúbku a distribúciu 
fácií spodného miocénu (Kräll - Fuchs -
Krobot in K räll, 1980). Chrbát tvoril po­
medzie m edzi mis·telbašskou depresiou 
(v zmysle Jifíčka, 1978), ktorá patrila 
k čelnej hlbine, a br ezovskou depr esiou 
(Jifíček, 1978), ktorá patrila do systému 
spodnomiocén nych karpatských vnútro­
horských kotlín. 

- Os subsidenčného p riestoru brezov­
skej depresie a v pokračovaní na VSV os 
subsidenčného priestoru st r edné Považie -
Horná Nitra -Turiec. Na orientáciu čel­

nej hlbiny pr ibližne Z-V v priestore n a 
JV od rieky Moravy v spodnom miocéne 
upozorňuje aj Z. Stránik (ústna in for­
mácia) . 

Línia A1 priečne člení zónu maximálnej 
subsidence b ádenu a sarm a tu vo vieden­
skej panve. 

Už pr i bežnom pohľade n a rozmiestnenie 
ložísk vo v iedenskej panve a smery li­
neárnych št rnkrtúr systému A sa obj avujú 
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Obr. 2. Schéma interpretovaných rozhraní 
doplnená o situáciu ložiskových a perspektív­
nych r opno-plynonosných štruktúr. l - inter­
pretované rozhranie, 2 - označenie hlavných 
štruktúr a línií, 3 - výsky ty ropy a plynu, 
4 - perspektívne ú zemia ( podľa ú dajov 
GúDš, ú úG, Nafta, n. p., VVNP, pozri text) 

ľ 

O 5 '10 15 20km 
.....___ Wllllld =1 

,.r 
,.; 
j 

Fíg. 2. Scheme of interpreted boundaries 
complemented by the si tes of natural hydro­
carbon accumula tions and prospecti ve areas. 
1 - boundary interpreted, 2 - main structu­
re and l ine, 3 - na tural hydrocarbon : oc­
cur rence, 4 - prospective a rea. B ased on 
var ious data, explanation in the tex t 
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Charakteristika geofyzikálnych an omálií 
Characteristics of geophysical anomalies 

Tab. 1 

Viedenská panva Styk vonkajš. a vnút. Z. Karpát 

Zápa d Sever Centrál. 
oblasť Vých . 

grad. 
ovplyv­
nený 
ťaž­
kými 
horn. 
v pod­
loží 
(-300 
-100) 

region. 
mag. 
ano­
m ália 
(100-
-200) 

mini­
mum 
(-400) 
maxim. 
mocnosť 
sedi­
mentov 

vplyv 
region. 
mag. 
ano­
málie 
(100) 

mini­
mum 
(- 450) 

vplyv 
reg. 
mag. 
ano­
málie 
(150) 

30 km 

relat. 
tia­
žové 
elevá­
cie, 
vplyv 
podlo­
žia 
(-300) 

negat. 
zóna 
(0-
-40) 

53 60 50 52 
mWm- 2 mWm - 2 mWm- 2 mWm -2 

vysoko vodivostná vrstva (HCL) 
zdroj v hibke 24 km 

lokálne plytké ohniská 
zemet rasení 

Flyš 

tia ­
žové 
mini­
mum 
(-350 
až 
-550) 

výrazná 
region. 
magnet. 
anomál. 
hod­
noty 
200 na 
JZ, 100 
na SV 

Bradl. 
pásmo 

nepre ­
javuje 
sa 

n egat. 
m agn. 
zóna 

35-40 30-40 
km km 

60-75 30-40 
mWm- 2 m Wm- 2 

HCL 
v J Z 
časti 
16-19 
km 

HCL 
18 km 

roje 
plyt­
kých 
zeme­
tras. 

-0,5 - 0,5 0,0 0,0- 0,0-
-1,5 -1,5 -o,5 + 1 +o,5 
mm/rok mm/ rok mm/ rok mm/ rok mm/rok 

Centrál. jednotka 

postupné n arastanie h odnôt 
tiaž. poľa J až JZ, systémy 
t iažových elevácií a depresií 

negatívna zóna, magn. a no­
m ália s lokálnym i anomá­
liami okolo 50 

30-36 km 

50-60 v SV časti 
55-70 v J Z časti 
(mWm- 2) 

HCL - v okolí 
SZ V'. Tatier 

v hlbke 18-24 km 

roje p lytkých 
zemetrasení 
4,1-6,3 M 

0,0- +2,0 
mm/ rok 
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O br . 3. štruktúrna schém a v iedenskej panvy 
(čs. časť) v posávskom období (egenberg -
karpat, 23 - 16,5 m il. r okov) a lineárne 
štruktúry zistené diaľkovým prieskumom 
(št ruktúrna schéma podľa Jiríčka, 1978, Ji­
ríčka - Tomka, v tlači, upravil Vass), 1 -
časť viedenskej panvy, ktorá bola do bádenu 
súčasťou čelnej hlbiny , 2 - čas( viedenskej 
pan vy, ktorá bola súčasťou vnútrohorského 
subsidenčného priestoru, 3 - depresné zóny, 
4 - elevačná zóna, 5 - významné synsedi­
m en tárne zl omy, 6 p redpokladané osi 
subsidenčných zón, 7 - dnešný okraj vie­
denskej panvy, 8 - lineárne štruktúry systé­
m u A a niektoré štruktúry severozápadného 
smeru (podľa družicových snímkov) ; A -
mistlbašská depresia, B - štefanovská depre­
sia, C - koválovská depresia (súčasť brezov­
skej synklinály), D - chrbát Matzen 
Spannberg - Tý nec ; 1 - farské zlomy (ná­
sun bradlového pásma na bielokarpatskú jed­
n otku) , 2 - štefanský zlom, 3 - rohožnícky 
zlom 

X-/- X t X X X 

N 

l 
10 20km 

8 ~ 

Fig. 3. Structural scheme of the Vienna basin 
(Czechoslovak part) for the Post-Savia n time 
(Eggenburgian - Karpatian, 23 - 16.5 m. y,) 
and linear structures detected by remote 
sensing (structural scheme according t o Ji­
hček 1978, Ji l'í ček - Tomek in print, m odified 
by D. Vass). 1 - par t of the Vienna basin par­
ticipating on the fore-deep till to the B adenian 
time, 2 - the same participa ting in the intra­
montaneous subsiding area, 3 - depression 
zone, 4 - elevation zon e, 5 - main syn­
sedimentary fault, 6 - presumed axes of 
subsidence zones, 7 - recent outline of the 
Víenna b:,isin, 8 - linear structures of t he 
"A" system and some structures of NW 
strike (according to satellite photographs), 
A - Mistlbach depression, B - Š tefan ov 
depression, C - Koválov depression (part of 
the Brezová syncline), D - M atzen -
Spannberg - Týnec r ise, 1 - F a rská faul t 
system (thrust of the Pien iny K lippen Belt 
over th e Biele K arpaty unit), 2 - Štefanov 
fault, :3 - Rohožník fault 
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niektoré súvislosti. Ložisková oblasť Zister­
<lorf má voči línii A1 identickú štruktúrnu 
pozíciu ako oblasť Závod, Borský Jur a 
Š aštín. štruktúry Schänkirchen a Mat­
zen možno korelovať so štr ukt úrou Láb a 
Malacky. Ti~to korelácie p odporujú a j naj­
novšie zistené tektonické smery ložiska 
Z ávod-podložie (Nemec Brzobohatý , 

1982). 
T reba poznamenať, že sa na družicových 

snímkach z oblasti viedenskej panvy popri 
lineárnom sys1éme A dá rozoznať aj me­
nej výrazný lineárny systém smeru SV-JV. 
D ruhý systém (SZ-JV) korešponduje aj 
so stavbou spodného miocénu viedenskej 
panvy. Napr. štefanovský zlom (Jiríček, 

1978) vymedzoval priečnu depresiu, ktorá 
sprostredkúvala spoj enie vtedajšej čelnej 

hlbiny s v nútrohorskou časťou viedenskej 
panvy (t. j . s brezovskou depresiou). Ostat­
ne n a uplatnenie zlomovej tektoniky sme­
ru SZ-JV v predbádenskom období vo 
v iedenskej panve upozorňujú starší autori 
(na pr. Buday in Buday et al., 1967 ; Špička, 
1967, a i.). 

L ínie systému A a čiastočne a j priečne 
lí nie c.everozápadného smeru na družico­
vý ch snímkach maskujú, r esp. potláčajú 
lín ie smeru S - SV, t . j. prejavy zlomov, 

Obr. 4. Schematické proľily interpretovaného 
lineá rneho rozhrania A1. Profil l (podľa Ko­
cáka et al. , 1973). Profil 2-6 ( podľa Micha­
líka - Vašíčka, 1980) : 1 - kryštalinikum 
tatrika, 2 - mezozoické súvrstvia tatrika, 
3 - súvrstvia manínskej jednotky, 4 -
komplexy belianskej a ďurčínskej jed­
notky, 5 - spodnokriedové súvrstvia kríž­
ňanskéh o príkrovu, 6 - chočský príkrov, 
7 - paleogénne súvrstvia, 8 - neogénne sú­
vrstvia, 9 - šariážne plochy príkrovov, 10 -
bradlové pásmo, 11 - interpretované lineár­
ne rozhranie A 1• Profil 7-8 : l - platforma, 
2- 3 - tektonicky postihnutá platforma, resp. 
exotický blok s mezozoickým obalom, 4 -
flyš, 5 - kryštalinické jadro Západných Kar­
pát : a - paleozoický a mezozoický obal, 6 -
,,subtatranské príkrovy", 7 - frankenfelsko­
lunzský (lakšarsky) šupinovitý systém, 8 -
otscherský príkrov, 9 - vyššie alpské vápen­
cové príkrovy, 10 - bradlové pásmo, a 
zakryté, 11 - ťažké hmoty v podloží, 12 -
vysokovodi vostné rozhranie 

ktoré hrali r ozhodujúcu ú lohu pri vzniku 
a vývoj i vied enskej panvy a ko vnútroh or­
skej depresie v b ádene a sarmate. Z týchto 
zlomov sa n a snímkach d ajú dešifrovať iba 
n a jvýznamnejšie ok r ajové zlom y (ste inber­
sko-schrat ten berský zlom ový systém, 'i:lo-

Prof, 1 r , 
ŠT - 51 1SM-141 ŠA-10 SA-12 JJI/ 

·3 

-4 

·5 -5 

·6 -6 

-7 -7 

·8 -8 

Fig. 4. Schematic profiles acc ross the linear 
boundaries interpreted. Profil 1 (Kocák et al., 
1973). Profile 2-6 (Michalík - Vašíček, 1980): 
1 - Tatric crystalline, 2 - Mesozoic complexes 
of the Tatr ic unit , .3 - Manín unit, 4 -
Belá and Durčín units, 5 - Lower Cretaceous 
beds of the Krížna nappe, 6 - Choč nappe, 
7 - Paleogene, 8 - Neogene, 9 - nappe 
thrust surface, 10 - the Pieniny Klippen 
Belt, 11 - the AJ linear boundary inter­
preted. Profile 7- 8 : 1 - platform u nit, 
2-3 - platform unit disturbed tec tonically 
and ex otic block unit with Mesozoic cover, 
4 - flysch, 5 - crystalline core of the West 
Carpathians and its Paleozoic to Mesozoic 
cover, 6 - the "Subtatric" nappes, 7 -
Frankenfels - Lunz nappe, 8 - ô tscher 
nappe, 9 - higher Alpine limestone nappes, 
10 - the P ieniny Klippen Belt buried, 11 -
heavy masses in the basement, 12 ....,. high­
conductivity interface 
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my zohorsk o-pLaveckej priekopy). 
V oblasti vnútorných K arpát lineárne 

štruktúry systému A korešpondujú s geo­
logickou stavbou v n asleduj úcom : 

- V pr iestore m edzi Trenčínom a Mar-
1tinom m ajú štruk túry mezozoika sub­
tatranských p r íkrovov paralelný smer 
s priebeh om línie A1. 

- Línia A1 kontroluj e dn ešné usporia­
danie a d istribúciu v n útrokarpatsk ého pa­
leogénu, kryštalinik a a paleozoika jadier 
Malých K arpát, Inovca, Strážovských 
vrch ov (Malá Magura), Žiaru a Veľkej 
Fatry. V oblast i Strážovských vr ch ov sa 
línia A1 prej avuj e ako zlom , na ktorom 
nastal jednak pokles južn ej kryh y a sú-

Profil č 2 Kubra 
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časne horizontálny posun blokov Strážov­
ských vrchov a Malej Fatry. Prejav týchto 
zlomov je viditeľný na profiloch J. Micha­
líka a Z. Vašíčka (1 980, s. 269-270, pozri 
obr. 4). 

- Línia A1 obmedzuje n a S rozšírenie 
spodného miocénu v piešťanskom zálive 
P odunajskej nížiny , v Bánovskej, Horno­
n itrianskej a Turči-anskej kotline. Severne 
od línie A1 sa rudimentárne zachovaný 
miocén vyskytuj e iba v trenčianskej a 
ilavskej panvičke, ale môže byť spätý 
s naj mladšími, pravdepodobne gravitačný­
mi pohybmi podložných jednotiek, ktoré 
spolu už s existujúcim spodným miocénom 
nabiehali na bradlovú zónu a flyš. 

Nelineárna (kruhová) štruktúra predsta­
vuje v t omto na uhľovodíky perspektív­
nom území doteraz neznámy prvok a má 
svoj obraz :aj v t iažovom a magnetickom 
poli. V tiažovom poli sa prejavu je ako r e­
gionálna pozit ívna anomália , kým v mag­
netickom poli má negat ívny prejav. 
V území, kde sa nachádza štruktúra B, 
nie je dostatok seizmických prác, podľa 

kt orých by bolo možno usudzovať o jej 
pôvode. Tiažový a magnetický prejav 
(ťažké a nemagnetické hmoty) poukazuje 
na veľkú mocnosť k arbonatických súvrství 
v podloží flyšu. Podobné údaj e poskytli a j 
výsledky seizmického prieskumu severne 
od nášho územia, kde b ol na profile 124 a 
124 R (inter pretácia Kadlečík - Roth -
Stránik, 1979) vyčlenený stredný horizont, 
ktorý podľa r ýchlostných chamkteristík 
zodpovedá 7-8 km m ocnému karbonatic­
kému komplexu, pravdepodobne t ektonic­
ky postihnutému autoch t ónnemu, resp. pa­
raautochtónnemu obalu platformy alebo 
exotickéh o bloku ležiaceho medzi severo­
európskou p1a>tformou a blokom vnútor­
ných K arpát. 

Treba pripomenúť, že už pri analýze 
t iažových anomálií mapy mierky 1 : 200 OOO 
(Ibrmajer, 1962) A. š utor (1971) vyčlenil 
v tomto úzenú elevačnú zónu , ktorú 

z hľadiska perspektívnosti na výskyt ropy 
a plynu považoval za veľmi významnú. 
Zdroj , ktorý túto anomáliu vyvoláva, klá­
dol do podložia terciérnej výplne. 

Prejavy štruktúry B v povrchovej a 
plytkej stavbe sú nasledujúce: 

- Obvod štruktúry na JZ lemuje sys­
tém elevácií predterciérneho podložia 
(lakšárska, šaštínska, gbelsko-hodonínska), 
ktoré ovplyvnili lokálnu stavbu neogénu. 

Tento fak t je z hľadiska r opnej prospek­
cie mimoriadne z,aujímavý. V preskúmanej 
časti viedenskej panvy lemuje okraje 
štruktúry B aureola drobných plytkých lo­
žísk a výrazné prejavy uhľovodíkov vo 
veľkej hlbke (vrty Šaštín-12 a Lakšárska 
Nová Ves-7). Na severozápadnom až vý­
chodnom okraji štruktúry mimo vieden­
skej panvy seizmika identifikovala výraz­
né veľmi h lboko uložené elevačné Mruk­
túry v oblasti Skalica - Radhošovce, Hluk, 
Starý Hrozenkov, Lubina a Chtelnica. 

- Jadro a južná časť štruktúry zodpo­
vedajú inverznej zóne viedenskej panvy, 
ktorá subsidovala v spodnom miocéne a 
v strednom miocén e sa vyzdvihla. 

- Južný a juhozápadný okraj št ruktúry 
m odifikuje p riebeh zlomov severozápadné­
ho smeru, ktoré boli aktívne v spodnom 
miocéne. 

Povrchový , resp. vrtmi v podloží neogé­
nu zistený priebeh bradlového pásm a ne­
rešpektuj e k ruhovú štruM úru a priečne ju 
pretína (sledujúc líniu A1). To svedčí o fak­
te, že prej:av štrukt úry B odráža hlbšiu 
stavbu. Podľa interpretácie už spomenu­
tého seizmického pr ofilu 124 sa zdá prav­
depodobné, že príčinu nelineárnej štruk­
t úry t reba hľadať v paraautochtónnom 
(alebo autochtónnom) podloží flyšových 
príkrovov. 

Zistené údaje zreteľne naznačujú, že ne­
lineárna štruktúra je vhodným obj ektom 
na intenzívny špecializovaný ropno-geolo­
gický výsk um. 
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Obr. 5. Schematické zobrazenie interpretácie 
š truktúr A, B, C v stavbe styku von kaj ších 
a vnútorných Západných Kar pát. Vysvetlivky 
ako n a obr. 4 pr i profile 7-8 

Najmenej informácií o hlbšom podloží 
je v oblasrti štruktúr y C. Na družicovej 
snímke sa prejavuje takto: Chrbty a údol­
nice v oblasti flyšového pásma majú li­
neárne usporia;danie v smere SV- JZ a 
trend zbiehať sa do priestoru štruktúry C, 
kde sa prudko lomia do smeru Z-V. Vý­
chodne od Čadce lineárne usporiadané 
chrbty a údolnice znovu vybiehajú z ne­
lineárnej štruktúry do pôvodného smeru a 

~ 
N 

i 
J ':l 10 15 20km -- ---

Fig. 5. Schematic in terpretati on of the "A", 
" B" and "C" structures along the boundary 
of outer and internal \Vest Carpathian s (ex­
planations as in fi g. 4, profile 7-8) 

rozptyľuj ú sa. Samotnú nelineárnosť spô­
sobujú vypreparované údolia v dôsledku 
erózie r iek. Tento geomor fologicky vý­
znamný prvok zatiaľ nemožno vysvetl iť. 

Ale to, že sa podobné štruktúry obj a­
VUJ U v blí.zkosti strižných (horizontál­
nych) zlomov ako tlakovo silne postih­
n uté zóny, upozorňuje n a potrebu získať 

doplňuj úce geologické, r esp. geofyzikálne 
ú daje a komplexne ich analyzovať: 
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Diskusia 

Z analýzy družicových snímok a z ich 
interpretácie za použiti,a dostupných geo­
logických a geofyzikálnych podkladov vy­
chodí: 

- Na líniách systému A sú registro­
vané javy poukazujúce na kombinovaný 
horizontálno-ver tikálny pohyb s význam­
n ou horizontálnou zložkou pohybu (posunu 
b radlového pásma a jadra Malej Fatry 
o cca 40 km), ktorá v zásade prechádza 
vertikálnou zložkou. Dôkazy o horizontál­
n om pohybe krýh uvedené v predchádza­
j úcom texte sa týkajú línie A1. Je pravde­
podobné, že sa horizonlálny pohyb odohral 
a j po ostatných významných líniách tohto 
systému. 

- Línie systému A sa uplatnili v spod­
nom miocéne a pravdepodobne aj pred 
miocén om. Na stavbe stredného miocénu 
až pliocénu sa významne nezúčastňujú. Už 
len vertikálne pohyby n a týchto líniách sa 
m useli oživiť aj v mladšom období. Doka­
zujú t o faciálne zmeny vo vývoji panónu, 
ktoré sa na snímkach prejavujú odlišným 
cha r akterom vegetácie. V opačnom prípa­
de by ostali maskované zlomami karpat­
ského smeru, ktoré kontrolovali vývoj 
s tredného miocénu a vo vrchnom miocéne 
a pliocéne iba dozniev1ali. 

Zlomy smeru SV-JZ boli v okrajových 
častiach panvy aktívne aj v kvartéri a na 
satelitných snímkach sú idenťJikované 

zreteľne (zohorsko-plavecká priekopa, 
schrattenbersko-steinberský zlomový sys­
tém) . Tieto závery pot vrdzujú aj výsledky 
merania recentných pohybov (Kvitko­
vič - Vanko, 1980). Spodnomiocénna ak­
tivita systému A je potvrdená vo vieden ­
skej panve, ale aj ďalej na S V do vnú­
torných Karpát, k de sa h lav ne línia A1 
významne zúčastňuje na založení niekto­
rých vnút rohorských panví. 
Vzhľadom na to, že línia A h orizontál­

ne n edislokuje štruktúr~"B,--musŕ- byť jej 

híbkový dosah ply tší ako zdroj štruktú­
ry B. 

Prekopírovanie štruktúry B na povrch 
je výsledkom aktivity tejto štruktúry 
v období po ukončení horizontálnych po­
hybov na lín ii A1 (po spodnom miocéne). 

Zistené fakty môžu mať význam pre rie­
šenie zásadných g-eologických otázok , ak o 
je: 

- vzťah karpatských a alpských jed­
notiek v podloží viedenskej panvy , 

- pokračovanie penninika Karpát , 
- styk p latformy s alpsko-karpatskou 

sústavou, 
- zákonitosti m igrácie a akum ulácie 

uhľovodíkov vo viedenskej panve, vonkaj­
šom flyši a centrálnych Karpatoch. 

Záver 

Okrem iden tifik ácie regionálnych li­
neárnych a r ozsiahlych nelineárnych štruk­
t úr môže analýza kvalitnej družicovej 
snímky vhodne začlenená do komplexu 
klasických výskumných a prieskumných 
d isciplín prispieť aj k presnejšiemu rajó­
novaniu ropno-geologických perspek t ív­
nych oblast í. Pri porovnaní situácie ložis­
kových a perspektívnych štruktúrnych ra­
jónov s výsledkami analýzy družicových 
snímok je celkom zreteľná súvislosť per­
spektívnych r ajónov s krížením štruktúr ­
nych elemen tov. Veľmi zreteľne sa preja­
vujú elevačné oblasti Ždánického lesa, 
Chribov, Gottwaldovia a R usavy. Každá 
z týchto štruktúr by si zasluhovala po­
drobnú komplexnú analýzu . Vo flyšovom 
pásme m ožno z družicovej snímky identi­
fikovať čelá príkrovov a pri podr obnej 
an alýze sa vyčleňujú aj detailnejšie prvky 
geologickej stavby, ako n apr. priečna tek­
ton ik a a jednotlivé litostratigrafické jed­
notky. 
· P ri porovnávracej analýze výsledkov 

družicových snímok s výsledkami geolo­
gick ých a geofyzikálnych výskumov m ož-
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no každému štruktúrnemu elementu iden­
tifikovanému družicovou snímkou priradiť 
jeho geologický význam. Perspektívnosť 

na ropu vyplýva z geologickej stavby, t. j. 
v k aždej družicovej snímke sú zašifrované 
aj údaje o roponosnosti. Pri posudzovaní 
významu družicových snímok pre vyhľa­
dávanie ložísk uhľovodíkov si však treba 
uvedomiť, že metódy DPZ nie sú zázrač­
né, ale pri začlenení do komplexu ropno­
prospekčných m etód môžu prispieť do mo­
zaiky ropno-geologických informácií. Pri­
t om náklady na túto metódu sú v porov­
naní s klasickými geologickými a geofyzi­
k álnymi metódami prakticky zanedba­
teľné. 

Družicové snímky sú bežne k dispozíci i 
a umožňujú každému geológovi pri rie­
šení detailných geologických problémov 
brať do úvahy r egionálne súvislosti ako 
vhodný doplnok regionálnych geofyzikál­
n ych meraní. 

Recenzoval O. Fusán 
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Contribution of remote sensing to the knowledge 
of "'vVest Carpathian structure 

JAROSLAV JANKÚ - LUBOMÍR POSPÍŠIL - DIONÝZ VASS 

Multispectral satellite photographs and re­
sults of r egional geophysical measurements 
allowed to delineate new regional structures 
along the border of the West Carpathians 
and the Bohemian massif in Eastern Mora­
via and Western Slovakia: 

- A system of linear boundaries ("A") 
r unning from the Austrian part of the Vienna 
basin to Šaštín, Senica, Nové Mesto nad Vá­
hom and Ružomberok with continuation tc, 
the western edge of the High Tatra Mts. 

- Two nonlinear str uctures one of which 
occurs in the area of Senica, Jablonica and 
My java ("B") whereas the other near Zilina 
a nd Čadca ("C"). 

The linear structure "A" controlls the re­
cent arrangement of the intra-Carpathian 
Paleogene, crystalline and Paleozoic cores of 
t he Lttle Carpathians. Inovec, Strážovské 
vrchy, žiar and Veľká Fatra Mts. and also 
th e extent of Lower Miocene in Neogene 

basins. Single lines of this complex str ucture 
played the role of fault and horizontal dis­
placement surfaces. From the viewpoint of 
oil-geology, the "A" structure creates m igra­
tion channel in the western part of t he West 
Carpathians. 

The nonlinear (ring) structure "B" appears 
p ronouncedly in gravity and magn etic fíelds 
controlling the distribution of natural hydr o­
carbon accumulations an d of prospective 
a reas in the Vienna basin a nd adjacent 
parts of the outer fl ysch and Central Carpat­
hians. Probably, the structure reflect s t he 
deep basemen t of the Wes t Carpath ians. 

The nonlinear structure "C" occurs in th e 
area of w ell expressed st rike changes in th e 
outer flysch . Its origin and meaning fo r oi l­
geology remain hitherto unknow n. 

Preložil I. V ar ga 
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ZO ZIVOTA SPOLOČNOST I 

Seminár o spoľahlivosti_ analyticko-geochemických udajov a ich katalogizácii 
v databanke 

Dňa 23. 6. 1983 usporiadala geochemická 
sk upina Slovenskej geologi ckej spoločnosti 

seminár o spoľahli v osti analyticko-geochemic­
k ých údajov a ich katalogizácii v databanke. 
Prednieslo sa na ňom 10 referátov popred­
ných slovenských a českých odborníkov z tej­
to oblasti. V prvej, analyticko-geochemickej 
časti seminára vystúpil prof. Ing. E. Plško, 
DrSc., so svojimi spolupracovníkmi (Ing. E . 
Martíny, CSc., RNDr. J . Medveď, CSc.). Za­
oberali sa otázkou spoľahlivosti analytických 
údajov získaných viacerými analytickými 
metódami za rozličných prístrojových, perso­
nálnych a iných podmienok. Dokumentovali 
aj výsledky dlhodobého sledovania spoľahli­
vosti spektrochemických analýz štandardných 
re ferenčných materiálov. Z uvedeného vyplý­
vaj ú pre geochemicko-mineralogické a petro­
chemické výskumy závažné informácie, ktoré 
treba pri aplikácii a interpretácii analytic­
k ých údajov brať do úvahy. Ukázalo sa, že 
vhodnosť jednotlivých analytických metód 
nie je pri riešení každej mineralogicko-geo­
chemickej a petrologickej úlohy rovnaká. 

V druhej časti seminára - o problematike 
katalogizácie geochemických údajov data­
banky - vystúpili viacerí odborníci. V tejto 
oblasti je najďalej Geoindustria Jihlava a 
Geofond Praha. RNDr. z. Procházka a Ing. V. 
G rym (Geoindustria .Jihlava) prezentovali vý­
znamné informácie t ýkajúce sa organizácie a 

* O problematik e katalogizacie geologic­
k ých údaj ov v Geofonde B ratisla va referoval 
Ing. D. Polakovi č. 

spracovania geochemických údajov na svo­
jom pracovisku. So závažnou informáciou 
vypracúvania projektu petrochemicko-geo­
chemickej databanky vystúpil dr. Ing. G. 
Timčák z Vysokej školy technickej v K oši­
ciach. Táto databanka je vypracovaná najmä 
pre potreby geologického rezortu, ale aj iných 
záujemcov. RNDr. 1. Matula z Geologického 
prieskumu v Spišskej Novej Vsi informoval 
o problematike zberu a deponovania geoche­
mických údajov najmä pre geologický re­
zort.• O súčasných problémoch a možnostiach 
rozvoja databankových systémov v geochém i i 
informoval RNDr. J . H ruška, CSc. , z Geo­
fondu Praha. Z jeho referátu vyplynulo, že 
bude pomerne ťažké vytvoriť jednot ný uni­
verzálny systém zberu geochemických údaj ov 
podnikového alebo dokonca až celoštátneho 
charakteru. Ukázalo sa, že terajší stav j e 
neuspokojivý a treba ho zlepšiť. To bol n a­
pokon hlavný cieľ seminára - poukázať n a 
potrebu n eodkladne riešiť tento problém . 
Okrem iného to má závažný ekonomický vý­
znam. 

Seminár sa ukázal ako potrebná akcia a 
okrem iného bol vhodným podkladom p re 
pracovné zasadnut ie Národnej komisie pre 
geochémiu a mineralógiu KBGA, ktoré sa za 
účasti delegá tov členských štátov ZSSR, MĽR, 

BĽR, PĽR, RSR uskutočnilo v dňoch 12.-17. 
9. 1983 v Smoleniciach za predsedníctva aka­
demika B. Cambela. 

Ján Jarkov ský, 
predseda geochemickej 

odbor n ej skupiny 
pri SGS 
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Šupinatý mastenec z oblasti Kokavy nad Rimavicou 
a metodika jeho hodnotenia 

JÁN DERCO *, MIROSLAV VLASAK** 

*Geologický prieskum , n. p., stredisko ATNS, Jesenského 8/D, 040 01 Košice 
** ústav nerastných surovín, Vítezná 425, 284 03 Kutná Hora 

(9 obr. a 6 t ab. v texte) 

Doručené 24. 2. 1983 

qemyií'laTL1ií TaJlbK MecTopo)K,n:emu1 KoKaua ua·.n: PHMauuqou H MeTo,n:HKa 
ero oqeuKu. 

Ha Mec-ropo)K,n:emt.1:1 rrp11 011eHKe K aq ec-rua Chip Mr B rrp 11po,n:HhIX yc;ro­
B11JIX, C TOqK.1:1 3peHl1JI o6pa3OBaHl1JI '-leIIIyií:, 6hIJil1 onpe,n:eJieHhl TPl1 nma 
rropo,n: : l. Tl11I n op O,[lhI 11MeeT CJie,n:y10rn;11ií:: M.1:1HepaJior11qeCK.1:1M COCTaB: XJIO­
p l1T 20- 24 %, KBap11 40- 60 %, cepnu;uT 1-25 %. KoJI11qeCTBO treIIIyií: 
n oJiyqeHbIX J,ť3 ::nor o Tuna : cepJ.1 I.1UT 28 %, XJIOPHT 47 %. KBap11 25 O/o. 
B Topoií: T11rr rropo,n:hl UMeeT MHHepaJioru qecKHií: cocrau: KBap11 31-50 %, 
XJIOPl1T 36- 53 %. TaJihK 3-16 %. cepl1JJ;l1T 0,2- 10 %- J13 ,noro T,ma 
6blJIO IlOJiyqeu o 19 .n:=e 45 % q eIIIyií: rrpe).ICTaB.JieHh!X : XJIOPl1T 75 %, ce­
P l11.111T 8 %, TaJibK 7 O/o U KBap11a 10 %. TpeTHH THlI rrp11ro,1.1eH ,n:m1 Ha­
PO'-IHOľO UC!IOJ!h3OBaHUJI. H a OCHOBaHl111 IlOJiyqeHHhIX pe3yJihTaTOB JICHO, 
qTO caMbIM Jiy q IIIJIM Cb!p beM ,n:JIJI rrpOl13BO).ITBa qeIIIy11 JIBJIJ!eTCJI BTOpoií 
Tl1rr rropo,n:. q eIIIy11 HMelOT H.1:13KOe co.n:ep)KaHl1e KBap11a H o q eHb x o pOIIIJ.111: 
cpopMHPOBOq Hbll1: 1rnecp1111ueHT. 

Flaky talc from Kokava nad Rimavicou (Central Slovakia) and methods 
of its preparatíon 

With the aim to classify the quality oť talc raw mate rial , three rock 
ty pes w ith talc content h ave been distinguished. The first type consists 
or quartz (40-60 %), chlorite (20-24 %) a n d sericite (1-25 %). The 
flaky m aterial obtained by preparation fro m this type a mounts 11- 27 % 
and con,;ists of chlorite (47 %), sericite (28 %) and quar tz (25 %). The 
second rock type composed of quartz (31-50 O/o), chlorite (36- 53 %), 
talc (3-16 %) and sericite (0.2-10 %) y ields 19 to 46 weight per cents 
of flaky material composed of chlorite (75 %) , quartz (10 %), sericite 
(8 °Io) and talc (7 O/o ). The third ty pe of raw, for its higher t alc co11tent, 
is suitable for particular purposes. Results p roved that t he most suitable 
raw material for the production of flakes is t he second r ock type. The 
material obtained by prepa ration contain s low amounts of quartz and 
h as suitable shape indices. 
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Geologickými pomer m i o.kolia Hnúšte sa 
zaober al J . Šuf (1933, 1937), genézou m as­
t en ca V. Cech (1951), geologickými p om er­
m i a zložením masten ca M. K užvart 
(1955, 1956), jeho fy zik álny m i a chemic­
kým i vlastnosťami , ako aj zložením vo 
vzťahu k techn ologickým typom Z. Trdlič­

k a (1962) . Výsledky geologickéh o p r iesk u­
m u spr acoval M. Ťapák (1967) a E. Lisý 
(1971). M. Slavk ay - J . Lenárt (1974) 
spracovali vyhľadávacie kritériá a vyhľa­

dávacie pr ízn aky n a masten cové ložisk á . 
Vý sled ky prieskumu m astenca z oblasti 
K Okavy n ad Rimavicou zhrnul A. Such ár 
(1974). P r oblematika šupinatého masten ca 
nie je doteraz v geologick ej a m ineralo­
gickej literatúre spracov aná. 

Súčasný rozvoj stavebníctva kladie veľ­
ký dôraz na výrobu progresívnych staveb­
n ých mater iálov . Jedným zo širokého sor­
t imentu stavebných hmôt je a j strešná le­
p enka. Ako posypový materiál na takúto 
lepenku sa používa tzv. šupinatý m aste­
nec. 

V súčasnosti u n ás vyráb ané „masten­
cové šupiny" n ezodpoveda jú požiadavkám 
odberateľ a . Je to hlavne p r e veľký podiel 
prachových častíc v nižších zrnitostných 
triedach, p om erne nízku ostrosť triedenia 
a značný podiel tv ar ovo nevhodný ch 
zŕn - g r anúl. Nižšia kv alita produktov 
zhoršuje kvalitu strešnej lepenky. Požad o­
v aná kvalita mastencových šupín spočíva 
v nízkom podiele triedy 0-0,1 mm a vy­
sokom podiele šupín na úkor tvarovo ne­
vhodných granúl. Obsah voľného kreme­
ňa v jednotlivých zrnitostných t riedach 
m á byť t aký, aby s ohľadom na pomerne 
značnú prašnosť pr i výrobe a m anipulácii 
vyhovov al príslušným hygienickým n or­
m ám . 

Na hodnotenie kvality produktov úpra­
vy nie je nijaká československá ani odbo­
rová norma. P ožiadavky na kvalitu vy­
ch odia z odberateľsko-dodávateľských 

h ospodár sk ych zmlúv. Orientačne sa k va-

lita h odnotí iba n a základe zrnitostných 
t ried označovaných štvorčíslím 1600 až 
1604. 

Ani na h odnotenie kvality suroviny 
v prir odzen om stave z hľadiska výroby 
šupín v štád iu g eolog ickéh o prieskumu sa 
doteraz n ij ak á metodika nevy pr acovala . 
P r itom t r eba poznamenať , že v ýsledná 
kv ali t a p roduktov úpravy v h lavnej miere 
závisí od kvality vstupnej suroviny. 

Riešiť t úto problematiku m á pomôcť 

t áto p r áca. J ej náplňou j e m etodik a na 
posudzovan ie k v ality horniny ak o v p r i­
rodzenom stave, t ak a j v produktoch 
úpr avy, a to s ohľadom n a v ýr ob u šupín. 
Okrem t oho r ieši aj ot ázky zlepšenia kva­
lity m astencových šupín vyr ábaných sú­
časnou t ech n ológiou. 

Odber a spracovanie vzoriek 

Na riešenie úlohy sa odobrali dva druhy 
vzoriek: 

8 vzoriek s hmotnosťou 10- 30 kg zo su­
roviny overovanej geologickým priesku­
mom z lokality Kokava z prekopu KP-6 
a 7. Ide o vzorku 7, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 16. 

- 6 vzoriek s hmotnosťou 30- 40 kg zo su­
roviny, ktorú ťaží a spracúva závod Tal­
cum Hnúšťa, z lomu Kokava- juhozápad. 
Ide o vzorky označené 3, 5, 6, 17, 18. 

Vzorky sa spracúvali postupom, k torý je na 
obr. 1. Riešenie prebiehalo v t roch etapách. 
V prvej sa sledovali zák ladné minerálne, 
chemické a fyzikál ne vlastnosti horniny a 
podľa výsledkov sa vyčlenil i základné typy 
hornín, v druhej etape sa sledovali závis­
losti medzi kvalitou, minerálnymi, chemický­
mi a fyzikálnymi vlastnosťami suroviny a 
v tretej sa skúmala možnosť zlepš iť kvali tu 
konečných produktov úpravy. 

Produkty úpravy sa kvalitatívne hodnotili 
kvantita tívnou tvarovou analýzou v súlade 
s č:SN 72 1180. Zo vzorky upravenej techno­
logickým postupom sa pod binokulárom vy­
separovali šupiny a granuly. šupiny sa zvá­
žili a vyjadrili pomerom ich hmotnosti 
k hmotnosti skúšobného návažku v percen­
tách. Za šupinu sa považovalo zrno, k torého 
pomer dlžky k hrúbke bol 3 : 1 a väčš í, t. j. 
tvarový koeficient K = 3 a viac. Zrná s tva­
rovým koefi cientom K < 3 sa pokladali za 
granuly. Kvalitatívna analýza šupín sa robila 
mikroskopicky vo výbrusoch zhotovených 
v reze kolmom na šupiny. Výsledky sa do­
plnili chemickými a rtg analýzami. 
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Mineralogické, chemické a fyzikálne 
vlastnosti typov hornín 

Zo zhodn oten ia dosiahnutých v ýsledkov 
vyplynulo, že vzorky z hľadiska výroby 
šupín r eprezentujú t ri rozhoduj úce typy 
horniny . 

I. typ horniny predstavuj e k ompaktnú 
slabo dr obivú bridličnatú horninu sivej 
fa rby. Merná hmotnosť sa vo vzorkách 
toh to typu pohybovala m edzi 2,70-2,74 
g . cm- 3. Podľa vizuálneho posúden ia ide 
o prekremenenú serici1icko-chloritickú brid­
licu. Mikroskopicky sa v o výbruse zistilo, 
že horninu tvorí kremeň, chlor it a sericit 
a má lepidogranoblastickú štruktúru. Le­
pidoblasty sú v štruktúre horniny oriento­
vané paralelne, čím vy tváraj ú páskovanú 
lepidogranoblastickú štruktúru, alebo sú 
orientované n epravidelne. Z v ýsledkov 
štúdia štruktúr vyplynulo, že sledovan ý 

Obr. 1. Schéma spracovania zá­
kladných vzoriek 
Fig. 1. Flowsheet of basic sample 
preparation 

podtypu je Si02 - 60 %, Ab0 3 - 16 %, 
MgO - 9,7 %, K20 - 2,1 % a H20+ -
5,7 °ľo, druhého p odtypu Si0 2 66- 73 %, 
Ah0 3 8-14 %, MgO 5- 9 %, K20 0,1 až 
2,4 % a H20 + 3,8-4,6 %. 

Kombináciou metód ch emick ej an alýzy, 
DT A-VT A a mik ros.kopie sa stanovilo ta­
kéto kvantit atívne minerálne zloženie hor­
niny: kremeň 40- 60 %, chlorit 20- 40 %, 
sericit 1-25 % (tab. 1). 

II. typ horniny predstavuje málo kom­
pak tnú drobivú ľahko sa otierajúcu brid­
ličnatú h orninu sivej až sivobielej farby. 
Merná hmotnosť sa pohybovala v rozme­
dzí 2,71- 2,72 g. cm-3. Podľa vizuálneho 
posúdenia ide o steatitizovanú sericit icko­
chlorit ickú bridlicu. 

Mikroskopickým pozorovaním sa vo 
výbruse zistilo, že horninu tvorí kremeň , 

chlorit, masten ec a sericit. Má gran olepi­
doblastickú štruktúru s . nepravidelnou 

zé k la dnó v z or ka 

ho m oge niz óci a • kva r t ó c ia 

petrograf ie k o-mi neról ny. 
a chemick' v'skum 

technologické 
s racovanie 

pe tr ogrqf ickf) - m· 
nerólny v ýs kum 

typ horniny možno rozdeliť na dva pod­
typy, a to podtyp s paralelnou orientáciou 
a podtyp s nepravidelnou orientáciou lepi­
doblast ov. 

Výsledky chemických analýz sú v tab . 1. 
Prítomnosť m inerálov overená pomocou 
rtg analýzy uvádza t ab . 2. Aj výsledk y 
chemických analýz poukazujú na dva pod­
typy horniny . Chemické zloženie prvého 

ch<!mický 
vý skum suš~nie 

drvenie 
1. stupeň 

drvenie 
11.stupel'l 

triedenie 



1-' .... 
Čiastkové chemické, vypočíta.né minerálne zloženie a priemerná šupinatost 

,,_, 

základných vzoriek sledovaných typov hornín 
Partia! chem ical com position, calculated min eralogical composition and average f lak e 

content in basic samples oj investigated r ock t ypes 
Tab. 1 

- - -

Prie- Čiastková chemická a nalýza Minerálne zloženie 

Vzor - merná_ (v hmot. %) (v hmot. %) 
Typ ka šu pi- Al203 + chl. + horniny 

číslo natosť Sio 2 Al203 MgO K20 MgO+ K+ chlorit serici t mastenec kremeň ser. + 
O/o K 20 mast. 

3 27,16 59,93 15,93 9,74 2,11 27,78 2,16 38,58 21 ,1 - 40,32 59,62 

5 11,85 70,91 10,74 7,42 1,37 19,53 3,63 26,84 13,70 - 59,46 40,54 
I. typ 

6 22,55 67,27 13,74 7,65 2,17 23,56 2,86 27,86 21,70 - 50,44 49,56 horniny ~ 
17 18,15 70,81 13,18 5,60 2,50 21 ,28 3,33 20,27 25,00 - 54,73 45,27 ;:;· 

"' 18 24,03 66,88 14,23 7,70 2,35 24,28 2,75 27,28 23,50 - 49,22 50,78 .... 
;:. 
1:,· 

"' 
7 19,76 62,97 10,49 12,17 0,66 23,32 2,70 36,66 6,60 7, 37 49,37 50 ,63 o 
9 45,88 59,13 12,40 16,93 0,68 30 ,01 1,97 44,88 6,80 15,58 34,03 67,26 

? 
.... 

12 60,05 13,43 12,91 1,01 27,35 2,20 44,39 10,10 3,00 42,51 57,40 !?' 
II. typ 

31,87 >--
h orniny 13 60,08 12,79 13,39 0,81 26,99 2,23 44,61 8,10 4,36 42,93 57,07 <o 

00 

"' 14 37,67 58,96 11,86 17,84 0,02 29,72 1,98 52,70 0,20 11,70 35,40 64,60 

15 56,17 12,94 18,62 0,08 31,61 1,78 56,58 0,80 10,83 31,79 68,21 

- -

III. typ 8 53, 14 9,32 22,67 0,19 32,68 1,63 40,95 1,90 37,56 19,59 80,41 
horniny 16 

24,3 7 
37,49 17,84 27,71 0,02 45,57 0,82 79,41 0,20 20,27 0,12 99,88 

K+= Si02 

Alz03 + MgO + K20 
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Rtg difrakčná analýza základných v zori ek predstavu júcich typy hornín 
X-ray diffraction records of basic samples r epresenting t he rock types 

Ta b . 2 

Namerané hodnoty (v nm) Tabuľkové hodn oty (v nm)* 

Por. I. typ II. typ III. typ chlorit muskovit mastenec kremeň 
č ís . (vz. č. 5) (vz. č. 9) (vz. č. 8) (sericit) 

d I d I d I d I d I d I d 

1. 1,41 6 1,41 6 1,41 7 1,41 7 

2. 0,992 3 0,992 0,999 95 

3. 0,930 1 0,930 9 0,9 30 

4. · 0,708 10 0,709 10 0,710 10 0,707 9 

5. 0,497 1 0,498 30 

6. 0,472 6 0,473 7 0,473 7 0,472 8 

7. 0,425 2 0,425 1 0,425 0,5 0,354 10 0,426 

8. 0,353 9 0,353 9 0,354 9 

9. 0,334 9 0,334 5 0,3::l3 3 0,332 100 0,334 

10. 0,311 1 0,311 10 0,310 70 

11. 0,284 2 0,284 5 

* G. Brown (1965) 
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Obr. 2. Zrni to t né k ri vky vzoriek horniny I. typu (vz. 3, 5,-ôir-zľlázornené v polaro­
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Fig. 2. Mechanical textu re of the f irst rock type sa m ples (samples No 3, 5, 6) 
expressed in the polarogr aphic n et. 3, 5, 6 - primary sa mple, 3', 5', 6' - after 2nd 
gr inclin g 
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orientáciou lepidoblastov. Výsledky chem ic­
kých analýz sú v t ab. 1. Podľa nich je zlo­
ženie tohto typu horniny nasledujúce : 
Si02 56-63 %, Ah0.3 10- 13 %, MgO 
12-19 %, K20 0,02-1 % a H20 + 6-8 %. 

Kombináciou metód chemickej analýzy , 
rtg an alýzy, DTA-VTA a mikroskopické­
ho výskum u a podľa známeho chemickéh o 
zloženia minerálov sa stanovilo nasledu­
Juce kvantitatívne minerálne zloženie: 
chlorit 36-53 %, kremeň 31-50 %, m as­
tenec 3-16 % a sericit 0,2-10 %. 

III. typ h orniny predstavuj e kompaktn ú 
zvrásnenú dobre drobivú bridličnatú h or­
ninu sivej až sivobielej farby . Na plochách 
brdličnatosti je pozorovateľný mastný 
lesk. Vzorka mala m ernú hmotnosť 

2,73 g. cm- 3. 

Mikr oskopickým pozorovaním výbrusov 
sa zistilo, že h ornina je z chloritu, mas­
tenca, kremeňa a sericitu. Jej št rukt úra je 
granolepidoblastická až lepidoblastická. 

Lepidoblasty sú orientované nepravidelne. 
Výsledky chemick ých analýz sú v tab. 

1. Podľa nich je pre t ent o typ h orniny 
charakteristické t akéto chemické zloženie: 
Si02 37-53 %, Ah03 9-18 %, MgO 22 až 
28 %, K20 do 0,2 % a H20 + 9- 11 %. 

Kombináciou spomenu tých metód a 
podľa známeho chemického zložen ia mi­
nerálov bolo stanovené nasledujúce kvan­
t itatívn e zastúpen ie minerálov: chlorit 
40-80 °ľo, m asten ec 20-38 %, kremeň 
0,1-20 % a sericit 0,2-2 %. 
Podľ,a chem ického a mineráln eh o zlo­

ženia ten to typ horniny už m ožno po­
kladať za surovinu vhodnú n a výrobu gu­
márenského masten ca. 

Technologická charakteristika suroviny 

Z opísaných vlastností vychodí, že mer­
ná hmotnosť všetkých troch sledovan ých 

Ciastkové chemické a vypočítané min er álne zloženie umele pripravených vzoriek 
so šupinatosťou 0- 50-100 % zo zrnitostnej triedy 0,56- 1 mm 

Par tial chemical composition and calculat ed mineralogi cal composition of artificial 
sampl es w ith 0-50- 100 % of flake s f rom the 0. 56-1.00 mm size fraction 

Tab. 3 

Čiastkové chemické zloženie Minerálne zloženie 

Obsah (v hmot. %) (v hmot. %) 
Typ šupín Al20 3 se- chl. -f 
horniny 

(%) Si02 Al 20, MgO K 20 MgO K+ chlo- ri- mas- kre- ser. -f 
K20 

r it cit tenec meň mast. 

I. typ o 72,07 12,25 6,19 1,70 20,14 3,58 28,45 17,0 54,55 45,45 
50 59,80 15,24 11,31 1,40 27,95 2,14 46,44 14,0 39,56 60,44 horniny 100 50,89 21 ,26 11 ,40 2,80 35,46 1,44 47,50 28,0 24,50 75 ,50 

II. typ o 65,94 10,06 10,67 0,56 21,29 3,10 36,31 5,60 2,81 55,28 44,72 
50 51,61 14,94 18,19 0,58 33,71 1,53 57,79 5,80 8,37 28,04 71,96 

horniny 100 41,66 19,43 22,29 0,79 42,51 0,98 74,58 7,9 6,98 10,54 89,46 

III. typ o 56,81 8,66 18,70 0,15 27,51 2,07 36,40 1,5 28,70 33,4 66 ,60 

horniny 50 49,98 14,29 22,02 0,36 36,67 1,36 58,28 3,6 20,93 17,19 82,81 
100 44,52 17,04 23,58 0,57 41,19 1,08 67,30 5,7 17,49 9,51 90,49 

K+= 
Si02 

Al203 + MgO + K20 
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horninových typov je podobná. Keďže zá­
kladné šupin otvorné minerály (chlorit, se­
r icit a mastenec) majú podľa údaj ov lite­
ratúry m ernú hmotnosť okolo 2,78 g. cm- 3, 

hodnoty uvedené v kapitole mineralogic­
ko-chem ické a fyzikálne vlastnosti jednot­
livých typov hornín ov plyvnilo zastúpenie 
voľného Si02 v hornine. 

V súčasnosti sa ťaží a u pravuj e I. typ 
horniny. Hornina je k ompak tná, slabo 
drobivá. Ťaží sa s použitím trhacích prác. 
Pri pr imárn om drven í vykazuje hornina 
s vyšším obsahom vlhk osti (nad 5 %) istú 
lepivosť a podrv ené prod ukty bez predsu­
šovania nemožno triediť . Na sekundárne 
rozpojovanie je vh odným zariaden ím n apr. 
kladivový drvič. 

Pri sušení rozpojovanej horniny v dy-
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namických podmienkach a pri manipulácii 
s materiálom vzniká veľa prachových čas­
tíc (>0,1 m m), čo sa dá v ysvetliť bridlič­

natosťou a krehkosťou horniny. Zrnitostnú 
skladbu vstupných vzoriek a vzoriek upra­
vených drvením znázorňuje obr. 2. 

Charakteristika šupín a granúl jednotlivých 
typov hornín 

I. typ hornin y 

Mikroskopicky sa zistilo , že šupiny tvorí 
prevažn e chlorit, sericit a kremeň. Kre­
meň vytvára hniezda alebo celú šupinu 
lemovanú n a ok raj i chlorit om a sericitom . 

P riemern ý obsah kremeňa vo vyseparo­
vaných šupinách 1. podtypu sa poh ybuje 
okolo 23 % a 2. podtypu ok olo 25 %. Ob­
sah chloritu je okolo 47 % a sericitu 
28 %. Zastúpenie šupín v podrvenej zá­
kladnej vzorke sa pohybuje od 11 do 
27 % (tab. 1). 

Granu ly tvorí kremeň s vtrúseninami 

100 

Obr. 3. Závislos ť obsahu šupín od 
koeficienta K +, celk. Si02, voľné 
Si02, Al203 + MgO + K20 I. ty­
pu horniny (t r. 0,56- 1,00 mm) 
Fíg. 3. Relation between the 
fl ake content and K+ coefficient, 
total Si0 2, free Si02, Al203 + + MgO + K20 of the first rock 
type (0 .56- 1.00 mm size frac tion) 

K+ 
šup inatos ť v ¾ 

Z: Al 20f Mg0+K2 0 
v oľný SiOz 

-•- celkový Sio 2 
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chloritu a sericitu. Vo vedľajšom množstve 
ich tvorí chlorit a sericit s prímesou kre­
meňa a sú stočené do tvaru U. Kvantita­
t ívne minerálne zloženie je: kremeň 55 až 
58 %, chlorit 28 % a sericit 17 %. Ich 
obsah sa pohybuje od 73 do 89 %. 

II. typ horniny 

Mikroskopickým výskumom sa zistilo, 
že šupiny tvorí chlorit, sericit s vtrúseni­
n ami mastenca. Ojedinele sa vyskytujú 
hniezda kremeňa. Priemerné kvantitatívne 
minerálne zloženie šupín je: chlorit 
75 %, sericit 8 %, mastenec 7 % a kremeň 
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10 %. Obsah šupín v základnej vzorke sa 
pohybuj e od 19 do 46 % (tab. 1). 

Granuly sú z chloritu, sericitu a m asten­
ca a m ajú ich nepravidelnú orientáciu 
v štruktúre. Úalej ich tvoria veľké zrnká 
kremeňa a dolomitu. 

Priemerné kvantitatívne miner álne zlo­
ženie granúl je : chlorit 36 %, ser icit 6 %, 
masten ec 2,8 %. Obsah granúl sa pohy­
buje od 54 do 81 %. 

III. typ horniny 

Mikroskopicky sa zist ilo, že šupiny tvor í 
chlorit, m astenec a sericit a v štruktúre 
sú orientované n epravidelne, pr avidelne, 
alebo sú zvlnen é. P riemerné k vantitatívn e 
minerálne zložen ie šupín je : chlorit 67 %, 
m asten ec 17,5 %, kremeň 9,5 % a sericit 
6 %. Priemerný obsah šupín v základnej 
vzorke sa pohybu je ok olo 24 % (tab . 1). 
Gr anuly tvorí: chlorit, mastenec a sericit, 

100 

Obr. 4. Závisl osť obsahu šupín 
od koeficienta K +, celk. SiO,, 
voľného Si02, Al203 + K20 + + MgO II . typu horniny (t r. 
0,56-1,00 mm) 
Fig, 4. Relation between the fl ake 
content and K+ coefficient, total 
Si0 2, free Si02, A!p3 + MgO + + K20 of the second rock type 
(0.56--1.00 mm size fraction) 
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v štruktúr e sú orien tované nepravidelne, 
kremeň a dolomit s vtrúseninami chloritu. 

Priemerné kvantitatívne minerálne zlo­
ženie granúl je: chlorit 36 %, m astenec 
29 %, kremeň 34 % a sericit 1 %. Prie­
merný obsah granúl v základnej vzorke sa 
pohybuje okolo 76 °/0. 

Zo zhodnotenia šupín a granúl skúma­
ných typov horniny vyplýva, že na zís­
kanie šupín rozpojovaním a triedením za 
sucha možno za najlepší pokladať II. typ 
horniny. Šupiny majú pomerne nízky ob­
sah kremeňa a v porovnaní so šupinami 
ostatných typov horniny m ajú lepší tva­
rový koeficient. Menej v hodnou surovinou 
je h ornina I. ty pu. Šupiny m ajú vyšší ob­
sah kremPňa a r elatívne h orší tvarový 
koeficient. Tento typ v istej miere zne-
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hodnocuje vysoký obsah prachových sú­
častí , najmä pri prvom podtype. 

Nevhodnou surovinou na výrobu šupín 
je III. typ horniny. Aj napriek vysokému 
obsahu minerálov s vrstvovou väzbJu tet­
r aédrov a oktaédrov z nej možno získať 

pomer ne málo šupín. Spôsobuje to a j re­
lat ívne vyšší obsah m asívnej skry tokryš­
talickej formy mastenca - steatitu. Prá­
ve vyšší obsah mastenca a nízky obsah 
kremeňa zaraďujú tento typ horniny 
medzi kvalitnejšie , t. j . g umárenské mas­
tence, a t o predurčuj e tento typ horniny 
na náročnejšie účely. 

Stanovovanie závislosti šupinatosti horniny 
od minerálneho a chemického zloženia 

Z kvalitatívnych a k vantitatívnych mi­
nerálno-chemických r ozborov vyplynuli 
takéto závery; 

S narastajúcim obsahom kremeňa klesá 
zastúpenie šupín a s n arastajúcim obsa­
hom chloritu a sericitu rastie obsah šupín. 

Obr. 5. Závislosť obsahu šupín 
od koeficienta K+ , celk. Si0 2, 

voľného Si02, Al20 3 + MgO + 
+ K20 , III. typu horniny (tr. 
0,56-1,00 mm) ," Fig. 5. Relation between the fla-
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Steatit do obsahu 10- 15 % pôsobí n a 
tvorbu šupín priaznivo (II. typ horniny) . 
Keď sa jeho obsah zvýši n ad uvedenú 
hodnotu, pôsobí už n epriaznivo (III. typ 
horniny). 

V horninách s gr anolepidoblastickou 
š truktúrou a paralelnou or ientáciou le­
p idoblastov je v por ovnaní s horninou 
s gr anoblastickou štr ukt úr ou a nepravidel­
n ou or ientáciou lepidoblastov vyšší obsah 
šupín (I. typ horniny). 
Správnosť tých t o zistení b ola over en á 

n a umele pripravovaných vzork ách t riedy 
0,56-1 mm sledovaných typov horniny, 
ktorá predstavuj e priemerné zloženie. Boli 
pripravovan é vzorky s obsahom šupín O %, 
50 %, 100 % a podrobené miner álno-che­
mickému výskumu (tab . 3). Grafické zá­
vislosti znázorňuj e obr. 3, 4, 5. 

Z výsledkov vyplýva, že v I. type h or­
niny na vzrast šupín o 1 % musí klesnúť 

O ·0,2 

D R V I Č 

čelusťový (30 mm) 

SUŠENIE 

1105 'C l 

D R V I Č 
kladivový (2 mm i 

T R I EDENIE 

l mechanické 0.2, O, 7, 2, 0 ,1 

! l 
0,2-0.7 0,7-2 

~1 
.,. 2~mm __ J 

Obr. 6. Laboratórne spracovanie vzoriek mo­
delovaním technológie Talcum Hnúšťa 
Fig. 6. Laboratory preparation of samples 
using model technology of the Talcum fac­
tory in Hnúšťa 

OET.2 

Obr. 7. Zariadenie na stanovovanie sypnej 
hmotnosti 
Fig. 7. Device for the determination of bulk 
weight 

obsah kremeňa o 0,3 % alebo stúpnuť ob­
sah chloritu a sericitu o 0,3 %. Nerovno­
merný pr iebeh kriviek ovplyvňuje zmena 
vo vzájomnom pomer e ch lor itu a sericitu . 
V druhom type hornin y na vzrast šupín 
o 1 % m usí klesnúť obsah kremeňa 
o 0,45 % aleb o s túpnuť obsah chloritu, 
sericitu a mastenca o 0,45 %. V treťom 
type h orniny na vzr ast šupín o 1 % by 
mal obsah k remel'í.a klesnúť o 0,24 % a 
m astenca o 0,1 % alebo stúpnuť obsah 
chlor itu a sericitu o 0,35 %. Grafická kriv­
k a m á v porovnaní s I. a II. ty pom m alú 
strmosť , aj keď rast krem el'í.a a mastenca 
je 0,35 %. Si02 a MgO v m astenci znižujú 
pom er ovú hodnotu sledovaných závislostí, 
čo poukazuje na negatívn y v plyv masten­
ca na šupinatosť horniny pri obsahu vyš­
šom ako 10-15 %. 

Hodnotenie kvality produktov úpravy 

Kvalita produktov získaných úpravou 
závisí od percentuálneh o zastúpenia šupín 
v jednotlivých zrnitostných triedach. Pri 
hľadaní vhodnej fyzik álnej metodiky na 
určovanie k vality produktov sa vych ádza­
lo z predpokladu, že niek t oré fyzikálne 



J . Derco, M. V lasák: Supinatý mastenec z oblasti Kokavy nad Rimavicou 149 

veličiny sú funkciou šupinatosti produktu. 
Preto sa pri produktoch sledovali t iet o 
vlastnosti: m er ná, objem ová a sypná 
hmotnosť , granulometrické zloženie , tvar 
čast íc a medzerovitosť , ako .aj funkcia 
kapilárneho t laku , resp. vzduchovej prie­
pustnosti vo vrstve sypaného materiálu. 
Pozornosť sa venovala aj adhéznym vlast­
nostiam a pevnosti vzoriek spojených živi­
cou. Závislosti t ýchto fyzikálnych veličín sa 
sledovali na zrnitostných frakciách 0,2- 0,56, 
0,56-1 a 1-2 mm získaných zo základ­
ných vzoriek modelovaním technológie zá­
vodu Talcum (obr. 6). 

Vzťah medzi šupinatosťou produktov 
úpravy a sypnou hmotnosťou 

Čím väčší podiel šupinatých zŕn (me­
nej granúl) obsahujú jednotlivé zrnité 

produikty úpravy, tým pri voľnom nasý­
paní rovn akej hmotn osti materiálu zauj í­
maj ú väčší obj em. J e to dané priestoro­
vým usporiadaním zŕn . Z toho je zrejmé, 
že čím má zrni tý materiál viac šupín, tým 
nižšia je jeh o sypná hmotnosť . Tento fakt 
v našom prípade platí aj napriek nižšej 
mernej hm otnosti prítomných gr anúl 
(gran uly tvorí prevažne kremeň a jeho 
zrasty s chloritom a sericitom). 

Aby sa dosiahli reprodukovateľné výsled­
ky, bol vyp racovaný postup na stanovenie 
sypnej hmotnosti (obr. 7). 

Skúšaný materiál bol predtriedený 
(5 min. n a sitovom analyzátore), aby sa 
odstránili prachové častice a dosiahla sa 
ostrosť t riedy. Takto pripravený m ateriál 
v hmotnosti cca 2000 g (daného typu a 
zrnitosti) bol vložený do násypky 1. Odtiaľ 
vychádzal cez štrbinu 5 sklzom 4 do pri-

Závislosť sypnej hmotnosti od šupinatosti produ ktov 
R elation between bulk weight and flake content 

Tab. 4 

Zrni tostná frakcia (mm) 
Vzorka Spôsob 

+ 1-2 +o,56-1 + 0,2- 0,56 
číslo 

Typ príprav. 
vzorky r š r š r š 

2 u 1160 37,00 1087 38,24 957 39,10 
M u :1180 27,79 1140 20,63 1020 20,1 5 

3 z 1182 26,20 1104 29,36 975 31,61 
4 u 1187 26,00 )122 )23,50 970 34,13 

19 
I. z 1203 20,35 i1125 124,33 984 26,25 

6 z 1208 18,55 ,1 150 20,18 1018 20,90 
5 z 1219 ,14,56 1190 ll. 3,84 1049 17,50 

18 z 1225 '14,00 1178 15,35 1028 19,42 
17 z 1235 13,50 ll83 15,15 1031 18,87 

1 u 1240 11,50 1296 3,37 1258 6,53 

9 z 1030 43 ,40 , 975 ,44,19 857 55,60 
23 I I. z il072 35,15 1010 37,90 893 40,00 
22 z 1109 28 ,70 1039 31,54 917 35,37 

7 z 1239 14,19 1198 19,08 1075 21 ,25 
8 III. z il.199 ,25,60 ;1146 24,09 1018 28,57 

10 grafi t z 1055 40,60 1022 41,50 880 .51,20 brid!. 

kde : r - sypná hmotnosť (g . 1- 1) , š šupi natosť (%), U - umelo pripravená 
vzorka, Z - základná vzorka 
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praver.ej v alcovej nádoby 2. Materiál vy ­
chádzal r ovnomerne až po vytvorenie syp­
néh o kužeľa po okraj nádoby. Potom sa 
prívod materiálu zastavil a kužeľ sa zr ezal 
s tierkou z plexiskla. Nádobka s materiá­
lom v objeme 1 1 bola zvážená, a t ak sa 
stanovila sypná hmotnosť. Výsledky sú 
v tab. 4. 

Pretože ide o určenie hmotnosti voľne 
sypaného materiálu, je dôležitý rozmer 
štrbiny 5, ktorá bola 5 X 50 mm, a výška 
pádu zŕn do odmernej nádoby (200 mm). 

Na stanovenie závislosti sypnej hmot­
nosti od obsahu šupín sa umelo pripravili 
vzorky s nerovnakým obsahom šupín. Na 
nich sa opísaným postupom stanovila 
sypná hmotnosť . Zistilo sa, že závislosť 

medzi sypnou hmotnosťou a šupinatosťou 
je exponenciálnou funkciou typu (3 = k . zn l 

30 

25 

20 

15 

10 

1160 ľOO 1200 

kde (3 = šupinatosť max. - šupinatosť 

hľadaná (v % hmot.), z = O až 1, v roz­
sahu sledovaných sy pných hmotností, kde 
O zodpovedá najnižšej a 1 n aj vyššej syp­
n ej hmotnosti, k = šupinatosť m ax. - šu­
pinatosť m in. 

Pretože príprava u melých vzoriek s roz­
ličnou šupinatosťou je pomerne prácna, 
možno a j celú závislos ť vypočítať m ate­
m aticky, a to keď sú známe dva kon cové 
body a jeden bod približne v strede (po­
mocou už u v edeného vzťahu). Na obr. 8 
je graficky znázornená konfrontácia kri­
viek závislosti sypnej hmotnosti od šupi­
natosti materiálu stanovená z umelo pri­
pravených vzoriek, m atematicky vypočí­

taných bodov a z bodov overených inými 
vzorkami I. typu suroviny . Táto závislosť 
platí samostatne p re každú jednotlivú 
zrnitostnú t riedu. 

Závislosť mernej hmotnosti od šupina­
tosti produktov sa preukázala vo všetkých 
zrnilostných triedach. Z výsledkov v yplý­
va, že pri nižšej m ernej hmotnosti bol 
v h motnost ných frak ciách vo väčšom 

- urrelo pripmvené vzorky zo zákl. vz .č3, 1 typu 

- _,,_ matem:rticky stanovený priebeh krivky 

- ·-<>--zák ladné vzorky horniny l.typu 

1220 1240 1260 -1 
syp-'Ó hmotnosf (g.l ) 

O br . 8. Závislosť sypnej hmotnosti od šu pinatosti produktu frakcie 1-2 m m 
F ig. 8. Relation between the bulk w eigh t and flake con ten t of t he product, 1- 2 m m 
slze fracti on 
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množstve zastúpený kremeň a jeho preras­
teniny s inými minerálmi. So zvyšujúcou 
sa mernou hmotnosťou rozplavovacieho 
média narastal podis.l . .štt__pinovéh@,.:.materiá­
lu (chlorit , sericit, mastenec) . Vzhľadom n a 
malé r ozdiely v mernej hmotnosti medzi 
najlepšou a najhoršou kvalit::)U produktov 
(2,75, resp. 2,67 g. cm- 3) by mohla chyba 
merania mernej hmotnosti podstatne 
ovplyvniť výsledky sledovanej závislosti. 
Na zá klade rozplavov základných vzoriek 
v ťažkých kvapalinách (tetrabrometán, 
sa získali poznatky o tom, ako sa pri 
ú prave m ení šupinatosť a chemizmus pro­
duktov v o vzťahu k ich hmotnostnému 
výnosu (tab. 5). Pokles šupinatého mate­
r iálu v hmotnostných frakciách a zároveň 
zvýšenie podielu granúl pri treťom type nad 
h odnotu 2,73 g. cm- 3 spôsobila prítomnosť 
karbonátov (dolomit) . Čiastočne sa výskyt 
karbonátov a skrytokryštalického masív­
neho mastenca prerastenéh o sľudou, zni­
žujúceho šupinatosť, vyskytuje aj v II. 
t ype. 

Závislosť niektorých ďalších fyzikálnych 
veličín od šupinatosti produktov úpravy 

Okrem uvedených závislostí sypnej a 
mernej hmotnosti produktov od ich šupi­
natosti sa sledovali ďalšie fyzikálne veli­
činy majúce vzťah k šupinatosti. 

Vzduchová priepustnosť priam o súvisí 
s medzerovitosťou materiálu. Meraním 
vzduchovej pr iepustnosti materiálu v st la­
čenom stave sa preukázala závislosť od šu­
pinatosti. 

Kapilárna elevácia je závislosť vy jadre­
ná kapilárnym tlakom na šupiny. Narastá 
so zvyšujúcou sa šupinatosťou materiálu. 
Platí to hlavn e o surovine I. typu. Pri II. 
a III. t ype sa ukázalo, že kapilárny tlak 
ovplyvňuje väčšia hydrofóbnosť. Je to 
zrejme v dôsledku vyššieho obsahu mas­
tenca. 

Adhézne v lastnosti. Skúšky potvrdili, že 
špecifická adhézia so zvyšujúcou sa šupi­
natosťou materiálu narastá. 
Deformačná skúška. Sledovala sa ňou 

Relatívna šupinatosť a čiastkový chemizmus 
hmotnostných frakcií v triede + 1-2 mm 

Relative flake content and partia! chemical composition 
of weight f r actions in the +1-2 m m size class 

Ta b . 5 

Typ Mer. hmotnosť Šupi- Chemick é zlo1.enie (% ) 
hor- (g. cm- 3) 

natos ť 
Si02 Al203 MgO K20 

strata 
niny (% ) žíh. 

-2,67 10,04 75,77 6,33 8,24 4,04 

I. 
2,67-2 ,72 16,50 72,60 10,37 7,24 4,02 
2,72-2,75 50,03 55,89 18,67 9,65 5,80 

+2,75 45 ,50 58,34 15,94 8,46 6,07 

-2,67 17,50 54,42 13,23 20,41 0,26 7,97 

II. 2,67-2,72 40,87 52,64 15,81 19,77 0,89 7,10 
2,72-2,75 60,13 45,52 18,90 21,41 1,54 8,61 

+2,75 55,22 46,76 17,38 20,69 2,30 8,42 

-2,67 12,63 72,22 8,35 12,03 0,13 5,03 

III. 2,67-2,72 43,00 61,80 12,09 16,17 0,41 6,91 
2,72- 2,7 5 31,51 44,89 15,04 8,84 OJ5G 9,04 

+2,75 12,60 38,99 6,51 28,41 0,51 16,78 
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závislosť deformačnej sily od šupinatosti 
materiálu upraveného do valčekových 

briketiek spevnených živicou Polyester 
104. 

Laboratórne skúšky dodatočnej úpravy 
produktov 

P r odukty získané drvením a triedením 
možno ešte ďalej upraviť t ak, aby sa zvý­
šil obsah šupín a znížil obsah prachových 
častíc (pod 0,1 mm). 

Vychádzalo sa pritom z r ozdielnosti nie­
ktorých fyzikálno-mechanických vlastnost í 
šu pín a granúl (tvar zŕn , priľnavosť , od­
razivosť a pod.). Na dodatočnú úpravu sa 
použili produkty z expedície závodu Tal­
cum Hnúšťa týchto zrnitostných tried : 
0,2-0,7 mm a 0,7- 2 mm. 

Skúšky dodatočnej úpravy sa vyk onali 
na týchto labor atórnych zariadeniach: 
pevný štrb in ový rošt (čs. patent č. 

150126/73), koncentračný splav pr acujúci 
za sucha s doskou pokrytou gumen ým li­
noleom, elektromagnetické vibračné sito 
pracujúce s triboadhéznym efektom , od­
r azový bubnový separátor . 

Použité zariadenia pracovali účinne . Pre 
jednoduchosť a nenáročnosť, ako aj výkon 
sa ukázal ako n a jvhodnejší š trbinový 
r ošt, príp . jeho kombinácia s vibračným 

elektromagnetickým sitom. Z výsledkov 
dodatočnej úpravy (tab. 6) vych odí, že 
v t riede 0,2-0,7 mm sa pri použití štrb i­
nového r oštu zvýšila šupina1osť z pôvod­
ných 29 ,6 % na 36,2 °/0 pri 80 % výnose 
a 97,8 % účinnosti. Obsah prachových 
častíc sa znížil z 21 na 12 %. Trieda 
0,7- 2 mm vykazuje o niečo nižší efek t , 

V ýsledky dosiahnuté pri dodatočnej úprave produktov drvenia a t riedenia 
Results obtai ned du ríng upgrading of grinding an d sizing pr oducts 

Tab. 6 

Vstupná surovina Rozdružovaním 
po dodatočnej úprave 

Použité obsah obsah 
účin-

zariadenia zrni tost. šupi - prach. hmat. šupí- prach. nost trieda natosť častíc výnoé natosC častíc 
Ľ + (mm) (%) - 0,2 (%) (% ) -0,2 
(%) 

(%) <%) 

Pevný štrbinový rošt 0,2-0,7 29,6 21 80,00 36,20 12 97,84 
0,7-2 26,0 4 72,00 33,50 92,80 

Koncentračný splav so suchou 0,2-0,7 29,6 21 78,10 36,50 10 96,30 
prevádzkou 0,7-2 26,0 4 72,00 33,00 91,40 

Elektromagnetické vibračné sito 0,2-0,7 29,6 21 78,12 36,30 6, 7 95,80 
0,7-2 26,0 4 71,85 32,40 89,50 

Odrazový bubnový separátor 0,2-0,7 29,6 21 70,65 35,50 84,70 
0,7-2 26,0 4 68,45 30,50 80,30 

/3. r kde: a - šupinatosf vstupnej suroviny (%), {3 - šupinatosf uprave-
!;+ = - ného koncentrátu, r - hmotový výnos koncentrátu (%) 

a 
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Obr. 9. Závislosť sypnej hmotn osti od šupinatosti vzork y 1 - zrnitos f 0,2-0,56 m m, 
2 - zrnitosť 0,56- 1,00 mm, 3 - zrnitosť 1,00-2,00 mm, M - umelo pripravená 
vzorka n a výpočet k rivky, 3, 5, 6 - zákla d né vzorky I. typ u, 1, 2, M, 4 - umelo 
pripravené vzorky, 14, 15, 16 - ďalšie vzorky I. typu na overenie m etodiky, . , . -
bez označenia m a temat icky stanovené body 
Fig. 9. Relation between bulk w eight and flake content of samples 1 - 0.2-0.56 mm 
size fraction, 2 - 0. 56- 1.00 mm size fraction, 3 - 1.00-2.00 mm size fraction, M -
artificial sample pr epared fo r the calculation of t h e cur v e, 3, 5, 6 - basic sample 
of the first type, 1, 2, M, 4 - artificial sam ple , 14, 15, 16 - further sample of the 
first type aimed a t the testin g of method ics, . . . - withou t notation calculated 
pomts 

zrej me v dôsledku nedokonalého otvorenia 
zrna. 

Záver - návrh metodík na určovanie 
kvality suroviny na výrobu šupín 

Mikroskopicky vo výbruse a rtg analý­
zou treba n ajprv určiť hlavn é minerály 
horniny, štr uktúru horniny, druh masten­
ca, zastúpenie Si02, Al20 3, MgO, K 20 a 
stratu žíhaním, prepočtom z chemickej 
analýzy stanoviť kvantit atívne zastúpenie 
minerálov. 
Podľa uvedených bodov určiť typ hor­

niny, a to : 
I. typ - chlor-it, sericit , resp. muskovit , 

kremeťí., 

II. typ - chlorit, ser icit , resp. muskovit, 
kremeťí., mastenec (do 10 %), 

III. typ - chlorit, mastenec (nad 10 %), 
krem eú, karbonáty. 

Vzhľadom n a požadovanú presnosť a 
jednoduchosť stanovovania sa odporúča 

stanoviť závislosť obsahu šu pín od sumy 
obsah ov : Al20 4 + MgQ + K 20. Podľa t ohto 
kritéria pre I. typ platí: 

A l203 + 
+ MgO + 
+ K 20 
( v hmot. 
%) 

do 16 
16-20 
20-25 
25-30 
30-35 

Šupinatosť triedy 
0,2-2,4 mm, príp. až 
3,5 m m (v hmot. %) 

o 
0-13 

13-28 
28--45 
45- 65 
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Pre II. typ platí: 

Al203 + 
+Mgo + 
+ K20 
(v hmot. 
%) 

do 15 
15- 20 
20- 25 
25-30 
30-35 

šupinatosť triedy 
0,2-2,4 mm, príp. až 
3,5 mm (v hmot. %) 

o 
0-15 

15-34 
34-60 
60-90 

III. typ je na výrobu šupín n evhodný. 
Ab0 3 + MgO + K20 je 33 % a šupinatosť 
24 %. 

Na hodnotenie kvality produk tov úpra­
vy sa ako najj ednoduchšia a najreprodu ­
kovateľnejšia u kazuje m etóda merania 
sypn ej hmo.tnosti. Pri stanovenej sypnej 
hmotnosti možno z grafu obr. 9 odčítať 

obsah šupín v meranom produkte. Na obr. 
9 sú podľa údajov z tab. 4 plnou čiarou 

vyznačené zrnitostné triedy 0,2- 0,56, 
0,56-1 m m a 1-2 mm. Čiarkovane vyzna­
čené krivky sa získali interpoláciou a pla­
tia pre rozsah zrnitosti podľa označeného 
stredn ého zrna. Napr. zrnitostnej triede 
0,6-2 mm zodpovedá stredné zrno 1,2 mm. 

Grafické závislosti sa n a stredné zrná 
zovšeobecnili preto, lebo v prevádzkovej 
praxi m ožno ísť o iné r ozmedzia tried ako 
tie, s ktorými sa pracovalo. 

Na získanie reprodukovateľných výsled­
kov treba dodržať parametre skúša ného 
zariadenia, ak o aj pracovný postup. Pre 
iné zariadenie treba stanoviť iné kalibračné 
krivky. Presnosť metódy pri dodržaní uve­
dených podmienok je ± 5 % abs. 

Recenzoval M . Kužvart 
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lľlaky talc from Kokava nad Rimavicou (Central Slovakia) 
and methods of its preparation 

JAN DERCO - MIROSLAV VLASAK 

The development of construction materials 
motivated the search for matters adequate as 
strewing onto roofing plasterboard surfaces. 
Flaky talc is used currently for this purpose 
but no criteria for the assessment of quality 
were eleborated up to now. 

Sampling and sample processing 

For the solution of the problem, two kinds 
of sam ples were used: 

a) Eigh t samples from the talc raw inves­
tigated by geological prospection on the Ko-
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kava nad Rimavicou locality were taken 
from t he P-6 and P-7 crosscuts each weight­
ing 10-30 kg. Samples are indica ted by 
Nos 7, 8, 9 and 12, 13, 14, 15, 16, respectively, 

b) Six samples represent the raw material 
exploited and prepared by the Talcum fac­
tory in Hnúšťa and come from the Kokava -
southwest carry each weighting 30-40 kg. 
The samples have Nos 3, 5, 6 an d 17, 18, 
respectively. 

The preparat ion flowsh eet applied is in 
fig. 1. 

The appreciation of quality of preparation 
products obtained was made using quantita­
tive sha pe analysis of particles accor ding to the 
Czechoslovak State Standard (ČSN) No 72 1180. 
Grains have been assigned as fl akes in cases 
where the elongation/ th ickness ratio was 
3 : 1 or higher. Qual itative analysis of flakes 
was made under microscope in thin section, 
as well as by chemical an d X -ray analysis. 

Mineralogical and physico-chemical proper­
ties of rock types 

Results p roved that the samples may be 
classified into three types of rock each of 
different q uality from the viewpoint of flake 
production. 

The fi r st type is represented by sericite­
chlorite sch ist of lepidogranoblastic texture. 
The orientation of lepidoblas ts is w heth er 
parallel or irregular and therefore the w hole 
polupation may further be classified ac­
cording to i ts s tructure. The chemical com ­
position is indicated in tab. 1, the mineral 
composition is that of quartz (40-60 %), chlo­
rite (20-40 %) and sericite (1-25 %). 

The second type of rock is represented by 
s teatitized sericite-chlorite schist of granole­
pidoblastic textuľe and ir regular lepidoblast 
orientation. The chemical composition is in 
tab. 1, the rock consi ts of quartz (31- 50 %), 
chlorite (36-53 %), talc (3-16 %) and seri­
cite (0.2-10 %). 

The third type consists of strongly steati­
tized chlorite schist of granolepidoblastic to 
lepidoblastic tex ture and irregular lepidoblast 
orientation. Chem ical composition of the 
rock is indicated in tab. 1, the r ock consists 
of chlor ite (40-80 %), talc (20- 38 %), quar tz 
(0.1- 20 %) and sericite (0.2- 2 %). 

Technological properties or the raw material 

The specific gravi ty of rock fluc tuates 

between 2.70 and 2.74 g . cm - 3. In the cour e 
of primary crushing of samples whit h igher 
moistu re (over 5 w. p. c.) p roblems arised 
during sizing due to its adhesive power. 
Considerable amounts of dust particles 
(under 0.1 mm size) originated duri ng the 
d rying of the crushed material in dynamic 
conditions. The m echanical texture of pri­
m ary and prepared samples is in fig. 2. 

Characteristics of flakes and granules 

Flakes from the first rock type reveal the 
following mínera! composi tion : chlorite (47 %), 
serici te (28 %) and quartz (25 %) . The share 
of flakes in the basic sample is fluctuating 
between 11 and 27 w. p. c. The composition 
of granules is tha t of quar tz (55- 58 %), 
chlorite (28 %) and sericite (1 7 %) and their 
a m ount fluctuates between 73 and 89 %, 
tab. 1. 

Flakes of the second rock type consist of 
chlor ite (75 %), quartz (10 %) , sericite (8 %) 
and talc (7 %) , the a mount of fl akes of the 
basic sample is 19- 46 w. p. c. Granules in 
amounts from 54 to 81 w. p. c. are composed 
of quar tz (55 %), chlori te (36 %), sericite 
(6 %) and talc (2.8 °/0). 

Mi neral composition of fl akes from the 
th ird type of rock is chlorite (67 %) , talc 
(17.5 %), quartz (9.5 %) and sericite (6 %). 
The average conten t of flake is r oughly 
24 w. p. c. in the basic sample whereas th e 
m ineral composition in granules is quartz 
(34 %), chlorite (36 %), talc (29 %) and se­
ricite (1 %) and the average yield of gra­
nules is aro und 76 w . p. c. (tab. 1.) . 

It follows from the preceeding evaluati on 
that the second type of r ock is the most 
suitable for flake production. The fl ake ma­
terial has low quartz contents and the best 
shape indices. Unsui table fo r flake produc­
tion is the third rock type because the eon­
tent of flakes produced is low and the high 
talc content assigns this type as raw for 
the production of talc used in rubbe r in­
dustry. 

Relations between the amount of flakes, 
mineralogy and chemical composition 

According to the analytical results, higher 
content of q uartz in the rock results in lo­
wer amounts of fl akes whereas. higher chlo­
ri te and sericite content is reflected by htgher 
flake productron.:.._ S teatite benefi cates the 
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flake production only in amounts up to 
10-15 %. This experience h as been proved 
on artificial samples of the 0.56-1.00 mm 
size fraction representing the composition of 
average primary sample. The flake content 
in samples prepared w as 0-50-100 % as 
indicated in the tab. 3. Graphical plots of 
relations a re in figs. 3, 4 and 5. 

Relation between the flake content of pre­
paration products and bulk weight 

The higher is the share of flaky gra ins 
~n single preparation products the greater is 
their volume in case of loose pouring. Hence 
the bulk weight may be used to control the 
amount o.E flakes produced. For the sake of 
r eproduceability, the routing indicated sche­
matically in fig. 4 has been applied. Results 
are in tab. 4. 

Because the weight of a losely poured 
material w as n ecessary to m easure, the im­
portant size of the 5 slot has been designed 
5X 50 m m and the grain filling height in to 
the calibrated vessel was 200 mm. 

For the assessment of the relation between 
the bulk weight and flake content, a rtificial 
samples containing various amounts of flakes 
h ave been prepared. lt was proved that th e 
relation be tween the bulk weigh t and amount 
of flakes may be expressed by an ex pon en­
tial function of 

(3 = k.zn 
where (3 = maxima! - expected fl ake eon­

ten t in w . p. c., z = 0-1 , w here O means 
m inimum and 1 maximum bulk weight, 
k = maximu m-minimum flake content. 

The comparison of curves obtained from 
a rtificial samples with the calculated values 
is in fig. 8. 

Laboratory tests of further upgrading 

Obtain ed flaky products may be further 
upgraded with the aim to increase the fl ake 
content and to surpress the · amount of dust 
particles (under 0.1 mm size) . 

Upgrading tests w ere performed using the 
following laboratory devices : 
- fixed slot grate 
- concentrating table operatin g moisture-

free, rubber-lined 
- electromagnetic vibration screen operating 

with triboadhesion effect 
- drum-type rebound separator 

From the viewpoint of simplicity and 
plainess of equipment together with the ne­
cessary output , the m ost suitable results were 
obtained using the fixed slot grate or even­
tually its combination with the electromag­
netic vibration screen. The results obtained 
are in t ab. 6. Accordingly, in the 0.2-0.7 mm 
size fraction, the amount of flakes increased 
fro m 29.6 to 36.2 per cent a t a 80 per cent 
yield and 97.8 per cent efficiency. The amount 
of d ust particles decreased from 21 to 12 per 
cent. The efficiency in the 0.5-2 mm size 
fraction is somewhat lower . 

Proposal of quality assessment of the raw 
material for flake production 

According t o the results indicated, the 
quality of raw rock sui table for flake pro­
duction applying grin ding and sizing in dry 
state may be postulated. After the deter­
mination of the r ock type, the relation 
between the sum of Alp3 + MgO + K 20 (in 
w eight per cents) and the flake content is 
as foll ows. 

A l203 + MgO + K20 
in weight percent 

u nder 15 
15-20 
20-25 
25-30 
30-35 

Preložil I. Varga 

Ľ!ake conten t in weight 
per cent 

2nd type 1st type 

o 
0-13 

13- 28 
28-45 
45- 65 

o 
0- 15 

15- 34 
34- 60 
60- 90 
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Postmagmatická zeolitová mineralizácia Cerovej vrcho­
viny 
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IlOCTMarMan1qecKal1 ~eOJIHTOBaJI MKHepaJIH3aI\Hll B paiíoHe ~epOBl,IX rop 

B aHAC3HTOBOM KapHepe MCCTOPO*ACHllil Ill11aTOpOIIICKM ByKOBHHKa 

BÔJil13H <llHJH!K OBa B ~ epOBblX ropax B IIOCJICAHee BPCMJ[ 61,ma O11pe,11eJieHa 
rreCTpall ~eon11TOBM acco~11a ~HJl K OTopy10 conposO)K)'.la JOT K aJih~HT 11 ano­

Q)HJIHT. .[{eTaJibHb!M MHHepanorH'ICCKHM H3Y'ICHHeM Ôb!JIH O11pe,11eneHbl CKO­

JIC~l1T, CTHJIÔHT, 3ITHCTl1JI6 11T, JiayMOHTHT, xa6a3HT H reynaHAl1T. 

Postmagmatic zeolite mineralization in the Cerová vrchovina area 
(SE Slovakia) 

A variegated zeolite mineralization has been found recently in andesite 
quarry near Šiatorošská Bukovinka settlement in tlle Cerová vrchovina 
area. The zeolite assemblage consists of scolecite, stilbite, epistilbite, 
laumontite, chabasi te and heulandite together with calcite and apo­
phyllite. 

Ťažobnými prácami v stenovom lome 
na západnom úbočí vrchu Šiator (kóta 
660 m n. m.) v katastri obce Šiatorošská 
Bukovinka, južne od Fiľiakova, sa v puk­
linách andezitu zistila pest r á asociácia zeo­
litov. 

Cerová vrchovin a, do ktor ej oblasti lo­
kalita spadá, je severným ok rajom západo-

k arpatského vulkanického oblúka, ktoréh o 
h lavná časť leží na ú zemí Maďarska. Šir­
šie geologické okolie loka lity tvorí sub­
h orizontálne ležiaci piesk ovec a piesok 
(spodný miocén), prerážané lalokovitými 1a 
k upolovitými telesami andezitu a ryolitu 
(Buday et a l. , 1977). Vrch š iator je z . h o­
mogénneh o sivého až siv ozelenéh o amfi-
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bolícko-pyroxenick ého and ezitu s výraz­
nou porfyrickou štruktúrou (ob r. 1). Ande­
zit j e strednokryštalický až hrubokryšt a­
lický s porfyrickými výrastlicami živcov, 
obyčajného am bfibolu a pyroxénov (hlav­
ne hypersténu) . Miestami sú výr astlice 
granátov a lupienky b iotitu. Andezitové 
teleso je vo vrchnej časti silne rozpukan é. 
Š írka puklín a trhlín je od niekoľkých mm 
do 10 cm. Pri postmagmatických procesoch 
sa v puklinách vylúčila pestr á asociácia 
zeolitov , z ktorých bol určený skolecit, 
laumontit, stilbit , epistilbit, heulan dit a 
chabazit. Zo sprievodných m inerálov sa tu 
zistil apofylit a kalcit. 

Minerály určila rtg a chemická analýza. 
Práškové difrakčné údaje b oli zmerané na 
difraktometri Geiger Flex, ako vnútorný 
štandard sa použil S i, mriežkové para­
m etre sa spresnili m etódou najmenších 
štvorcov programom b urnham (1962). Che­
m ické analýzy (stanovenie Si , Al, Ca, H2O) 
sa vykonali bežnými postupmi silikátových 
a nalýz, ostatné prvky boli stanovené p o­
m ocou atómovej absorpčnej spektroskopie 
(AAS). Termické an alýzy sa u robili na 

v..:.:.:.. o- o. 

~O- 0-

p rístroji Stanton Redcroft Thermobalance 
TG 750 (TG krivka) a na prístroj i pre 
mikro-DTA, konštrukcie podľa A. Blažka 
a J . End rýsa (1973). Infračervené spektrá 
sa v rozsahu 4000- 200 cm - 1 zaznam enali 
n a prístroji P erkin Elmer 325 technikou 
KBr tabliet. 

Opis minerálov 

Skolecit 
Na lokalite j e pomerne r ozšíreným mi­

nerálom a zrejme patrí medzi najstaršie 
zeolity. J eh o snehobiele radiálne lúčo­

vité agregáty zvyčajne narastajú priamo 
n a horninu a často vypÍňaj ú celé pukliny. 
Veľkosť radiálnolúčovitých agr egátov čas­

to dosahuje až 5 cm. Zriedkavejšie sú pol­
guľovité agregáty a snopčeky vyvinu té 
voľne du dutín v andezit-~. Agregáty skole­
citu sú niekedy prerasten é t enk ými lu­
pienkami staršieho apofylit u. 

Už spektrálna analýza (tab. 1) naznačila, 
že t unaj ší skolecit, podobne ako ostatné 
zeolity, patrí medzi členy s vysokým ob-

. . 
. · / .· 
• 1 • (, 

·j 

' 

' 1'.-:..~ 
'("'(í 

. ~)-~. 

Obr. 1. Sche matická geologická 
m apka okolia lokality Šia to­
rošská Bukovinka (podľa 
Lacka et al., 1980). 1 - sedi­
m enty kvartéru, 2 - bazal t, 
3 - andezit, 4 - sedimenty 
v nútorných kotlín, 5 - sedi­
menty sp odného m iocénu 
(štrk, íl, p iesok), 6 - sedi ­
menty terciéru (glaukoni tické 
pieskovce) 
Fig. 1. Schematic geol ogical 
map of the Šiatorošská Buko­
vinka locality (accordin g to 
Lacko et al. 1980). 1 - Quar­
ternary sediment, 2 - basa lt , 
3 - andesite, 4 - sedi men t 
of intetrnal basins, 5 - gra ­
ve], clay and san d, Lowe r 
Miocene, 6 gl a u conitic 
sandstone, Cenozoic 
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Tab. 1 

Vzorka XO-X °ío 0,X °Io O 0X-0 X , % , 0,00X- 0,0X °Io Probl. 

skolec it Si, Al, Ca Na, M g, Fe B , P, A g, P b 
Mn, Cu, Ga 

Ba, Sr, Cr 
Be, W, Co 
Zn 

stil bit 

cha bazit 

Si , Al, Ca Mg 
Na 

Si, Al, Ca Na 

Mn, Fe 

Sr 

B , P,Ag, Pb 
Sr, Cu, Ga 

Fe, Ba, Ag, P 
Mn, Bi, Ga 
Cu, Pb 

Ba, Zn, Co 
Cr, W 

Cr , V , W 
zn 

heulandit Si, Al, Ca 
Na 

Mg, K, S r Ba, Bi, A g, P 
Fe, Cu, Mn, B 
Ga, Pb 

Cr, V, Zn 

sahom vápnika a iba s minimálnym obsa­
hom iných dvojmocných a jednomocných 

katión ov (Na , K, Sr, Ba, Mg, Mn). Che­

mick á analýza (tab. 2) potvrdila, že ide 
o veľmi čistý skolecit s minimálnym obsa­
hom Na20 (0,13 %). K ryštJalochemický 

vzor ec vypočítaný na základe 80 atómov 
kyslíka pre b ezvodú elementárnu bunku 

je : 

(Nao, 13Ko,02)0·1s(Cas-92Mgo-onSro,02Mno,02)9•02 . 

. (Al15,73Feo•o3Si23•G3)0so. 23,36 H20 

K rivky termickéh o r ozkladu skolecitu 

zo Š ia toroša sú na ob r . 2. Na DTA krivke 

sú štyr i endotermné m aximá pri teplote 
245, 275, 435 a 460 °C. Na TG krivke, •kto­

rej h odnotenie je v tab. 3, je zr ejmá vý­

r azná trojstupňová dehydratácia minerá­
lu. P r iebeh dehydratačných kriviek veľmi 

dobre zodpovedá krivkám skolecitu 
z islandsk ý ch lokalít (Reeuwijk, 1972; Do­

ná th, 1974 ; Bauer - Málková, 1959). Prie­
beh kr iviek dehy dr atácie je pr e skolecit 
ch ar ak teristický a dá sa použiť ako spo­

ľahlivé kr itérium na jeho odlíšenie od me-

Am OTA 
[%] 

5 

10 

2L. 5 

200 

435 

L. 00 600 

Obr. 2. DTA a TB krivka skolecitu 

800 

Fíg. 2. DTA and T GA curve of scolecite 

1000 
T[°C J 

soli tu a natrolitu (Reeuwijk, 1972 ; Donát h , 
1974; Rychlý a Ulrych, 1980). 

Práškové difrakčné údaje sk olecitu 
(tab. 4) sú v dobrej zhode s ú dajmi zo 
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Chemické analýzy zeolitov 
Chemical analy t ical dat a of zeolit es 

Tab. 2 

Skoleeit Laumontit S tilbi t Epistilb it Heula nd it Chabazit 

Si02 45,05 51,60 54,52 55,63 .57,93 47,52 
Al20 3 25,45 22 ,45 1 8,08 18,57 17,08 20,38 
l<'e20 3 0,08 0,15 0,11 s tp. stp. stp. 
CaO 15,86 12,12 9,09 9,13 7,50 10,21 
BaO stp. 0,02 0,02 0,05 s tp. 0,11 
StO 0,06 0,03 0,04 0,09 , 0,08 0,39 
MnO 0,05 nestan. 0,02 nestan. nestan. nesta n . 
MgO 0,08 0,03 0,03 0,04 0,29 0,03 
Na20 o, u 0,20 0,41 0,65 1,45 0,27 
K 20 0,03 0,06 0,11 0,1 6 0,05 0,18 
H20 13,35 13,07 18,12 15,46 15,80 2 1,10 

S polu 100,14 99,73 100,55 99,78 100,23 100,19 

Si/ Al 1,50 1,95 2,56 2,54 2,88 1,98 
Si/ (Si +Al + Fe) 0,60 0,66 0,72 0,72 0,72 0,66 

Hodnotenie T G krivie k zeolitov 
Evaluation of TGA curves of zeolítes 

Ta b. 3 

Návažok Stupeň 
úbytok h motnosti e.m 

Vzorka (mg) dehyd. m gJ % (mol) H20) 

1. 0,375 4,61 8,00 
skolecit 8,152 2. 0,47,5 5,83 10,40 

3. 0,25 0 3,07 5,60 
Ľ 1,100 13,51 24,00 

1. 0,625 7,66 11,68 

h euland it 8,156 2. 0,325 3,98 6,08 
3. 0,362 4,44 6,76 
Ľ 1,31 2 16,08 24,52 

1. 0,225 2,83 4,44 

stilbit 7,952 2. 0,387 4,87 7,60 
3. 0,862 10,84 16,96 
Ľ 1,474 18,54 29,00 

1. 0,157 4,11 4,17 

e pistilbit ·3,818 2. 0,205 5,37 5,43 
3. 0,228 5,97 6,06 
Ľ 0,590 15,45 18,66 

chabazit 8,050 1,738 21,59 l i,35 
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Práškové difrakčné údaje skolecitu 
Power diffraction data of scolecite 

Tab. 4 

I dmÓ" dpoc h k l d mor dpoc hkL 

100 6,615 6,616 120 { 2,312 171 
15 5,889 5,861 111 3 2,313 2,311 400 
27 4,757 4,736 040 2,311 142 
22 4,624 4,622 200 4 2,292 { 2,294 180 
27 4,400 4,379 211 2,290 431 
23 4,214 4,215 140 2 2,269 2,266 162 
10 4,151 4,154 220 2 2,245 2,245 420 

5 3,631 3,638 131 28 2,204 { 2,205 262 
7 3,607 3,608 240 2,205 360 
4 3,225 3,221 051 3 2,140 { 2,144 213 
2 3,188 3,185 311 2,139 113 
3 3,157 3,155 211 2 2,107 2,107 280 
4 3,084 3,081 202 4 2,074 { 2,077 440 
7 2,982 2,988 160 2,074 371 

14 2,930 { 2,930 222 4 1,992 { 1,992 191 
2,930 320 1,990 091 

20 2,880 2,876 331 6 1,956 { 1,955 511 
14 2,857 2,854 231 1,954 333 
10 2,579 2,575 322 3 1,901 1,902 191 

2 2,476 2,475 071 9 1,86 { 1,866 431 
3 2,442 2,437 411 1,865 460 
4 2,371 2,369 080 

Práškové difrakčné záznamy vyhotovené na prístroji Geiger Flex fy Rigaku-Denki, 
žia ren ie Cukcx, Ni filter, 0,5°/m in., vnútorný štandard Si . [dm = 10 - 10m) 
Condition s: Geiger Flex device of the Rigaku-Denki Co., CuKcx r adiation, Ni- fil t er , 
0.5° . m in -1, Si internal standa r d 

skolecitu z Thailandu (Smith - Walls, 
1971) aj skolecitu z Teigahornu (Rychlý, 
ústna informácia). Dáta publikované 
o skolecite z Japonska (Harada - Nakao, 
1968), uvedené aj v S elected powder 
diffraction pattern for Minerals (Phila­
delphia, 1974), sú v niektorých častiach 

dosť odlišné. Predovšetkým sa neuvádza 
silná difrakčná líni,a 4, 72 . 10 - iO m , a n a­
opak ako n ajsilnejšia sa registruje línia 
4,44 . 10- 10 m , ktorá sa v údaj och o island­
ských skolecitoch ani zo Siatoroša neob­
j1avuje. Vypočŕtaná hustota n a základe 
chemického vzorca a mriežkových para­
metrov je 2,23 g/cm3 a dobr e zodpovedá 
m eranej hodnote (2,21 g/cm3). 

Infračervené spektrum skolecitu je na 

obr. 3, priradenie absorpčných pásov jed­
notlivým typom vibrácií je v tab. 5. Aj 
infračervené spektrum skolecitu je na roz­
diel od väčšiny ď:alších minerálov char ak­
teristické. Rozštiepenie absorpčného pásu 
valenčnej vibrácie OH skupín (oblasť 

3600-3400 cm - 1) svedčí o rozlične silných 
väzbách kryštálovej vody v štruktúre mi­
nerálu, čo zodpovedá a j postupnej de­
hydratácii potvrdenej termickou an alýzou . 
Zreteľne rozštiepené sú aj absorpčné pásy 
vnútorných vibrácií tetraédrov T04 (ob­
lasť okolo 2000 cm - 1), čo zodpovedá níz­
kemu pomeru Si/AL Vyšší obsah hliník a 
spôsobuj e väčšiu deformáciu tetr aédrov 
T04 a okrem rozštiepení absorpčných pá­
sov nastáva aj posun frekvencií týchto 
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Pr i radenie absorpčných pásov v infračervených spektr ách zeo litov 
zo Siatorošskej B u k oviny 

Explana tion of absorption belts in infrared spectra of zeolites f r om 
Siatorošská Bukovinka 

Tab. 5 

Typ vibrácie Skolecit Laumontit Heulandit Stilbi t Epistilbi t Chabazi t 

valenčná asymetrická 
a symetrická vibrácia 
OH 

3600-3420 s 3460 s 
R 

3440 s 3450 s 3500 s 3430 

deformačná 
vibrácia H-0-H 

1665 st 
R 

1650 st 

·165.5 s t 1635 st 1645 st 1640 st 1645 st 

vibrácia H-0-H 695 vsi 
625 vsl 

560 sl 
525 vsl 

600 sl 
520 st 

555 st 570 sl 515 sl 

asymetrická a symetric­
ká interná vibrácia 

1020-930 st 1030 st . 1030 s 1020 s 1035 s 1020 s 
R R 

(Al , Si)-0 720 sl 960 st 
765 st 720 vsl 71 0 sl 680 vsl 710 vsi 

deformačná vobrácia 
0-(Al, Si)-0 

430 st 430 st 465 st 440 st 450 st 460 st 

externá vibrácia 
(Al, Si)O, 

1100 sl 1130 sl 1150 sl 1130 sl 1180 sl 1120 sl 
630 st 

externá deform~čná 
vibrácia (Al, Si)04 

365 vsi 370 vsl 

s - silný, st - stredný, sl - slabý, vsi - veľmi slabý, R - rozštep 

vibráci í k nižším hodnotám (Milkey, 1960) . 
Tento fakt bol zaregist rovaný aj pri sko­
lecite zo Šíatoroša, kde sú frekvencie uve­
den ých v ib rácií nižšie ako pri ostat ných 
zeoUtoch (pozri tab. 5) . 

Heulandit 

N a sk úmanej lokalit e je najmenej za­
stúpený m zeolitom. Tvorí jednotlivé kryš­
t álik y maximálne veľké 1 cm, ktoré zvy­
čajne narastajú na drúzy epístilbítu. Kryš­
tály sú hrubotabuľkovíté podľa (010), 
s dokonalou štiepateľnosťou podľa (010) a 

s výrazným perleťovým leskom na štiep­
nych plochách. Z ďalších t varov sa spo­
zor ovali ploc h y (001), (-201) a (201). K ryš­
tály sú m odr asté ,až t akmer číre . 

Chemická a n alýza h eulanditu j e v tab. 2. 
Zaujímavý je pomerne n ízky obsah Si0 2, 

a t ým aj n ízky pom er Si/ Al - 2, 88. F . A. 
Mumpton (1960) uvádza pre heula n di ty 
pomer Si/ Al 2,75 ,až 3,25 (pre clin optilo­
lity 4,25 1až 5,25) . Š iatorošský heulandit 
sa chemickým zložením a mriežk ovými 
parametrami blíži h eulanditu z Ca pe Blo­
midon u (Coombs, et a l., 1959) a ~ Fc1er­
ských ostrov ov (Alietti, 1972) . Kryštalo-
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chem ický vzor ec vypočítaný na zákbd,2 
72 kyslík ov pre bezvodovú elementárnu 
b unku je 

(N a,139Ko-03}i,r,2 (Ca3'70Mgo,20S ro,02h-92 . 
. (Al9,27Si20,72)O21 . 24,29 H2O 

P r áškové difrakčné údaje heulanditu sú 
v tab . 6 a sú vo veľmi dobrej zh ode 
s údajmi heulanditu, ktoré uvádza J . R. 
Boles (1972). Mriežkové parametre sú pr e 
a= 17,729(12).10 - 10m, b = 17,799(10) . 
. 10- 10 m , c 7,419(7). 10- 10 m, (3 
= 115,98(9)°. Vyššie hodnoty mriežkových 
par ametrov a a c zodpovedajú podľa J. R. 
Bolesa (1972) vysokému obsahu divalent­
ných katiónov , v našom prípade vysokému 
obsahu vápnika. 

DTA a TG krivky heulanditu sú n a 
obr. 4. Z TG krivky je zrejmé, že hydra­
t ácia prebieha v troc'.1 stupňoch a končí 

sa pr i teplote okolo 800 °C. Dve výrazné 
m aximá pri teplote 180 a 290 °C sú v sú­
lade s údajmi v literatúre (Bauer, 1963; 
Kiozumi, 1953; Merkle a Slaughter, 1968). 

Podľa uvedených autorov sa na DTA kriv­
k e heulan ditu objavujú dve endotermné 
maximá pri teplote okolo 190 a 300 °C. 

Zmeraná hustot a heulanditu je 2,23 g/cm3 

a dobre zodpovedá vypočítanej h odnot e 
(2,215 g/cm3) . Indexy lomu Cl = 1,498 a 
r = 1,502 zodpovedaj ú vysok ému obsahu 
CaO a nízk emu pomeru Si/Al (Boles, 
1972). Infračervené spektrum heulanditu 
je na obr . 3. Hladké pásy valenčnej vibrá­
cie TOr. t et r aédrov v oblasti 1000 cm - 1 

zodpovedajú vyššiemu pomeru Si/Al, ak o 
je t o pri skolecite a laumontite . 

Stilbit 

Patrí medzi najmladšie a nie veľmi roz­
šírené zeol ity. Zvyčajne tvorí snopčeko­

vité agregáty mierne sprehýbaných stlp­
čekovitých k ryštálov zarastajúcich do bo­
h artých drúz laumontitu. Zriedkavejšie ~a 
na puklinách objav ujú do dutín vyvinuté 
polguľovité útvary r adiálne zoskupených 
tabuľkovitých kryštálov. Iba zriedk a tvor í 

Práškové difrakčné ú daje heulanditu 
Powder diffract ion data of heulan dite 

Tab. 6 

I dmer dpoc hkl I dmer dpoc h k l 

100 8,910 8,898 020 3 2, 726 2,728 532 
5 7,92 5 7,970 200 1 2,532 2,529 152 
2 ,6 ,646 6,669 001 2 2,431 { 2,437 261 
2 5,91 4 5 ,937 220 2,433 441 
2 5,258 5,246 311 2 r. ,349 2,349 223 
3 ~5,090 5,091 310 1 ,2 ,1 22 2,1 26 730 
7 4,637 4,633 131 2 2,020 2,015 75 2 
2 '1 ,340 4,365 401 2 il,9 62 { 1,965 841 

14 3,961 3,959 421 1,959 572 
3 3,732 3,720 241 1 1,823 1,819 840 
7 3,447 3,423 222 4 ·1,776 1 ,773 .'243 
3 3,398 3,393 311 2 1,72 0 { 1,72 1 2. 10.1 
9 :3,208 3,169 422 1,719 0. 10. l 

45 3,140 3,138 510 10 1,638 { 1,639 554 
13 2,964 2,95 7 350 1,639 024 

4 2,794 { 2,808 530 
2,80~ 621 

Metóda d t to ako v ta b. 4 



164 M i-neralia slov., 16, 1984 

T 
(1/. ) 

Obr. 3. Infračervené spektrá 
3 zeolitov zo Šiatorošskej Buko­

vinky. 1 - skolecit, 2 - lau-
4 montit, 3 - epistilbit, 4 -
5 stilbit, 5 - heulandit , 6 -

chabazit 
Fig. 3. Intrared spectra of zeo­
lites fro m šiatorošská Buko­
vina. 1 - scolecite, 2 - lau­
montite, 3 - epistilbite, 4 

6 stilbite, 5 - heulandite, 6 -
chabasite 

4 000 3500 3000 2500 1600 1600 1400 1200 1000 800 600 400 200 

stilbit monominerálnu výplň tenkých puk­
lín. Stilbit je snehobiely a jeho snopče­

kovité agregáty zarastené v laumontite sú 
hnedasté. 

Chemická analýza (tab. 2) znovu pre­
ukázala vysoký obsah CaO a iba m alý 
obsah ostatných dvojmocných a jedno­
mocných výmenných katiónov , najmä Na. 
Kryštalochemický vzorec vypočítaný n a 
základe 72 atómov kyslíka pre bezvodú 
elementárnu bunku je 

(N ao,3sK0•0i )o,4s(Ca4,54Mgo,02Sro,01Mno,01)4'7o . 
(Al10,13Feo,04Si25,92)0n . 28,74 H20. 

Práškové difrakčné údaje stilbi tu (t ab. 
7) sú v súlade s údajmi v literatúre (napr. 
Černý ~ Povondr a 1966). Mriežkové pa­
r ametre sú: a = 13,650(5) . 10 - 10 m, b = 

18,176(15) . 1010m, C 11,319(2) . 
. J o- w m , (3 = 129,567/ 0

• Mriežk ové para-

- 1} (cm·' ) 

Am OTA 
[%] 

4 

8 

12 

16 

TG 

290 

200 400 600 800 1000 
H °C ] 

Obr. 4. DTA a TG krivky heulanditu . 
F íg. 4. DTA and TGA curve of heulandite 
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Práškové difrakčné údaje stilbitu 
Powder diffract i on data oj stil bite 

I dmer dpoc hkl 

100 9,234 9,09G 020 
2 5,455 5,460 221 
3 5,299 5,267 200 
8 4,651 :4,702 222 
3 4,556 4,548 040 
4 4,281 ,4,243 012 
2 4,1 54 4,175 140 

41 4,052 4,049 132 
3 3,786 3,785 241 
"! 3,748 3,751 203 
4 3,474 3,468 223 
5 3,398 ~,413 402 
G 3,186 3,196 422 

28 3,027 3,032 060 
3 2,871 { 2,873 

2,864 
013 
06 1 

Metóda dtto ako v tab. 4 

metre sú v r elácii so stilbitom z iných 
lokalít (Slaughter, 1970 ; Černý - Po­
vondra, 1966). 

Na TG krivke (obr. 5) možno pozo-

t,. m OTA 
[ %] 

4 

8 

12 

16 

20 

TG 165 

200 400 600 

Obr. 5. DTA a TG krivky stilbitu 

800 

F íg. 5. DTA and TGA curve of s tilbite 

1000 
T[°C] 

I 

8 

1 
2 
2 
2 
,2 
,2 

6 
2 

2 
2 

d m„r 

2,775 

2,716 
2,559 
2,483 
2,350 
2,095 
1,894 

1,822 
1,807 

1,778 
1,726 

{ 

{ 

{ 

{ 

Tab. 7 

dpoc h k l 

2,779 340 
2,771 023 
2,719 ,204 
2,564 334 
2,478 533 
2,351 444 
2,09;{ i510 
1,895 192 
1,892 482 
1,819 ,0. 10.0 
1,807 ,574 
1,804 316 
1,777 173 
1,729 265 
1,730 192 

Conditions as in tab. 4 

rovať t ri nevýrazne odlišné stupn e de­
hydratácie (pozri tab. 3) s celkovým hmot­
nostným úbytkom 18,54 %. Na DTA kriv­
ke sa obj avujú dve endotermné m aximá 
pri teplote 165 a 225 °C. Charakter kri­
v iek zodpovedá publikovaným údajom 
o stilbitoch z rozličných svetových lokalít 
(Breck, 197 4; Kiozumi, 1953; Černý a P o­
vondra, 1966) . 

Zmeran á hustota stilbitu je 2,17 g/cm3 

a je v dobrej zhode s vypočítanou husto­
tou - 2,20 g/cm3• Infračervené spek trum 
stibitu (obr. 3) je blízke spektru heulan­
ditu. Trocha nižšie hodnoty interných a 
externých vibrácií t etraédrov T01, korelujú 
s n ižším pom erom Si/Al v stilbite (2,56) 
v porovnaní s t outo hodnotou h eulanditu 
(2,88). 

Epistilbit 

Na skúmanej lok alite patrí medzi naj­
rozšírenejšie zeolity. Vzorky epist ilbitu 
veľkosťou kryštálov a kryštálových drúz 
tohto málo rozšíreného zeolirtu v · česko-
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slovensku prevysu.1 u vzorky z lokality 
v Slanských vrchoch. Epistilb it tvorí bo­
haté drúzy čírych a lebo žltkastých k ryš­
t álov skleného lesku veľkých až 1 cm. 
Kryštály sú tabuľkovitého alebo prizma­
tické a vždy zdvoj čatnené podľ a (100). Na 
kryštáloch sa spozorovali iba štyri jedno­
duché t vary: (110), (01 0) , (001) a (-112) 
(obr. 6). Epist ilbit narastá v puklinách an­
dezitu na horninu alebo na t:abuľky apo­
fylit u. Je najstarším zeolitom a spolu s apo­
fylitom patrí m edzi najstaršie m inerály 
opisovanej pos tmagmatickej m inerálnej 
,asociácie. 

Epistilbit patrí medzi zeolity s pom erne 
stálym chem ickým zložením a pomerom 
Si/Al (Galli - Rinaldi, 1974) . Ani zlože­
nie epistilbitu zo Šiatorošskej Bukov inky 
nevybočuj e z t ohto r ám ca. Kryštaloche­
mický vzor ec vypočítaný na základe 
48 at ómov kyslíka pre b ezvodú elementár-
n u bunku je 

1 
1 
1 
1 

m 

(N ao,39Ko,0G)o,45 (Ca3•04Mgo,02S ro,02B ao•ot)3•0n . 
. (AlG,79Si1,•02)04s . 16,00 H20 . 

Práškové difrakčné údaje epistilbitu 
(tab. 8) sa dobr e zhodujú s údajmi Perota 
(karta 19-213 v Selected pow der diffrac­
tion pattern for Minerals, Philadephia, 
197 4). Mriežkové parametre sú : a 

9,068 (9) . lo- 10 m, b 17,729(12) . 
. 10- 10 m, c = 10,229(10) . 10 - 10 m, ~ = 

= 124,5 6(6)°. Meraná h ustota epistilbitu 
(2,26 g/cm3) je blízka vypočítanej hustote 
(2,28 g/cm3) . In dexy lomu sú : a = 1,504, 
~ = 1,511-1,513, r = 1,51 3. 

Krivky termického rozkladu epistilbitu 
zo Š iat orošskej Bukovinky sú na obr. 7. 
Na DTA krivke sú tri výrazné endoefekty 
s maximami pri 245, 295 a 350 °C. Tieto 
h odnoty sú v súlade s údajm i E. Galliho 
a R. Rinaldiho (1974). Na rozdiel od kri­
viek, ktoré t íto au tori publikovali, sa na 
DTA k r ivke zo Šiatorošskej Bukovinky 
n ijaký teplotn ý endoefekt pri 125 °C neob­
javuj e, čo p odopiera názor D. W. Brecka 
(1974) o termickej stabilite epistilbitu do 
teploty 250 °C. P olohy a ch arak ter endo­
termných max ím (okrem neprítomnosti 
endoefektu p ri 125 °C) šiatorského epis­
t ilbitu sú veľmi blízke priebehu DTA kri­
viek epistilbitu z J aponska, ktorý má aj 
veľmi blízke chemické zloženie (Galli -
Pina ldi, 1974) . Infračerv ené spek trá epistil­
bitu sú blízke spek trám chabazitu a stil-1 

1 
1 
1 
1 
1 ....... , 

b bitu. V porovnaní so spektrami ostatných 
zeoli tov je zrejmá vyššia h odn ota exter­
nej vibrácie T0 4 tetraédrov (1180 cm - 1). 

.... ' 
' ).-

Obr. _6. Kryštál epistilbitu zo šiatorošskej 
Bukovinky. Dvoj ča podľa (100). P lochy m -
(110), b - (010}, c - (001) a o - (- 112) 
F ig. 6. Epistilbite crys ta l from š iatorošská 
Bukovinka. Tw in alon g (100) plane, faces m 
- (110), b - (010), c - (001) and o - (112) 

Laumontit 

Na lok alite je najrozšír enejším zeolitom. 
Tvorí bohatú výplň dutín a hojné drúzy 
bielych kryštálov. Kryštály sú pod vply­
vom čiastočnej dehydratácie zakalené. 
Prizmatické k ryštály sú ukončené plochou 
(110) a (201). Kryštály sú výnimočne <;ilhé aj 
3 cm. Bohaté drúzy sú vzhľadom. na čias-
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Práškové difrakčné údaje episti! bi tu 
Powder diffraction data of episti!bite 

I dmer dpoc 

100 8,839 8,883 020 
26 6,836 6,876 110 
33 4,911 4,912 112 
5 4,64 1 4,632 130 
3 4,487 4,479 201 

10 4,443 4,43 1 040 
3 4,226 4,224 202 
7 4,004 3,997 221 

19 3,903 3,921 041 
38 3,859 3,866 732 
14 3,801 3,803 022 

6 3,732 3,730 200 
80 3,442 3,438 220 

8 3,316 3,325 203 
18 3,256 3,253 112 
73 3,204 3,202 150 

7 3,055 3,058 242 
11 2,956 2,954 060 

Metóda dtto ako v tab . 4 

točnú dehydratáciu (premenu na leonhar­
dit) veľmi rozpadavé. 

Chemická analýza laumontitu (tab. 2) 
potvrdila nižší obsah vody oproti ideál­
nemu zloženiu. Obsah ostatných prvkov je 
blízky teoretickému zloženiu bezvodej 
časti Ca4AlsSirn048. Kryštalochemický vzo­
rec na základe chemickej analýzy (prepo­
čet na 48 atómov kyslíka pre bezvodú ele­
mentárnu bunku) je 

(N ao,12Ko,02)0,14(Ca3,gsSro,01Mgo,01 )4,oo . 
. (Al8'12Feo,03SiJs"86)04s . H20 . 

Práškové difrakčné údaje šiatorošského 
laumontitu (tab. 9) korešpondujú s údajmi 
o laumontite z P ensylvánie (Lapham, 
1963). Mriežkové parametre sú: a 
= 14,705. 10 - 10 m, b = 13,041(6) . 10- 10 m , 
C = 7,523(8) . lO - lO m, (3 = 112,03(6)°. 
Merná hustota laumontitu je 2,26 g/cm3 a 
jej vypočítaná hustota 2,286 g/cm3• 

V infračervenom spektre (obr. 3) možno 
podobne ako pri skoleci te, ale v menšej 

T ab. 8 

I d mer dpoc hkl 

47 2,908 2,913 152 
21 2,857 2,854 240 

6 2,782 2,787 061 
17 2,680 2,676 023 
10 2,5 50 2,556 204 
4 2,453 2,463 310 

15 2,421 2,426 171 
3 2,318 2,316 260 
a 2,2 10 2,208 263 
3 2,1 79 2,180 423 
2 2,046 2,055 424 
9 1,999 1,999 354 
8 1,963 1,962 282 
7 1,938 1,937 172 

16 1,863 1,865 400 
6 1,840 1,825 420 

33 1,776 1,777 514 

Conditions as in tab. 4 

miere pozorovať rozštiepenie absorpčných 

pásov lJ3 T04 v oblasti okolo 1000 cm - 1, čo 

zodpovedá n ízkemu pomeru Si/Al - 1,95 
(Milkey, 1960). 

Chabazit 

Chabazit je pravdepodobne najmladším 
a nie veľmi r ozšíreným zeolitom opisova­
nej asociácie. Zvyčajne tvorí iba samo­
statné kryšt ály narastajúce na drúzach 
epistilbitu, zriedkavejšie aj n a steblovi­
tých agregátoch skolecitu . Iba veľmi zried­
kavo sú kryštály chabazitu väčšie ako 
1 cm, spmvidla okolo 3-4 mm. Drobn é 
kryštály sú číre a so skleným leskom, 
veľké kryštály sú mierne zakalené. Kryš­
tály maj ú klencovitý tvar. F akolitové zras­
ty sa n a lokali te nezistili. 

Chemická analýza (tab. 2) uk ázala, že 
ide o vysoko vápenatý člen iba s malým 
obsahom ostatných výmenných k atiónov. 
Obsah BaO - 0,11 _ % a Sr - 0,3g ·% je 
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t u z opísaných zeolitov najvyšší. Kryštalo­
chemický vzorec vypočítaný na základe 
24 atómov kyslíka pre bezvodú elementár ­
n u bunku je 

(N ao-oaKo,04)0,u(Cat,34Sro,o,Bao,01 Mgo,01)1,90 . 
. (A l1,,04Si7,9g)024. 11,84 H20. 

Práškové difrakčné údaje chabazitu (tab. 
10) sú v zhode s údajmi A. J. Guda -
R. A. Sheparda (1966) a E. Passagliu (1970). 
Mriežkové parametre hexagonálnej bunky 
sú : a = 13,758(4). 10- 10 m, c = 14,968(6). 
. 10 - 10 m. 

Priebeh dehydratácie šiatorošského cha­
b azitu veľmi dobre zodpovedá dehydratá­
cii Ca chabazitu, ako ho opísal E. Passaglia 
(1970), E. Peczi - Donáth (1965) (chabazit 
s nízkym obsahom Sr, Na a K). Na 
DTA krivke (obr. 8) je jeden výrazný 
endoefekt pri 170 °C a exoefekt pri 840 °C 
zodpovedajúci kryštalizácii anhydritu. Me­
r aná hustota chabazitu zo Šiatorošskej Bu­
kovinky je 2,08 g/cm3 a je veľmi blízka 
vypočítanej hodnote (2,06 g/cm3). 

V infračervenom spektre ch:abazitu 
(obr . 3) sa objavujú všetky charakteris-

tické absorpčné pásy tektosilikátov s kryš­
tálovanou vodou. Na rozdiel od sp ek tier 
ostainých zeolitov sa objavuj e absorpčný 

pás pri 630 cm - 1 - externá vibr ácia T0 4 

(Breck, 1974). 

Am 
[½J OTA 

295 
TG 

5 

10 

15 

200 400 600 800 
T ['Cl 

Obr. 7. DTA a TG k rivky epistilbitu 
Fig. 7. DTA an d TGA curve of epistilbi te 

Práškové difrakčné ú daje l aumont i t u 
Powder diff ract i on data of laum ontite 

Tab. 9 

I drrrnr d poc h kl I dmeir dpoc hkl 

100 9,439 9,430 110 24 3,504 3,491 002 
62 6,815 6,816 200 5 3,399 { 3,408 400 
4 6,161 { 6,169 201 ,3,399 l31 

fi,157 011 4 3,354 3,351 312 
2 5,907 5,888 120 24 3,267 3,264 040 
8 5,02'/ 5,022 111 15 3,189 { 3,193 331 

15 4,709 4,715 220 3,187 311 
11 4,478 4,484 221 28 3,140 3,143 330 
3 4,301 4,292 310 20 3,026 { 3,021 420 

52 4,142 { 4,146 130 3,028 112 
4,159 201 3 2,944 2,944 240 

13 3,652 3,649 401 12 2,870 2,869 511 

Metóda d ttr> a ko v t a b. 4 Conditions as in tab. 4 
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Práškové difrakčné údaje chabazitu 
Powder diffracti on data of chabasite 

I dm~r dpoc hkl 

100 .9,346 9,325 101 
35 6,890 6,881 llO 
13 6,339 6,339 102 
31 5,542 5,537 201 
10 4,657 4,662 202 
95 4,308 4,314 211 
3 4,037 0,040 113 

28 3,860 3,860 212 
40 3,562 3,571 104 
31 3,440 3,440 220 
11 3,225 3,228 311 
68 ,3,166 3,170 204 
88 2 ,921 2,922 401 
45 2,875 2,879 214 
13 2,831 2,833 223 

Metóda dtto ako v tab. 4 

6 rn OTA 
[%] 

170 

TG 

4 

8 

12 

16 

20 

Tab. 10 

I dmer dpoc hkl 

8 2,766 2,768 402 
8 2,670 2,676 205 

14 2,603 2,601 410 
3 2,571 2,568 322 

20 2,493 2,494 215 
5 2,304 2,306 413 
2 2,1 26 2,113 306 
2 2,109 2,105 107 

15 2,083 2,084 333 
7 1,858 1,865 505 

32 1,799 1,796 317 
3 1,768 1,766 612 
9 1,721 1,720 440 
8 1,691 1,692 701 
5 1,663 1,664 009 

Conditions as in tab. 4 

fylit patrí spolu s epistilbitom medzi naj­
staršie minerály postmagmatickej asociá­
cie. Tvorí snehobiele ,až žltkasté lupeňovité 
kryštály podľa (001). Lupene dosahujú veľ­
kosť niekoľkých cm 2• Apofylit určil a rtg 
analýza (t ab. 11). Kalcit sa n a lokalite ob ­
javuje iba sporadicky. Zvyčaj ne tvor í drob­
né klencové kryštály podobné chabazitu , 
od ktorého sa odlišujú dokonalou štiepa­
teľnosťou a žltkastým odtieňom. V po­
vrchových častiach andezitového telesa sa 
na puklinách horniny objavujú bradavk a­
vité a hroznovité agregáty r ecentného kal­
citu (sintre). 

200 400 600 800 1000 Záver 
I[OCJ 

Obr. 8. DTA a TG krivky chabazitu 
Fig. 8. DTA and TGA curve of chabasite 

Sprievodné minerály 

V zeolitovej m ineralizácii sa ako sprie­
' vodný minerál zistil kalcit a apofylit. A po-

Postmagmatickú zeolitovú miner alizáciu 
lokality Šiat orošská Bukovinka reprezen­
tujú iba v ápenaté zeolity. Príznačný pre 
ne je vysok ý obsah CaO a n ízky obsah 
jednomocných vým enných prvkov, pr edo­
všetkým sodíka. Najvyšší obsah Na20 
(1,45 % sa zistil v heulanditoch. Obsah 
stroncia a b ária je v zeolitoch opisovanej 
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Práškové difrakčné ú d aje apof yli t u 
Powder diffract ion data of apophyllite 

vzorka ASTM 19-944 

Im dm It dt 

23 7,83 14 7,84 
24 4,52 20 4,54 

100 3,93 100 3,95 
19 3,57 18 3,58 

8 3,35 16 3,35 
6 3,17 8 3,17 

79 2,973 90 2,982 
3 2,807 4 2,815 

Metóda dtto ako v tab. 4 

paragenézy zreteľne nižší ako v zeolitoch , 
najmä chabazitu a stilbitu z Českého stre­
dohoria a moravských vulkanitov v oblasti 
Uherského Brodu. 

Pre lokalitu je charakteristické bohaté 
zastúpenie v Československu iba málo roz­
šíreného epistilbitu, ktorý je zreteľne naj­
starším zeolitom sledovanej oblasti. Vznik 
zeolitov na lokalite bol spätý s postmag­
matickými procesmi, pri ktorých sa pô­
sobením postmagmatických hydrotermál­
nych roztokov rozpúšťali primárne mine­
rály, predovšetkým živce. Po ochladení 
roztokov v povrchových častiach vulkanic-
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Postmagmatic zeolite mineralization in the Cerová vrchovina 
area (SE Slovakia) 

R UDOLF ĎUĎA - ZDENEK MRÁ ZEK - MARIÁ N KOŠUTH 

A variegated zeolite assemblage in asso­
c ia tion with calcite and apophyllite has beeen 
asce r tained recently in th e andesite quarry 
near šiatorošská Bukovinka settlement in 
t h e Cerová vrchovina area. Well crystallized 
zeoli tes occur as fissure and vesicle filling 
in t he country rock. Single mineral species 
ha ve been identified using X-ray, DTA and 
TGA methods, chemical and spectral analy­
tical data complemented by infrared spec­
troscopy. Scolecite, heulandite, stilbite, epis­
ti lb ite, laumontite and chabasite have been 
identified. Scolecite is one of oldest zeolites 
in the assemblage creating radiated aggrega­
tes of u p to 5 cm large crystals. Chemical 
analysis of scolecite (tab. 2) points t o low-Na 
scolecite variety. Heulandite occurs in thick 
tabular crystals, clear transparent t o slightly 

b lueish. The s ilica content of heulandi te is 
low and th e CaO content h igher. Lat t ice 
parameters are in accorda nce with data by 
B oles (1972) for heulandi te wi th higher Ca O 
content a nd this experience is proved e ven 
by higher refra cti ve indice. Stilbi te belon gs 
to the youngest zeoli tes in the loca­
li ty creating sheaf-like crystalline aggrega t es . 
Stilbite is also characterized by higher Ca O 
conte nt. One o f m ost common zeolites is 
epistilbite creatin g crystalline druses of t ran s­
parent crystals w ith v itreous luster. Only 
four simple crystal fo r m s of epistilbite h ave 
been observed (f ig. 6). The chemical com po­
sit ion and la t ti ce par'an_1_ete r s -are in accor­
dance with data by Gall i - Rinaldi (1974) . 
T he most comm.on zeolite on the l ocality is 
laum on t ite creating r ich f issure and vesicle 
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f illings. It is snowy-white and partly milky 
d ue to partia] dehydratat ion. Single crystals 
of laumontite have prismatic habits. The 
lower water content is proved by chemical 
a nalysis (t ab . 2). 

Less frequent and youngest zeolite in a sso­
ciation is ch abasi te. Chemical a nalysis re­
vealed th a t it is a highly calcareous varie ty 
revealed also by its dehydratation curve . 

ZO ZIVO T A S PO LOČ N OST I 

E d u a r d P 1 š k o : Spoľahlivosť analytic­
kých výsledkov získaných rozličnými analy­
tickými metódami (Brati slava 23. 6. 1983) 

úvod referátu obsahoval prehľad para­
m etrov hodnot iacich výkonnosť rozmanitých 
a nalytických m etód, a to z hľadiska základ­
n ých aj ekonomických parametrov. V cent re 
pozornosti bola správnosť analytických 
výsledkov získaných najbežnej šími postu p­
m i pouz1vaným1 v analytickej geochém ii. 
Zá rove t'í. sa uvažovalo o m ožných vplyvoch 
pôsobiacich na chybu tohto parametra. 

N a príklade spektrochemickej analýzy st o-

pových prvkov v granitoidných horninách sa 
skúmal vplyv prípravy kalibračných štandar­
dov, pracovníka a experimentálneho zariade­
n ia na správnos ť výsl edku. Zistilo sa, že pri 
m edzilaboratórnom porovnávaní výsledkov 
najväčšie odchýlky spôsobuje ľudský fak to r, 
k ým v plyvy vychodiace z r ozdielov v prí­
p rave kalibračných štandardov sú menšieho 
významu a vplyv experimentá lneho zariade­
n ia sa prakticky neprejavuje. V súvislosti 
s možnosťou porovnávať výsledky získa né na 

The zeolite mineralization on the locality 
may be related to post-m agma tic p rocesses 
in the Cerová vrchovina area. T he w h ole 
zeolite a ssembla ge is character istic by h igh ly 
clacareous v arieties whereas t he content of 
mono- and bivalent exch angeable cations, 
m ainly of sodium, is low . 

Pr eložil I . Varga 

rozličných pracoviskách sa poukázalo na zá­
važný n edostatok mnohých geochemických 
prác, v k torých nie je dostatočne opísaná , 
resp. citovaná analytická metodika, a pret o 
nemožno hodnotiť spoľahlivos ť p rezen tova­
ných výsledkov, a tým aj hodn overnos ť zá ­
verov. 

Ďalej sa porovnali výsl ~:L<::y analýz vy bra­
n ej sady vzoriek vykonaných e m isnou optic ­
kou mik roskopiou s buden ím v elektr ickom 
oblúku a pomocou indukčne viazanej plaz­
my, atómovou absorpčnou spektroskopiou a 
s použitím fluorescencie räntgenových lúčov. 

z priemerných hodnôt, ako aj z regresne ko­
relačnej analýzy vy plýva, že nemožno robiť 

všeobecné závery t ýkaj úce sa systema tickej 
chyby jednotlivých pos tupov, p re tože tá sa 
môže od prvku k p rvku meniť. 

Záverom možno konštatovať , že zhoda vý­
sledkov roztokových metód j e le pš ia a ko pri 
postupoch využív ajúcich priamo práškovú 
v zorku, a le tie zas môžu byf v ýhodn ejšie 
z ekonomického hľadiska. P reto pri voľbe 

analytického postupu treba vychádzať z kom ­
plexného ch ápania príslušne j analytickej 
problematiky. 



Mineralia slov. 
16 ( 1984), 2, 17 3- 179 

173 

S P RAVA 

Vzácne zeminy v kyslých a bázických magmatických 
horninách - Rochovce (vrt KV-3) 

MIROSLAV IV ANOV 

Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratis lava 

( 5 tab. v texte) 

Doručené 20. 5. 1983 

Pe,!\KHe 3eMJIH B KHCJThIX H 0CH0BHLIX MarMaTH•leCKHX II0P0,!lax-Poxon~e 
(CKBalliHHa KB-3) 

A BTOP 3aHl1MaeTCll pacrrpoc:rpaHeHl1eM pe,!IKl1X 3 eMeJIL J1 C Hl1Ml1 acco-

1\HP YIOII\l1X 3JieMeHTOB B aJJL11l1HCKl1X 6 110 THT0BblX r p aHMTax J1 MX ammTaX 
J1 TaK)l(e B aMqm60JJJ11TOBblX r a 6 po-roptt6JieH,[\J1Tax. A JJLII1'1HCK1'1e 61'10Tl1-
ľ0Bhle rpaHl1Tbl rrpl1Ha):Vle)l(aT B L(eHTp aJihHblX 3 arra ,tHhlX K a prraTax K rropo­

,!\aM, B K0 T0ph!X 110BhlllleHa K0Hl\eHTPal\HH pe,!\Kl1X 3eMeJIL. Oco6oe r ette­
Tl1'-!eC1<0e IT0JIO)l(eHMe HMeIOT aMqm60JJl1TOBble r a 6pa H ropH6JieH,gHThI ľ,[\e 
non yr-raeTCll HHBep Cl1BH0 e o6orall\eHl1e pe,1(Kl1X 3eMeJIL . M x M aTepl1HCKall 
M arMa H aaeptto rrpo11cxo,gHT H3 p a3rpaHw-rem rn. 3eMHoií: KOPLI 11 ee 11JJ3ll\a. 

REE contents in acid and basic magmatic rocks of the Rochovce (KV-3) 
borehol e, Spišsk o-gemerské rudohorie Mts:, Eastern Slovakia 

The paper introduces data on the distrib ution of REE con tents a n d of 
associatin g elements in biotite granite an d a pli te of Alpine age as well 
as in a m phibole gabbro to hornblendite. Biotite granite of Alpin e age 
represents rock variety of Central West Carpathians accum ulating, in an 
increased degree, rare earth elements. To the contrary, apli te samples 
are depleted in REEs. A peculiar genetic posi t ion reveal t he amphibole 
gabbro to hornblendite varie ties where an inverse enrichment of r are 
earths has been stated. The parent m agm a of these r ocks obviously 
generated along the boundary of the crust and upper mantle. 

V rámci h odnotenia v r tu KV- 3 pri Ro­
chovciach (západná časť Spišsko-gemer­
ského r udoh oria) sme zamerali pozornosť 
aj na akumulácie vzácnych zemín v mag­
matických horninách. 

(od 700 m až do ukončenia vrtu - 1560 m). 
Ide o leukokratné granity tzv. m alých 
hlbok. Vrt zachytil apikálne časti grani­
toidnej intrúzie silne ovplyvnenej hydro­
t ermálnopneumatolytickými procesmi. 

Vo vvte KV-3 boli z magmatických hor­
nín navŕtané aj alpínske biotitické granity 

Na granity s.a geneticky viažu početné 
aplitické žily vystupujúce v granitoch, ako 
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aj v nadložných metasedimentárnych a 
magmatických komplexoch. 

Druhým typom magmatických hornín, 
ktorý vrt KV-3 prevŕtal v úseku 605 až 
700 m, sú amfibolické gabrá až hornblen­
dity. Ide o hypoabysálnu intrúziu, k torá 
intrudovala do staropaleozoického komple­
xu biotiticko-chloritických filtitov (svorov) 
typu Hladomornej doliny n,ajpravdepodob­
nejšie v k arbóne. 

Št údiom vzácnych zemín v magmat ic­
kých horninách sledujeme ich celkovú d is­
t ribúciu a ich obsah porovnávame s kys­
lými a b ázickými magmatitmi v centrál­
nych Západných Karpatoch (pokiaľ už 
b oli spracované). 

Pri aplitoch sleduj em e distribúciu TR 
v žilách prerážajúcich m a:terské biotitické 
g ranity , ako aj v žilách pretínajúcich am­
fibolioké g,abrá až hornblendity a napokon 
v žilách nachádzajúcich sa vo vrte v naj­
vyššom komplexe (0-605 m) v biotitick o­
chloritických fylitoch (svoroch) typu Hla­
domornej doliny. 

Okrem prvkov vzácnych zemín sledu je­
me a j koncentrácie prvkov parageneticky 
vystupujúcich spolu s TR. J e to Ti, Sc, Zr, 
Hf, Nb, Ta a Th. 

Prvky vzácnych zemín a Sc, Hf, Ta, Th 
sa analyzovali n eutrónovou akitivačnou ana­
lýzou v chemických laboratóriách Ústavu 
pre v ýskum rúd v Kutnej Hore, Zr, Nb a Y 
v chemických laboratóriách Geologického 
prieskumu v Spišskej Novej Vsi fltg fluo­
rescenčnou metódou a Ti02 klasiokou váž­
kovou m etódou. 

Skupina prvkov vzácnych zemín je 
v zemskej kôr e značne r ozšírená, ale v geo­
logických procesoch TR prevažne vystu ­
pujú len v malých koncentráciách. Prvky 
vzácnych zemín sa v zemskej kôre spra­
v idla vyskytujú spoločne. Delia sa na t zv. 
Ce-skupinu - ľahš ie lantanoidy (La, Ce, 
P r, N d , Sm, Eu) a Yb-skupiiiu - ťažšie 
lan1an oidy ·(ad, -'.I!-b,--By,., Ho, Er, Tu, Yb , 
Lu) . Aj keď y tr ium m edzi l antanoidy ne-

patrí, asociuje s nimi (príbuzné chem ické 
vlastnosti). 

V magmatických procesoch sa TR kon­
centrujú vo zvýšenej miere v leukokrat­
ných granitoidných magmách a ich peg­
m atiitoch, ako aj v pegmatitoch bázických 
magiem. Ale na vzácne zeminy sú naj bo­
hatšie horniny alkalického radu (najmä 
nefelinické syenity). 

Formy vystupovania vzácnych zem ín 
v magmatických horninách sú veľmi roz­
manité. TR majú veľkú afinitu k fo sforu 
a fluóru. V magme môžu tvoriť početné 

samostatné akcesorické minerály (monazit, 
xenotím, samarskit, euxinit a r ad ďalších), 

ale vchádzajú aj do štruktúrnej mriežky 
tí!tanitov , apatitov, zirkónov, toritov, or t i­
t ov, granátov a pod., no TR sú schopné 
vstupovať aj do štruktúrnej mriežky 
F e-Ca-Al silikátov - jednoklonných py­
roxénov, amfibolov a minerálov epidoto­
vo-zoisitovej skupiny, v m alej mier e a j do 
plagioklasov. Izomorfne zastupujú hlavne 
Ca (Sr) a alkálie - pr ibližne zhodné po­
lomery iónov (Rankama - Sahama, 1950 ; 
Balašov, 1976). 

Vzhľadom na t akéto široké spektrum 
možnosití vystupovania TR v magmatic­
kých horninách je ich genetická int erpre­
t ácia dosť sťažená. Ani zákonitosti dist r i­
búcie vzácnych zemín platné pre jednu 
magmatickú provinciu, resp. m agmatický 
diferenciačný cyklus, n emusia platiť pre 
druhý (Balašov , 1976). 

V t ab. 1-5 sú výsledky chemických 
analýz vzácnych zemín a s nimi asociujú­
cich prvkov z magmatických h ornín 
z vrtu KV-3 (Rochovce ; výsledky sú 
v ppm, pr i Ti0 2 v percen tách) . 

Zhodnotenie analytických výsledkov 

A lpínske biotitické granity 

V centr álnych Západných · K~artoch 
patria m edzi typy magmatm~ch hornín, 



Alpínske biotitické grani ty 
REE contents in biotite granite of A lpine age 

~ Tab. l 
\ ..... 
]VIetráž e 

Ti02 S c Zr Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb Lu y ĽTR + Y 
p 

vrtu ;:l 
o 
e 

701,3 m 0,34 7,3 114 3,6 40 1,65 25 64 116 60 8,2 1,44 0,74 0,36 2,2 0,39 20 273,3 s::1 
"' 715,4 m 0,30 9,5 70 4, 1 60 1,13 26 59 123 58 9,7 1,62 1,0 0,50 3,4 0,51 30 286,7 
.:,, 
C) 

721,5 m 0,40 6,9 90 4,5 50 1,32 32 56 116 55 9,3 1,52 1,0 0,40 2,4 0,40 29 271,0 ;:l 

"' 840,1 m 0,43 7,5 64 4,7 48 1,77 26 61 135 59 10,0 1,55 1,0 0,60 3,0 0,45 27 298,6 "' 850,1 m 0,31 6,5 64 3,9 41 1,1 3 28 47 105 56 10,2 1,55 0,94 0,37 2,3 0,35 26 286,6 "' ;:l 
863,1 m 0,30 6,4 48 4,3 36 1,26 22 51 110 51 10,1 1,60 0,81 0,42 2, 6 0,78 26 254,3 ;.;· 
89 3,3 i-n 0,33 7,3 56 3,9 51 1,29 32 76 1G2 69 11 ,0 1,65 0,8 7 0,44 2,5 0,60 30 354,0 "" 898,2 m 0,36 7,7 66 4,3 51 1,39 21 61 127 59 13,4 1,72 1,1 0,50 2,9 0,61 32 299,0 e 

1271,4 m 0,33 7,1 54 5,4 48 1,35 62 65 143 74 12,2 1,71 1,1 0,46 2,6 0,80 29 329,6 7:' 

1351 ,4 m 0,37 8,4 74 4,3 54 1,28 29 93 167 68 12,3 1,67 1,0 0,33 2,5 0,48 27 373,2 "" "' 
1366,4 m 0,57 12,3 78 7,4 78 2,10 48 82 181 100 17 2,2 1,5 0,72 4,3 0,66 44 433,4 ~ 

C) 

;:,-
p 

0 0,36 7,6 70,7 't ,5 50,6 1,42 31 ,9 65 135 64,4 11 ,2 1,65 1,0 0,46 2,8 0,53 29,0 314,5 O' 
.:,, 

~-
C) 
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;:,-

;:l 
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CC, 

Aplitické žily v biotiticko-chloritických fytito ch (svoroch) typu Hladomorná dolina 
;:l 
p 

flEE contents in aplite veins and biotite-chlor ite phy llite (mica -schist) of the Hladomorná dolina type :::t 
C) 

Tab. 2 7:' «:, 
C) 

;:,-
Metráž Ti02 S c Zr Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb Lu y ĽTR + Y 

;:,-
vrtu o 

-l 
;:l 
;.;· 

.553,1.m 0,08 2,7 30 1,5 15 0,55 2,2 5 19 13 1,8 0,44 0,26 0,10 1,0 0,14 11 59,7 
p , 
C) 

558,8 m 0,09 3,7 44 2,5 36 3,3 3,3 11 30 18 3,9 0,42 0,58 0,46 3,8 0,50 28 96,6 ;:,-

559,3 m 0,07 3;1 22 2,0 16 0,97 1,7 7 24 16 2,4 0,73 0,56 0,26 1,4 0,11 14 98,4 
560,8 m 0,08 2,4 31 2,3 17 0,69 1,3 10 28 18 2,1 0,57 0,32 0,20 0,8 0,18 9 96,1 

0 0,08 2,9 31,7 2,1 21 1,37 2,6 8,2 25,2 16,2 2,5 0,54 0,43 0,25 1,7 0,25 15,5 87,7 
.... 
-.J 

"'' 



..... 
Aplitické žily v amf ibolických gabrách až hornblenditoch 

_, 
"' REE contents in amphibo l e gabbro to hornbdendite 

Tab. 3 

Metráž Ti02 Sc Zr Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb Lu y L' TR +Y vrtu 
--
655,2 m 0,22 1,4 86 4,0 38 1,55 82 3 14 10 5,1 0,90 0,60 0,55 2,0 0,32 18 54,4 
660,0 m 0,57 5,0 112 6,2 58 2,1 23 4 21 25 4,4 0,86 0,72 0,48 2,6 0,21 20 79,2 
662,8 m 0,51 3,9 120 6,0 75 2,3 22 6 25 27 5,3 1,33 0,74 0,59 2,1 0,46 24 92,5 
670,1 m 0,17 5,8 56 3,2 50 1,71 61 20 50 24 5,6 0,75 0,82 0,46 2,6 0,56 30 134,7 
672,2 m 0,21. 6,6 46 3,5 42 1,26 38 42 92 42 6,7 0,92 0,63 0,47 2,1 0,34 20 207,1 
675,2 m 0,27 7,2 60 1,7 102 0,36 37 11 26 12 2,8 1,23 0,38 0,33 1,3 0,39 19 74,4 

0 0,32 5,0 80 4,2 60,8 1,54 44 14,3 38 23,3 5,0 1,0 0,64 0,48 2,1 0,38 22 107,1 

- -

~ ;:;· 
"' .... 

Aplitícké ži ly v alpínskych biotitických granitoch ::. 
REE contents in biotite granite of Alpine age ~-

Tab. 4 "' o 
? 

Metráž Ti0 2 Sc Zr Hf Nb Ta Th La Ce Nd Sm Eu Tb Tu Yb L u y L'TR +Y ..... 
v rtu ~ .... 

<o 
00 

717,2 m 0,13 9,4 54 3,4 80 9,1 62 18 62 43 4,8 0,39 0,90 0,81 5,9 1,00 32 "" 168,8 
71 8,4 m 0,11 7,4 64 4,8 70 4,9 38 13 46 22 4,1 0,35 0,50 0,65 5,2 1,10 30 122,9 
909,3 m 0,18 4 ,9 34 3,7 24 0,99 18,5 18 42 20 5, 1 1,10 0,59 0,27 1,8 0,30 17 106, 1 

1072,8 m 0,10 3,2 58 4,3 34 1,78 33 16 45 21 1,2 0,18 0,30 0,28 2,3 0,55 10 64,7 
1089,7 m 0,07 2,6 52 3,5 3,5 0,95 31 15 39 15 1,4 0,26 0,25 0,13 1,3 0.51 6 78,8 
1091,3 m 0,09 2,2 40 2,4 2,4 1,1 2 19,1 11 30 13 0,5 0,24 0,20 0,18 1,3 0,26 9 65,6 
1122,5 m 0,14 2,7 52 2,9 20 1,12 29 10 30 18 3,1 0,53 0,40 0,22 1,4 0,25 13 76,8 
1152,3 m 0,11 3,7 36 2,3 20 1,61 31 28 45 24 1,2 0,25 0,35 0,21 2,5 0,33 11 102,8 
1155,5 m 0,11 3,1 60 3,7 32 1,42 42 18 47 23 1,9 0,21 0,32 0,20 1,7 0,42 10 102,7 
1161,7 m 0,13 1,1 32 2, 1 26 0,88 31 12 30 12 3,0 0,57 0,30 0,19 1,9 0,29 10 70,2 
1217,7 m 0,09 3,9 44 3,3 34 2,3 42 11 33 15 2,5 0,26 0,41 0,33 2,7 0,56 14 79,7 

· 0 0,11 4,0 47,8 3,3 34,4 2,37 34,2 15,5 40,8 20,5 2,6 0,37 0,41 0,3 1 2,5 0,50 14,7 94,5 
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v ktorých sa akumulujú vo zvýšenej mie­
re prvky vzácnych zemín. 

Z tab. 1 vidieť, že ide najmä o prvky 
Ce-skupiny. Zvýšený obsah Th svedčí 

o tom, že hlavnou formou vystupovania 
TR v týchto granitoch sú minerály vzác­
nych zemín a akcesorické minerály so 
stálou prítomnosťou TR. (S nimi sa totiž 
spravidla viaže 1aj isté množstvo Th.) 

š. Davidová - K. Siegl (1979) petro­
grafickým výskumom biotitických grani­
tov z vrtu K V-3 zistili v akcesóriách po­
merne hodne titanitu a ortitu a z ďalších 

minerálov monazit, xenotím, zirkón, apa­
tit a fluorit. 

V ostatnom čase publikovali D. Hovor­
ka - J. Spišiak (1983) výsledky štúdia TR 
z rozličných typov hercýnskych g ranitoi­
dov centrálnych Západných Karpát. Z po­
rovnania ich výsledkov s našimi vychodí, 
že alpínske granity z vrtu KV-3 majú až 
dvojnásobne vyššiu koncentráciu prvkov 
vzácnych zemín (suma TR), čo zrejme sú­
visí s ich leukokratnej ším charakterom. 

Druhou pozoruhodnosťou alpínskych 
granitov z vrtu KV-3 je, že obsah vzác­
nych zemín v nich s hibkou narastá (pozri 
tab. 1), čo je v istom protirečení s pozn at­
kom, že apikálne časti granitoidných in­
trúzií, kde býva najviac alkálií, sú na TR 
bohatšie. 

Žulov é aplity 

Z porovnania obsah u prvkov vzácnych 
zemín v aplit och s obsahom TR v m arter­
ských biotitických granitoch vidieť vo 
všetkých troch súboroch ich deficit, a to 
ako pri ľahkých , tak aj pri ťažkých lan­
tanoidoch. Zo sprievodných stopových 
prvkov má podobne n ízky obsah Sc. Vy­
svetľujeme to tak, že sa hlavná časť TR 
viažúcich sa na akcesorické miner ály sú­
stredila hlavne v granitoch. P r i sprievod­
ných prvkoch sa to prejavilo nedostatk om 
Th , Zr, H f a Nb. 
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Porovnanie s ostatnými aplitmi v cen­
t r álnych Západných Karpatoch pre nedo­
statok údajov nateraz nemožno vykonať . 

Ale medzi sledovanými tromi skupinami 
aplitov badáme isté rozdiely. 

Pozitívne sa vymykajú najmä aplity 
prerážajúce amfibolické gabrá až horn­
blendity. Zo vzácnych zemín v nich zazna­
m enávame čiastočne zvýšený obsah samá­
ria a európia a zo sprievodných prvkov 
zvýšené koncentráeie Th, Zr (Hf) a Nb. 
(Pri nióbe by bolo možno predpokladať 

jeho asimiláciu z okolných bázik.) 
Naopak najväčší deficit týchto prvkov 

zaznamenávame v aplitických žilách pre­
tínajúcich fylity (svory) typu Hladomor ­
nej doliny. 

Vysvetliť tieto javy b ude možno až po 
podrobnom miner,alogicko-geochemickom 
výskume za pomoci elektrónového mikro­
analyzá:tora. 

Am.fibolické gabrá až hornblendíty 

Z hľadiska obsahu prvkov vzácnych ze­
m ín sú amfibolické gabrá .až hornblendity 
v porovnaní s bázickými horninami tatro­
vepor ika, ktoré uvádza B. Cambel - L . 
K amenický (1982), a bázikami spracovaný­
m i B. Cambelom - J. Spišiakom (1979) 
veľmi pozoruhodné. Koncentrácia TR + Y 
dosahuje t aké vysoké hodnoty (0 347,6 
p pm), ak é z bázických hornín v centrál­
n ych Západných Karpatoch doteraz n e-­
poznáme. Veľkú koncen tráciu má n ajmä 
Ce, Nd, Sm, Eu, teda ľahké lanti'lnoidy. 
Podľa mikroskopického výskumu a štú­

dia preparátov n a elektrónovom mikroana­
lyzátore sm e dospeli k záveru, že časť TR 
sa môže v týchto horninách viazať n a 
prítomný akcesorický zirkón (hodnoty Zr 
sú v 0 113,2 pprn) a na akcesorický apat it. 
Ale t ieto h odnoty sa z priem erných k on­
centrá cií zirkónia v bázických horninách 
nevymykaj ú. 

Vzhľadom n a to, že sa nám n a mikro­
analyzátore nepodar ilo zistiť nij aké ďalšie 

minerály so zvýšenou koncentráciou Ce, 
usudzuj eme, že hlavnou formou vystupo­
vania vzácnych zemín v amfibolických ga­
bráó až hornblenditoch je ich viazanie 
sa na Ca-Fe-Al silikáty - hlavne obyčaj­
né amfiboly. 

Amfibolické gabrá až hornblen dity 
z vr,tu KV-3 Roch ovce zrejme m ajú v cen­
t rálnych Západných Karpatoch osobitné 
genetické postavenie, čo sa odráža nielen 
v ich niklonosnosti, ,ale a j v akumulácii 
prvkov vzácnych zemín. V zmysle prác 
J. A. Balašova (1976) by sme t ieto hor­
niny mohli zaradiť medzi silikátové t ave­
niny, v k torých nastáva inverzné oboha­
t enie o vzácne zeminy. 

Z osfatných stopových prvkov m ožno 
medzi týmito bázickými horninami pozo­
rovať čiastočné zvýšenie obsahu Sc, a naj­
mä Nb. Koncentrácie Sc prevyšujú pr ie­
merné koncentrácie skandia v bázických 
magmatických horninách iba čiastočne. 

Na porovnanie zvýšenej k oncentrácie 
nióbu v amfibolických g abrách až horn­
blenditoch uvádzam e výsledky štúdia 
B. G. Lutza (1975), k torý pri sledovaní 
chemického zloženia hornín plášťa a zem­
skej kôry prišiel k záveru, že sa pri selek­
tívnom tavení plášťa akumuluj e ľahko ta­
viiteľný n iób (Nb205) oproti tantalu v špe­
cificky ľahších nadložných magmatických 
produktoch. 

Kontamináciou ľahších hmôt plášťa 

s ťažšími (bázickejšími) hmotami, k toré 
vznikaj ú pri anatexii hornín zemskej kôry , 
mohlo nastať práve takéto obohanie mag­
my o i, Co, TR a Nb. V prípade amfibo­
lických g ab ier - h ornblenditov matersk á 
magma pochádzala približne z rozh rania 
zemského plášťa a k ôry. 

Recenzoval D. HovorJw 
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REE contents in acid and basic magmatic rocks of the Rochovce 
(KV - 3) borehole, Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern 

Slovakia 

MIROSLAV IV ANOV 

In the course of evaluation of the KV-3 
drill-hole data (Rochovce village, the Spiš­
sko-gemerské rudohorie Mts.), att ention was 
paid to the concentrations of REEs in mag­
m a tic rock.s. 

Considerable depth interval of the drill­
hole (700 - final 1560 m depth) pierced bio­
tite granite of Alpine age. The rock variety 
is leucocratic granite originated in shallow 
dept hs and the drilling pierced apical parts 
of this granitoid intrusion affected strongly 
by hydrothermal to pneumatolithic processes. 
T his bioti t e granite accumulates, in an 
increased degree, rare earth elements (mostly 
ligth lanthanides). The REE content of gra­
nite increases depthwards. T o the contrary, 
aplitic veins genetically related to the granite 
reveal deficit of REEs. There are some diffe ­
rences between REE contents of single aplite 

vei ns cuttin g various rock complex es . The 
h ighest REE concentrations reveal the aplite 
veins within amphibole gabbro to hornblen­
d ite coutry rock. 

In compa rison with the acidic rocks, basic 
magmalites reveal deficits of rare earths. 
Conspicuously, the amphibole gabbro to 
hornblendite from the Rochovce d rill-hole 
contains m ore REEs than the granite. This 
anomaly is explained by inverse enr ichment 
of rare earth elemen ts through a process 
known in liquation systems. 

From gcnetic viewpoint, the higher Nb 
content in t h ese rocks is the most interest­
ing. These n ickeliferous basic rock.s obviously 
originated a t the boundary between the crust 
and upper m antle. 

Preložil I. Varga 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

I v a n M a tu 1 a : K problematike zberu a 
deponovania geochemických údajov (Bra­
tislava 23. 6. 1983) 

Príspevok rozoberá situáciu v deponovaní 
geochemických úda jov v Čechách a na Slo­
vensku. Kým v Čechách sa skupina pracov­
níkov zaoberá problematikou systematicky 
viac rokov (Geofond, Geoindustria) a otázky 
sú podrobne spracované, na Slovensku sa 
rieši iba sporadicky, počíta sa s deponovaním 
geochemických dát v r ám ci účelových data­
bánk rezortných organizácií SGú. Požaduj e 
sa koncepčné riešenie a k oordinácia proble­
matiky. 

Eduar d Plško- Edua rd Martiny ­
V 1 ad im ír S t r e šk o : Vhodnosť jednotli­
vých analytických metód na riešenie analytic­
ko-geochemických problémov (Bratislava 23. 6. 
1983) 

P ri sledovaní vhodnosti analytických metód 
n a stanovovanie obsahu prvkov v geologic­
kých materi áloch sa autori zaoberali najmä 
takými prvkami, resp. skupinami prvkov, 
k toré sa najčastejšie p ožadujú pri analýze 
rozličných ty pov minerálov, rúd, hornín a 
vôd m etódami bežne dostupnými na našich 
geologických pracoviskách. Pri posudzovaní 
vhodnost i istej m etódy na riešenie analy tic­
kej úlohy treba vychádzať z požadovaných 
par a metr ov, ktoré majú zisťované analytické 
výsledky spiňať. Ide pritom nielen o hodnoty 
základných analy tických parametrov, ale aj 
o neoddeliteľné ekonomické parametre. Iba 
pri takomto komplexnom prístupe k riešeniu 
is tého analytickéh o problému možno rozhod­
núť o p oužití toho-ktorého analytického prin­
cípu a z neho vyplývajúcej m etodiky. 

Ďalej sa autori zaoberali stanovovaním mi­
kroprvkov aj makroprvkov a zároveň uvažo­
v ali o vhodnosti použitia najmä atómovej 
absorpčnej spektrometrie, emisnej spektra­
chemickej analýzy, rontgenovej fl uorescencie, 

emisne j spek trochemickej analýzy s indukčne 
viazanou plazmou, aktivačnej a nalýzy, ako a j 
niektorých elektroch emických metód, gravi­
metrie, volun ometrie a pod . 

Konštatovalo sa, že stanovovanie prvkov 
v geologických materiáloch je vzhľadom na 
možnosti ši r okých koncentračných d iapazó­
nov osobitne náročné, a le v súčasnosti ešte 
v mnohých prípadoch nedoriešené, a p reto 
často vyžadu je špecifický prístup ku k aždej 
analytickej ú lohe . 

J á n M e d v e ď - E d u a r d P 1 š k o : Vý­
sledky dlhodobého sledovania spoľahlivosti 

spektrochemických analýz štandardných refe­
renčných materiálov (Bratislava 23. 6. 1983) 

V referáte a utori uviedli výsledky dlhodo­
bého sledovania spoľahlivosti spektrochemic­
kého stanovovania stopových prvkov v hor­
ninových štandardných referenčných mate­
riáloch U. S . G . S. G-2 (gran it), GSP-1 (grano­
diorit), A GV-1 (andezit), PCC-1 (peridotit) , 
DTS-1 (dunit), BCR-1 (čadič) ; Z. G . I. GM 
(grani t) , TB (bridlica), BM (čadič); C. R. P . G. 
G H (grani t) , GA (granit), BR (čadič); 

A. N. R. T. DR-N (diorit), UB -N (serpentinit) ; 
I. G . E. M . Ryžik (granodiorit) , DIM-1 (dia­
bás) , PIM-1 (peridotit) a GS. J. JB-1 (čadič) . 

Stopové prvky sa v sledovaných mater iáloch 
stanovili počas rutin n ých analýz geologických 
materiálov v období od r. 1970 do r . 1981 za 
použitia rozličných syn tetických kalibračných 
štand ardov a spektrochem ických prísad s po­
rovnávac1m1 prvkami p ripravenými t iež 
v uvedenom časovom období. Analytické úda­
j e boli š tatisticky spracované a porovnali sa 
s hodnot ami, ktoré zistili iní autori. z o štúdia 
v yplynula vysoká časová stabilita výsledkov 
dosiah nutých na našom pracovisk u, a t o aj 
napriek tomu, že sa získali zhruba v desať­
ročnom ob dobí pri pou ži tí viacerých synte­
tických štandardov a spektrochemických p r í­
mesí s porovnávacími prvkami. 
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Regionálne prognózovanie nerastných surovín v Spišsko­
gemerskom rudohorí 
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Regional assessment of mineral raw material prognostics in the Spišsko­
gemerské rudohorie Mts. 

The described area is characterized by r ich deposits of mineral raw 
m aterials. A complex of geological, geophysical and geochemical investi­
gation methods is realized there recent ly. Results of these investigat ions 
w ill serve for qualitative and quanti tative prognostics of mineral raw 
materials. The paper describes methodics of prognostic procedure using 
computer technique. 

Geologické p ráce základného a apli­
kovan é ho výskumu, p rieskumu aj ťaž­

by ložísk nerastných surovín sledujú 
(alebo aspoň ich väčšia časť) zabezpečova­
nie ner astných surovín. Prvou etapou 
v p rocese zhodnocovania geologických 
údajov n a ložiskov€ účely je vyčlenenie 

p r ogn óznych oblastí a stanovenie prognóz­
neho surovinového potenciálu (zdroja). Na 
počiatku je to stanovenie možných kvali­
tatívnych zdrojov, ktoré prerastá do kvan-

titatívneho v y jadrenia prognóznych suro­
vinových zdrojov . 

Regionálne prognózovanie, ktorým sa 
v tomto príspevku zaoberáme, sa zvyčajne 
pokladá za typické iba pre málo preskú­
mané územ ie, v ktorom pomocou komple­
xu geologických a ďalších prác m ožno zis­
tiť (alebo predpokladať) doteraz neobj a­
vené druhy surovín. Ale aj v ob lastiach 
s intenzívnou a dlhodobou ťažbou ·a p r ie­
skumom (najmä v povojnovom období), 
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a kou j e Spišsko-gemerské rudohorie, j e 
aplikácia kvalitatívneho prognózovania 
potrebná, ba nevyhnutná. Takéto prognózy 
sa zákonite robia vždy vtedy, ak sa pokročí 
v geologickom poznaní alebo vyvodzovaní 
dôsledkov z nových zistení. Pritom myš­
lienka o možnej prítomnosti nového druhu 
suroviny (resp. iný pohľad na priestorový 
vývoj známeho ložiska) je často spontánna 
a veľmi rýchla, prichádza bez prípravy, 
r es p. vypracovania projektu na tento účel. 
Tohto druhu je väčšina našich „neregistro­
vaných objavov", ktoré, žiaľ, aj často 

rýchle zanikajú pre nedostatočnú až nijakú 
publicitu alebo preto, že aj v súčasnost:: 

má väčšina prác individuálny charakter, 
čím sa mnoho informácií stráca. Tímová 
práca by tento nepriaznivý faktor v znač­
nej miere znížila, resp. by možnosť spon­
tánneho objavu prognóznych zdrojov suro­
vín ešte zvýšila. Ale ak sa geologické práce 
realizujú iba lokálne alebo tematicky 
majú užší rozsah, mentálne hodnotenie no­
vých údajov je postačujúce aj z hľadiska 
surovinových zdrojov, aj keď tu významne 
pôsobí subjektívny činiteľ. Aj pri takýchto 
prácach m ožno subjektívne vplyvy znížiť. 

Avša k čím viac špecialistov tímovú úlohu 
rieši, tý m viac klesá vplyv subjektu (šir­
šie spektrum vedomostí o problematike, 
viacstranná kontrola, resp. overenie a po­
t vrdenie geologických údajov). Tento spô­
sob je vlastne už istým (mentálnym) dru­
hom faktorov ej analýzy. 

Ak sa skúma veľké územie (napr. v n a­
šom prípade Spišsko-gemerské rudohorie) 
za pomoci mnohých geologických, geofyzi­
kálnych a geochemických metód, informá­
cie sú také rozsiahle, že ani veľký kolektív 
nie je schopný ich v príhodnom čase spra­
covať. Aj keď tu vzniká množstvo spon­
tánnych mentálnych objavov (surovino­
vých aj geologických, ktoré sú význam­
ným medzníkom v poznávaní územia) , je 
nevyhnutné údaje (nesyntetizované) zo 
všetkých odborov a metód spracov ať stroj -

nopočetne, multi va riantn e. Umožní to dať 
do súvislost i nielen dovtedy známe (po­
~i tívn e) vzťahy geologických f en omén ov, 
ale a j n etradičné, resp. náhodné k ombiná­
cie. Očakávame od to ho objavy a inšpirá­
cie nementálnej povahy. Subjektívne 
vplyvy zostávajú aj tu, ale už tím ové hod­
notenie a preverovanie údajov, ako aj veľ­
ké, resp. prevažujúce množstv o získaných 
dát pomocou prístrojov (najmä g eofyzi­
kálnych a geochemických) vplyv subjektu 
veľmi znižuje . štatistické spracúvanie úda­
jov v geologických disciplínach je už bež­
n é (petrochémia, t ektonika, litológia, geo­
fyzikálne a geochemické m et ódy a i.), 
avšak konfrontácia údajov zo všetkých 
(alebo viacerých) geologických a príbuz­
ných disciplín, je zložitá a menej bežná. 
Hoci súčasná počítačová technika umož­
ňuje spracúvať aj najzložitejšie úlohy, 
v geologických d isciplínach zostáv a váž­
nym problémom hodnovernosť vstupných 
údajov . Tento n edostatok sme sa usilovali 
eliminovať tak , že sme pri geologickom 
bádaní S pišsko-gemersk éh o r udohoria 
v nezvyčaj ne veľkej m iere n a ložisk ovo­
geologické ciele pou žili exaktnejšie m etó­
dy, a to geofyzikálne a geochemické, kto­
rých výsledky (v čítane geologických) sa n a 
mieste (v t eréne) navzájom konfrontovali. 
To bol základ na stroj nopočetné spr acova­
nie úda jov, a najmä podklad na začatie 

kvalitatívneho progn ózovania surovín po­
mocou počítača . 

Výsledkom n ašej práce bude odhad zá­
sob prognózovanej suroviny v sledovanom 
regióne, pričom sa využije analógia (porov­
nanie koreluj úcich „geologických " fak to­
rov v regióne s etalónom opísaným tými 
istými faktormi) . P reto je veľmi dôležité 
určiť hranicu ia stupeň vieroh odnosti úda­
jov aj hodnôt, ktoré možno v území ob­
jektívne rozpoznať aleb o namerať . 

Pod kvantitatívnym regionálnym prog­
nózovaním rozumie me od had množstva 
kovu a rudné ho poten ciálu geologick ej 
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jedn otky na pravdepodobnostnej úrovni, 
k torá priamo závisí od stupňa empiricko­
exaktného poznania skúmané':lu územia. 

Podmienky kvantitatívneho prognózova­
nia a spôsoby spracúvania geologických 
údaj ov na prognózovanie pomocou ma·te­
matických metód opísal F. P. Agterberg 
(1973). Na príkladoch prognózovania v roz­
ličných geologických oblastiach vo svete 
aplikoval rad metamatických metód, ale 
hlavne metódu faktorovej analýzy. G. Jo­
reskog et al. (1980) a M. D. Belonin et al. 
(1982) uverejnili matematickú analýzu a 
aplikáciu faktorovej anialýzy v prognóznej 
geológii. T. V. London (1979) učebnicovo 

opísal matematické metódy vhodné na 
kvalitatívne r egionálne prognózovanie. 
Zmenu v prístupe k prognóznemu oceňo­
vaniu územia prináša metóda rozpoznáva­
nia obrazov, ktorú aj na geologické objek­
ty aplikoval J. T. Ton a C. Gonzalez (1978). 
D. A. Rodionov (198 ) aplikuje metódy 
matematickej štartistiky, ktoré sú vhodné 
na predspracúvanie dát faktorov kvalita­
tívneho aj kvantitatívneho r egionálneho 
prognózov anía . 

S pomenuté matematické metódy s1a apli­
kovali na prognózne účely väčšinou vo 
veľkých mierkach (nad 1 : 100 OOO), pričom 
počet vierohodných údajov geologickej 
povahy z týchto území podmienky homo­
génnosti vždy nesplnil. 

Metodiku vedeckých prognóz zdrojov 
ner astných surovín v Českom masíve s vy­
uži,tím už opísaných matematických metód 
rozpracoval a v rudných rajónoch aj apli­
koval V. Sattran et al . (1977) a C. Schejbal 
(1979). 

V SGR sa zatiaľ matematickými metó­
dami prognózy n epriprav•ovali. Doterajšie 
pokusy odhadnúť potenciál niektorých 
rudných polí vychádzali z predpokladu, že 
intenzita mineralizácie v rozličných čas­

tiach SGR nie je výrazne odlišná a aku­
mulovaný rudný potenciál je vlastne 
funkciou veľkosti rudného poľa . Intenzita 

mineralizácie , ktorej ukazovateľom 

množsrtvo ložiskovej substancie kumulova­
nej v objemovej , resp. plošnej jedn otke 
rudného poľa, sa číselne odvodzovala z lo­
žiska Rožňava a Rudňany. 

Metodika a podmienky regionálneh o 
prognózovania v SGR, ktorú navrb11jem e, 
vychodí z v erifikovaných údajov geofyzi­
ky, geochémie, geológie, tektoniky, pet ro-

grafie a mineralógie v teréne. Takto 
získané údaje po verifikácii majú váhu 
veľmi pravdepodobnej informácie, s kto­
rou vieme n ásledne pracovať. Ide v pod­
state o koreláciu týchto faktorov p omocou 
matematických metód. Tú plochu územia 
SGR, kde vacsma faktorov n avzájom 
kladne koreluj e (prienik faktorov) a ko­
reluje aj s e1Jalónom daného typu minera­
lizácie, považuj eme za najperspektívnej­
šiu ~ vhodnú n a ďalší prieskum. 

Príprava faktorov na prognózovanie 

Príprava ú dajov geofyziky a geochémie 
na regionálne prognózovanie rozličných 

surovín vychádzia z čo najvierohodnejšieho 
ocenenia geofyzikálnych anomálií geoche­
mickými anomáliami a naopak. Pri takom­
to postupne stotožňujeme geofyzikálne 
meracie body s miestami odberov geoche-­
mických vzor iek v profiloch a opierame sa 
o komplex geofyzikálnych a geochemic­
kých metód (gravimetria , mag netika, yy­

budená polarizáda, spontánna polarizácia, 
veľmi dlhé vlny, spektrometria, m erkuro­
metria, magnetotelurika, pôdna metalo­
metria, horn inová m etalometria, šlichová 
prospekcia) . 

Množstvo geofyzikálno-geochemický ch 
anomálií v teréne verifikujeme, a t ak vy­
lučujeme t ie , ktoré spôsobili iné ako geo­
logické činitele (haldy, cesty atď.). Syn­
tézou geo:fyzikálny ch a geochemických h od­
nôt, ktoré sú matematicky sam ostatne 
spracované, dostávame na prognózne: ciele 
jeden z dôležitých faktorov číselnej pov,a-
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hy, ktorý voláme geofyzikálno-geochemic­
kým faktorom. 
Ďalším faktorom číselného charakteru 

na prognózovanie je tektonický fokitor. 
Jeho číselnú povahu dostaneme prirade­
ním čísel podľa stúpajúcej radovosti v tek­
ton ike, a to od drobnej až po regionálnu. 
Kladným znamienkom pred číslom ozna­
čujeme rudolokG. lizujúce ;truktúry a zá­
porným deštrukčné poruchy, ktoré majú 
z hľadiska prognózovania veľký význam. 
Veľkosť a smer tektonických línií na prog­
nózovanie určujeme z výsledkov geo,fyzi­
k álnych a drobnoštruktúrnych meraní, 
najmä terénnej verifikácie. 

Hodnoty získané geofyzikálnym, geo­

chemickým a tektonickým výskumom 
m ožno pokladať za ob,iektívne, pretože sú 
len vo veľmi malej miere zaťažené sub­
jektívnym,i. chybami. Povaha údajov je čí­
selného charakteru, preto ich samostatné 
matematické predspracúvanie nevyvoláva 
osobitné problémy. 

Medzi faktory, ktoré nie sú číselného 

charakteru, patrí litostratigr.afický, petro­
grafický a mineralogický faktor. Tieto na 
prognózovanie veľmi dôležité faktory pria­
mo indikujú a kl<asifikujú nerastné suro­
viny. Škoda, že iba málokedy majú presný 
numetri;:;ký výstup, a preto je nevyhnutné 
pre·nesť rtieto inf0rmácie na účely regio­
nálneho prognózovania do číselnej podo­
b y a čo najpresnejšie ich opísať tak, aby 
sa priblížili exaktným hodnotám geofyzi­
k álno-geochemického a tektonického fak­
tora. 

Tento postup pri opise už uvedených 
faktorov sa nevyhne modelovaniu alebo 
alternatívnemu opisu, pretože litostratigra­
fiaké údaje nie sú vš,ade rovnocenné a 
jednoznačné. 

Údaje o známych ložiskách, ťažených 

alebo skúmaných v minulosti či v súčas­

nosti, sú veľmi dôležitým montanistickým 
fa ktorom prognózovania. Najmä údaje 
o priestorovom vývoj i zrudnenej štruktú-

ry , väzba na tektonické a lebo litologické 
jednotky, množstvo a kvalita vyťažených 
a preskúmaných zásob, minerálna parage­
néza a priestorová zonálnosť sú dôležité, 
pričom ich prevod n a číselné vyjadrenie 
je ľahký. Oveľa ťažším problémom je zis­
tenie vyťažených zásob, priestorový vývoj, 
ale aj zonálnosť mineralizácie istého ložiska 
(ostatný problém súvisí so súčasným ne­
uspokojujúcim mineralogickým výskumom 
ložísk). 

Ďalšou dôležitou úlohou, ktorú rieši 
geologický faktor, je určenie veľkosti ploš­
ného vplyvu jedného údaju geofyzikálne­
ho - geochemického faktora . Tento vplyv 
závisí od vzdialenosti bodov geofyzikál­
nych meraní a geochemických odberov 
vzoriek (plocha, ktorú bod v teréne repr e­
zentuje). Tú to mieru vplyvu možno číselne 
vyjadriť iba na základe geologickej m apy, 
ktorej vy pracovanie zodpovedá hustote 
meracích bodov, ale predovšetkým význa­
mu bodov alebo informačných jednotiek, 
na základe ktorých sa zostavujú rozl ičné 

druhy m áp (doteraz najdôležitejším ukazo­
vateľom k vality, napr. geologickej mapy, je 
počet odkryvov na km2; toto kvantitatívne 
hodnotiace kritérium kvality mapy nepo­
kladáme za správne a dostatočné). 

Pri numerickom opise petrografického 
a mineralogického faktora je situácia ľah­
šia, pretože dnešné štúdium m ine rálov 
petrografickými , petrochemickými a m i­
neralogickými metódami už prechádza 
z opisnej formy do číselnej. Z toho sa 
dajú odvodiť a j termodynamické pod­
mienky vzniku minerálov a ich asociácií, 
a to už splňsa podmienky k vantitatívnych 
prognóz n erastných surovín. 

Geologický model regionálneho 
prognózovania 

Pri opise poznatkov z terén u a číselnej 

charakteristike metód, ktoré študujú dané 
územie vo forme u ž spomenutých fak to-
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rov, m ožno skúmané územie modelovať a 
urobiť pravdepodobný odhad jeho rudného 
potenciálu. Vychádzame z platňovo-tekto­
n ických charakteristík (t. j. ú zemie zara­
ďuj eme medzi typy s prevahou hornín 
oceanickej alebo kontinentálnej kôry), 
pretože sedimenty a vulkanity vznikaj úc2 
na rozličnom t ype kôry majú rozdielny 
metalogenetický význam. Z toho hľadiska 
potom študuj eme pôvodné geosynklinálne 
modely v rozličných štádiách ich existen­
cie, a to od poklesávania litosféry a vý­
voja sedimentačného bazénu cez sedimen­
tačnú etapu s prejavmi rozličnej geotek­
t onickej a petrochemickej povahy vulka­
nizmu, deformačné prej avy s rozličnou in­
t enzitou metamorfózy, magmatickú a kti­
vitu až po mineralizačné štádiá a postrud­
nú tektonickú dešt ruk ciu. Pri takomto mo­
delovaní geosy nklinály je dôležité čo naj ­
lepšie odhadnúť a spočítať objem hornín 
(ich metalický potenciál) , z ktorých sa 
vplyvom metamorfózy a iných energe­
tických príčin mobilizovali prvky až do 
miner alogických výskytov a ložísk. Dôle­
žité je odhadnúť aj vplyv hlboko cirkulu­
júcich konvekčných t okov fluíd a posúdiť 
úlohu magmatizmu pri mineralizačných 

procesoch. 

Výpočet rudného potenciálu 

P o definovaní podmienok m etamorfó­
zy, energetického potenciálu geosynklinály 
a výpočte Objemu h ornín s potenciálnym 
výskytom istých prvkov dostáva111;e cel­
kový rudný potenciál študovaného územia 
vyjadren ý pr avdepodob ne tonážou prvku 
pri danom stuphi geologického · poznani,a 
územia. 

Z celkového rudnéh o potenciálu odpo­
čífame t onáž pr vku, ktorú vplyvom nižších 
stupňov m etamorfóza do ložiskovej m ine­
rálovej formy (klarkové obsahy) neľnobi­

l izovala a ostala rozptýlená v horninotvor­
ných alebo akcesorických mineráloch. Od-

počítame ,a j tonáž, ktor á už bola z územia 
vyťažená a oderodovaná. 

Množstvo oderodovaného kovu vypočí­
tame z objemu hornín akum:Ulovaného 
v aluv iálnych náplavoch riek, v delúviách 
(kôry zvetrávania) a rekonštrukcie pôv od­
n ej morfológie územia SGR. (Obj em alu­
viálnych n áplavov a delúvií určíme z geo­
fyzikálnych meraní.) 

Výsledkom je zostávajúca t onáž prvku, 
ktorú možno pri vyhľ1adávaní ešte očaká­
v,ať v ložisk ovej forme 

Cp - Tt-Th-Te = T 0 

CP - celk ový rudný potenciál (rt) 
T r - t onáž k ovu rozptýlená v horninách 

(fónový obsah) 
Th - fonáž kovu vyťažená z ložísk z úze­

mia SGR 
Te - oderodovaná t onáž k ovu 
T O - tonáž k ovu očakávaná v ložiskovej 

forme 
Pri zavádzaní histor ických úda jov o vy­

ťaženosti kovov z ložísk vychádzame 
z predpokladu, že ložiskové 1akumulácie 
prvku sa správajú podľa „lognormálneh o" 
zákona, t. j. že malých ložísk je oveľa viac 
ako väčších a veľkých pri približne rov­
nakom obsahu prvku v nich. Podľa h is­
t orických údaj ov m ožno z lognormálneho 
zákona dist r ibúcie ložísk prvk u odhadnúť 
veľkosť a počet budúcich možných, ale 
doteraz neobj avených ložísk v pr ogn ózne 
oceňovanom ú zem í SGR. 

P o výpočte r udného potenciálu územia 
z modelových štúdií t r eba pristúpiť k lo­
kalizácii anom álnych úsekov, k toré ocen ili 
faktory ako perspekrtívne. F orm ou porov­
n ávania etalónov (opísan ie známeho ložis­
ka v študovan om území u ž u vedenými 
faktormi) . s faktorovými anomáham i 
v študovan om r egióne ocen íme faktorovú 
anomáliu a túto plochu považuj em e za 
vysoko perspekt ívnu, vhodnú n a niavrh nu­
t ie prieskumných prác na typ zrudnenia 
zhodný s etalónom. 

Na t ento spôsob p rognózovania je v sú-
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časnosti pripravená oblasť východnej a 
strednej častí Spišsko-gemerského r u do­
hori a s množstvom geofyzikálnych, geolo­
gických údaj ov získaných počas prác na 
úlohe SGR-geofyzika. Údaje majú vysok o 
empirick o- ex aktný charakter, ktorý dov o­
ľuje kvalitatívne ich zhodnotiť , pričom 

pričom množstvo údajov umožňuj e kvan­
titatívne prognózovať v m ierke až 1 : 10 OOO, 
čo doteraz na území ČSSR n ebolo možné. 

Recenzoval M. Slavkay 
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Regional assessment of mineral r aw material 
prognostics in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

MARTIN RADVANEC - PAVOL GRECULA - JÁN POPREŇÁK 

The Spišsko-gemerské rudohorie Mts. (West 
Carpathians) are known for many deposits of 
base-metal , iron and pyr ite ores, magnesite 
and further mineral raw materials. A great 
n umber of deposits and indi.ces occur over 
a 1,600 km2 surface area being subject to 
exploitation already several centuries. New 
types of m ineraliza tions (tin-tungsten and 
uranium-molybdenium ores) have been dis­
covered recently. 

With the aim to evaluate the total balance 
of miner al raws in the Spišsko-gemerské 
rudohorie Mts., a very detailed and complex 
geological, geophysical and geochemical in­
vestigation is in course already several years 
in the area. The main work is confined to 
profiles crossing the whole territory under 
invest iga tion in 1 km distances an d the 
density of geophysical and geochemical ob­
servation points is 20 m in the profiles. Each 
profile is being geologically documented in 
detail using already the known results of 
geophysical an d geochemical methods. Profile 
data further serve for areal geological mapp-

ing. Results of all investigations create th e 
basis for t he construction of qualitative 
prognostic maps for the entire territory in 
1 : 25,000 scale or, for selected a reas, in 
1 : 10,000 one. For purposes of the regional 
prognostic assessm ent, a special computer 
routine is being prepared using factor ana­
lysis. The introduced main data are that of 
geophysics (gravimetry, magnetics, induced 
and spontaneous polarization, vVLW, gamma­
spectrometry, m ercurometry a nd magnetotell­
urics), geochemistry (16 elements semiquanti­
tative soil a nalysis and 16 elements quantita­
tive lithogeochem istry) as well as geological 
data (lithology, stratigraphy, tectonics, petro­
graphy, mineralogy, economic geology). For a 
regional p rognostic assesm ent, geological 
models are used for the sedimentary basin 
development (riftogenous tectonic back­
ground) as w ell as fo r the magmatic, meta­
m orphic, m ineralization and tectonic (alpino­
type tectonic style) development of the area 
investigated. 

P reložil I. Va rga 
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DISKU S IA 

Príkrov Marlmšky - zväzujúci element veporika 
a gemerika? 

DUŠAN PLAŠIENKA 

Geologický ús tav SAV, Révová 44, 811 02 Bratislava 

(3 obr, v texte) 

Doručené 26. 8. 1983 

M apKy WCKHH IIOKpOB-CBll3bIBatom;Hií 3JieMeHT Ben opHKa H reMepHKa'; 

M apKy IIICK11ií CKJIMqaThl tí: IIOKPOB COCľ011T l13 .l(PeBHerrane030tí:CKoií cepmi 
rJia,l(OMOPHOtí: ):tOJIHHbl (c. JI.) l1 M.JI.a):tOIIaJie030 tí:CKO-Tpl1aCOBOtí: YIIaKOBKJ1 oca­
J(QqHbIX rropOJ(. I1p o rrcxo,[\l1T !13 30HhI rrepexo,[\a Berrop.HKa .1-1 reMepm<a l1 Ha 
BCetí: H3BeCTHOtí: Tepl1TOPI1H rrpHKp bIBaeT KpaJieBOľOJICKHtí: K OMIIneKC KPHC­
TaJIHHl1:K a BerropHKa H ero yrraKOBO'IHYIO CTpyJKeHHI:\KYIO cep HIO, rrp.1-1qeM KaK 
K cpyH,itaMeHTaM BenopHKa H r eMep11Ka HMeeT TeCHYIO JUITOJIOľWieCKYlO, Me­
TaMOp(pHYIO .11: crp y KTYPHYIO CB.ll3b. Hao6oporr cyrrepcpJ1[1Ha.JJbHble IIOKPOBbI 
(xoqCKHtí: H Bb!CIIUfe) HMelOT B OCHOBamrn: Bb!pa3HTeJibHYIO CTPYKTYPHYIO 
H M eTaM opqmy10 ,[\HCKOp,[\aH[\1110, rrprrKp bIBalOT roMoremt30[laHHbie rreHe­

IIJieHl13HpOBaHHbl e CTPYKTYPbI rro qa. Mx rrpOHCXOJKJ(eHJ1e HaJ(a 11CKaTb MHMO 
BerropCKo-reMepCKOľO IlO.l!Ca. 

Represents the Markuška nappe au interconnecting element between the 
Veporic and Gemeric units? 

The Markuška fald nappe consists of the Hladomorná dolina group 
(s. 1.) of Lower Paleozoic age and its Late P aleozoic to Triassic sedi­
mentary cover. The nappe is derived from the border zone of the 
Veporic and Gemeric units and, in its whole known extent, it covers 
the Kráľova hoľa complex of the Veporic crystalline and its cover, the 
Struženík group. The nappe reveals close lithological, metamorphic and 
structural ties both to the Veporic and Gemeric basement. To the 
contrary, superficial nappes (the Choč a nd higher ones) carry, along 
their basa! surface, á pronounced structural and metamorphic dis­
cor dance and overlap a structurally homogenized and peneplained ba­
sement. Hence their homeland a rea should be placed outside of the 
Veporic-Gemeric belt. 

Pri geologických výskumoch mladopaleo­
zoicko-mezozoických komplexov východnej 
časti veporika sme sa často stretávali so 

súbormi hornín, ktorých látkové zloženie, 
tek tonické postavenie, štruktúrny inven­
tár a znaky alpínskej metamorfózy zvá-
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dzajú pokladať ich za súčasť r ozsiahlej, a j 
keď dnes denudáciou z väčšej časti už od­
stránenej tektonickej jednotky prík rovo­
vého rázu. Literatúra a pu blikované geolo­
gické mapy ich väčšinou považujú za b ez­
p rostredný obal podložného k ryštalinika, 
p ríp. a j za jeho súčasť, alebo za súčasť 

superfaciálnych príkrovo v (chočského a 
vyšších). Ďalej sa venujeme oblastiam 
s rozsiahlejším výskyitom týchto horn ino­
vých súborov. 

Oblasť v rásy Markušk y 

Je to k lasické územie, z ktorého je už 
z prác V. Zoubka - L. Snopka (1954) a 
V. Zoubka (1957) známa existencia veľkej 

le~atej vrásy . (digitácia Markušovsk ého 
vrchu, resp. Markušky , 1. c.) s vergenciou 
na SZ a osou u padajúco u mierne n a SV, 
čo podmieňuje jej šik m é narezanie eróziou 
a možnosť štúdia v profile . Odlišná inter­
·rretácia povahy vr ásy Markušky je v prá­
cach A. K linca (1960, 1979) . 

štruktú r u možno stručne charakter izo­
vať ako ležatú izok lin álnu megav r ásu 
s postu pnou redukciou prevrát eného stred­
ného (spodnéh o) ram ena a prechodom do 
vrásovo-str ižného príkrovu (obr. 1). V na­
šom chápaní je v rása Markušky tylovou 
časťou rn.arkušovského príkrovu. Vrása sa 
formova1a synchrónne s nízkostupňovou 

alpínskou metamorfózou a prejavmi defor­
mačného štádia AD1 alpínskej epochy. 
J ,adro vrásy buduje staropaleozoická sk u­
pina· Hladom ornej dolin y (Klinec, 1966 ; 
Klinec - Planderová, 1981) , j ej obal mla­
pop aleozoická r evúcka skupina (sensu Vo­
,zárová - Vozár, 1982, ale títo autori prí­
tomnosť staropaleozoických členov vo vrá­
se popierajú) a krem ence spodného triasu . 
Sk u pinu Hladomornej dolin y v typickom 
vývoji smerom na S laterálne zastupuje 
v ulkan icko-sedimentárne súvrstvie litolo­
g icky. dobre korelovateľné s vr chnodevón~ 

skym komplexom Prednej hole (Bajaník 
et al., 1979). 

Podložím horninových m ás vrásy Mar­
k ušky je v jej tylových častiach kráľovo­

hoľský komplex veporického k ryštalinika, 
ale smerom n a S sa postupne objavujú a j 
členy jeho obalovej - stružen íckej (Foede­
rata) skupiny. S ú to arkózy a živ cové d ro­
by (perm?) a kremence spodného triasu 
(na Z od Rejdovej), v doline Slanej potom 
aj v ápence a dolomity st redného triasu 
(obr. 1). V nadloží mladších členov vrch­
ného r amena vr ásy vystu puje gemerický 
fundament . 
Kráľovohoľský komplex , struženícka 

skupina, markušská jedn otka a aj geme­
rický fund am ent t u podobne ak o inde vo 
veporiku obsahujú identické štruktúrne 
prvky prvej •a najdôležitejšej alpínskej 
tektonometamorfnej u dalosti AD1 (zhodný 
charakter a priebeh metamorfnej foliácie 
AS1, lineácie AL1 a drobných izoklinálnych 
ležatých vrás A V1), spoločné prejavy post­
kinematickej alpínskej mebamorfózy aj 
zhodný štruktúrny inventár mladších al­
p ínskych deformačných štádií AD2 a AD3 
(Plašienk a, 1981) . 

Dolina Dobšinského potoka - Ondrejisko -
Sverm ovo - Predná hoľa 

Toto územie možno regionálnotektoníc­
ky charakterizovať ako oblasť osového po­
noru vl?poríka pod nadložné jednotky. 
Vďaka tomu sa zachovali rozsiahlejšie vý­
skyty · jeho obalových komponentov. Do 
m arkušskej jednotky tu zaraďujeme súbo­
ry hornín pestrého litologického zloženia, 
z ktorých mnohé ešte nevieme stratigra­
ficky z:ičleniť , ale opäť sú pre ne charak­
t eristické tektonick o-metamorfné znaky, 
pozícia a vzťahy k okoliu, ako sme to už 
načrtli. 

V doline Dobšinského potoka a v okolí 
Ondrejiska do príkrovu· Markušk y zara­

.ďuj;eme súvrstvie tmavých fylitov s pro-
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duktmi bázického vulkanízmu a súvrstvie 
kremencov vystupujúcich v nadloží, r esp. 
uprostred (obr. 1) t riasových karbonátov a 
bridlíc série F oedemta (Plašienka, 1980, 
1981). 

V okolí Kráľovej h ole š. Bajaník et al. 
(1 979) vyčlenili vulkanick o-sedimentárny 
kom plex Predne j h ole vrchnodevónskeh o 
veku. Aj keď sú vzájomné lit ologické vzťa­
hy jednotlivých sú v rství v tejto oblasti zlo-

SZ(NW) JV(SE) 
t soo Ólia 

1 OOO 
JJV (SES) 

500 -~=- Vŕšok Kilbo Biela skala 
1 1 OOO -

------- G 
500 

-500 

Obr. 1. Geologické rezy vrásou Markušky a cez dobšinské polokno. Vysvetlivky spo­
ločné pre obr. 1, 2 a 3. 1 - paleogénne sedimenty Horehronského podolia , 2 - p estré 
bridlice a pieskovce, kremenné porfýry (perm?, sp. trias? besn íckeho príkrovu), 3 -
tmavé bridlice a pieskovce (vrch. karbón chočského príkrovu) , 4 - tmavé bridlice, 
p ieskovce a zlepence (vrchný karbón, tzv. hámorské vrstvy neistého postavejlia), 
5 - alpínske granitoidy, 6 - nečlenené gemerikum, 7 - vápence a dolomity (stred­
ný a vrchný trias) , 8 - kremence (spodný trias), 9 - arkózy (perm, rimavské sú­
vrstvie), 10 - t mavé bridlice, pieskovce a zlepence (vrchný karbón, slatvinské sú­
vrstvie, 9-10 - revúcka skupina), 11 - vulkanicko-sedimentárne súvrstvie (vrchný 
devón), 12 - biotitické fylity (skupina Hladomornej doliny s. s., 7-12 - príkrov 
Markušky), 13 - vápence ,dolomity a tmavé bridlice (stredný trias), 14 - kva rcity 
(spodný trias), 15 - arkózy a živcové droby (perm, 13-15 - s truženícka skupin a) , 
16 - granitoidy, migmatity a pararuly kráľovohoľského k omplexu, 17 - skupina 
Veľkého boka vcelku, 18 - metamorfity hronského komplexu. Ha - hámorské vrstvy, 
G - gemerikum, M - príkrov Markušky, St - stružnícka skupina, K - kráľovo­
hoľský komplex, Zd - zdychavská prešmyková zóna 
Fíg. 1. Geological profiles accross the Markuška fold and t he Dobšiná half-window. 
1 - Paleogene sediments of the Upper Hron dale, 2 - variegated slate and 
san dstone, quartz porphyry (Permian ? - Lower Tr iassic ? of the Besník nappe), 
3 - dark slate and sandstone (Upper Carboniferous of the Choč n appe), 4 - dark 
sla te, sandstone, conglomerate (Upper Ca rboniferous, thé so ca lled Hámor beds of 
uncertain position) , 5 - Alpine granitoids, 6 - Gemeric un it, undivided, 7 -
lim estone and dolomite (Middle to Upper T riassic), 8 - quartzite (Lower Triassic), 
9 - arcose (Permian, Rimava member), 10 - dark slate, sandston e, conglomerate 
(Upper Carboniferous, Slatvina member, 9-10 - the Revúca group), 11 - volcano­
sedimentary member (Upper Devonian) , 12 - biotite phyllite (the Hladomorná do­
lina group s. s., 7-12 - the Mark uška nappe), 13 - limestone, dolomite and dark 
shale (Middle to Upper Triassic), 14 - quartzite (Lower Triassic), 15 - arcose and 
li thic a renite (Permian, 13-15 - the Struženík group) , 16 - granitoids, migmatite 
and paragneiss of the Kráľova hoľa complex, 17 - the Veľký Bok group, undivided, 
18 - metamorphite of the Hron complex. Ha - Hámor bed , G - Gemeric, M -
Markuška nappe, St - Stružen ík group, K - Kráľova hoľa complex, Zd - Zdychava 
thrust belt 
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Obr . 2. Geologick é p rofily pr íkrovu M arkušky v okolí Kráľovej hole. Vysvetlivky 
pozri na obr. 1. Be - besnícky pr ík rov, Ch - chočský p r íkrov (vernársky pruh), 
VB - sk upina Veľkého boka 
Fíg. 2. Geological p rofiles of t h e Mark uška nappe in the area of Kráľova hoľa M ts. 
Ex plan a tion s as in f ig. 1. Be - Besník n a ppe, Ch - Choč n ap pe (th e Vernár belt}, 
VB - Veľký Bok group 

žité, pokúsili sm e sa k om plex fo rmálne 
litostratigraficky rozčleniť t ak , že palin olo­
g icky pr eukázaný vrch n odevónsk y vek 
(op . cit. ) ponechávame pest rému súvrstviu 
pelit ov, psamitov a v ulkanitov spilit ovo­
k eratofýr ovej formácie, k ým podstatné 
časti mohurtného ark ózovéh o súvrstvia za­
raďujeme do per mu, súvrstvie k r em encov 
do spodnéh o t r iasu a vápence ,a dolomity 
do str edn ého t r iasu . Z tak éhoto vozčlene­
n ia vidieť, že pr íkr ov Markušk y t u má 
veľmi zložitú stavbu s vi,acerými dig itá­
ciami (azda čelnými ?) , post ihnutú n avyše 
vr ásovo-prešmyikovými deformáciami de­
formačného štádia AD2 (obr. 2). 

Horehronské pod olie 

V jadre horehronsk ej synformy v okolí 
Heľpy za s účasť m arkušskej jednotky po­
kla dám e pravd epodobne st aropaleozoické 
(cf. P lander ová , 1978) súvr stvie m etamor­
fovaných bázických a kyslých eruptív a 

v ulkanoklastík, d rôb, a rk óz ,a krem encov 
spätých vzáj omnými pozvoľnými prechod­
m i a pr ípadne a j m ladšie členy (kremen ce 
spodného t r iasu ?) . P ríslušn osti t ohto k om­
plexu do k raklovsk éh o (resp. hronsk ého, 
sensu Klin ec, 1966) kryštalinika odporuje 
prítomnosť m ezozoických členov obalovej 
struženíckej skupiny (tzv . heľpianske me­
zozoikum na rozh ran í predmetnéh o kom­
plexu a vlast ného k ryštalin ika - rton alitov 
kráľovohoľského k omplexu ; P ut iš , 1982) . 
To je dobr e viditeľné v severnom aj ju ž­
n om ramene syn formy, k de sú m edzi obi­
dvoma k omplexmi útržk y k rem en cov, vá­
pen cov a dolomitov (obr. 3). V severnom 
ram en e (na SZ od Heľpy) v n adloží v á­
pencov a dolom itov vyst upujú bázik á , 
t m avé br id lice, a rkózy a kr emence. Všetky 
spomenu té komplex y sú n avzájom späté 
alpínsk ou m etam orfózou a št r ukt úr nym 
inventárom deformačných št ádH AD1 , AD2 
a A D3, čo vylučuj e príslušnosť vulkan icko­
sedim entár n eh o súvr stvia do chočského 
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príkrovu (Klinec - Vozá r , 1971; Biely , 
1978). 

Ostatné výsky ty 

V oblasti Struženíka v úzkych zovretých 
synklinálach uprostr ed dolomitov struže­
níckej skupiny sú horniny typické pre 
vrchný devón markušskej j ednotky (meta­
morfov,ané bázické tufity a k r emenné ke­
rato'fýry). Rozsiahlejšie výskyty hornín 
príkrovu Markušky sa doteraz inde n ezis­
tili, m enšie zvyšky možno azda očakávať 

eš-te v n adloží struženíckej skupiny pod 
príkrovom Mur ánskej planiny . V nadloží 
tuhárskeho mezozoik a vystupu je v príkro­
vovej pozícii len súvrstvie g emerického 
k arbónu s magnezitmi. T o svedčí o tom, 
že pr íkrov Markušrky je v yvinutý iba v se­
verovýchodnej časti veporika. 

Postavenie príkrovu Markušky 

Nejasnosti ok olo zastúpenia a vývoja 
staropaleozoických skupín a malé plošné 

SSZJNWNJ 

Pod pálenicou 
1 OOO ' 

500 

zastúpenie doteraz neumožňujú presne de­
finovať povahu ,a význam markušskej jed­
n otky, ale aj t ak zistené fakty evokuj ú nie­
k toré myšlienky širšieho významu . 

Predovšetkým sa objavuje rozpor s tra­
dičnými k oncepciami v tom, že skupina 
jednotiek kráľovohoľská (incl. struženícka) 
- m arkušská - gem erická, ktor ú možno 
definovať ako systém p ríkrovov fun da­
m entu, prejavovala v alpínskej epoch e 
vzájomnú štruktúrnu a met,amorfnú spä­
tosť h om ogenizovanú alpínskymi defo r­
mačnými štádiami AD1 a AD2 (a to vrá­
t ane tzv. lubeníck ej línie), kým skupina 
superficiálnych reliéfnych príkrovov (choč­

ský a vyss1e hornádske príkrovy 
v zmysle Miaheľa, 1982) neobsahuj e št ruk­
t úrne prvky inventára štádií AD1 an i AD2 
svojho podložia r ovnako ako prejavy jeho 
alpínskej m etamorfózy. Pritom št ruktúrny 
a metamorfný „skok" na báze superfi­
ciálnych príkrovov (na t en už upozorňoval 
Vr ána, 1966) je v ýrazný. 

Z tohto pohľadu sa n ám nevidí správne 
hľadať pôvod chočského pr íkrovu a vyš-

HELPA Hájnica 
1 

JJV (SES) 

1 OOO 

500 

Obr. 3. Geologické p rofily synformy Hor ehronského podolia v okolí Heľpy. 
Vysvetlivky p ozri na ob r . 1. Pg - paleogénne sedim enty , H - hronský kompl ex . 
Poh - pohorelská prešmyk ová zóna 
Fig. 3. Geological profiles acc ross the synfo rm of the Upper Hron dale near Heľpa 
village. Explanation s as in fig. 1. Pg - sediments of P a leogene age, H - H ron 
complex, Poh - the P oh orelá thrus t belt 
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ších p ríkrovov v lubenícko-margecianskej 
lín ii, r esp. gemerskej jazve, teda vnútri 
skupiny jednotiek fundamentu štruktúrne 
dotvorenej pred ich násunom. Tento názor 
nepriamo podporujú aj poznatky z porov­
n aní h orninovej náplne príkrovu Markuš­
k y s okolitými jednotkami - staropaleo­
zoické skupiny sú „gemerického" typu, 
k ým obalová skupina má „veporický" vý­
voj s klastogénnymi litofáciami ovplyvne­
nými zdrojovou oblasťou pravdepodobne 
veporického kryštalinika (napr. arkózy 
permu či kremence spodného triasu). Prí­
krov Markušky je teda akýmsi prechod­
ným a zároveú zväzujúcim elementom 
medzi veporikom a gemerikom a k obi­
dvom t ýmto jednotkám prejavuje úzke 
štruktúrne, metamorfné ,aj litologické 
vzťahy. 

Vznik vrásového markušského príkrovu 
vysvetľujeme jeho vytlačením z priestoru 
m edzi rigidnejšími blokmi veporika a ge­
merika (ak sa gemerický fundament po­
kladá za sunutý „en bloc"), príp. za naj­
spodnejšiu štruktúru systému čiastkových 
príkrovov gemerika (rakovecký, gelnický, 
cf. Grecula - Varga, 1979). Prítomnosť a 
mobilitu mohutného komplexu hornín (ge­
mer ikum ?) v nadloží dnes najvyššie ležia­
cich komponentov veporika indikujú 
štruktúrne znaky deformačného štádia AD1 

a s ním spätej metamorfózy, ktorej inten­
zita vyžadovala nadložie aspoň 5 km. 

Sme si vedomí, že predložené úv,ahy 
S'a do značnej miery pohybujú v hypote­
tickej rovine a nie sú invariantné, ale 
chceli sme upozorniť na niektoré fakty, 
ktorých dôsledná interpretácia odporuje 
modelom stojacim na iných, aj keď rov­
nako závažných podkladoch. Ide najmä 
o opakovane konštatovaný „obalový" 
vzťah severogemerického mezozoika voči 

fundamentu gemerika (Bajaník - Vozá­
r ová, 1979; Maheľ, 1983). 

R ecenzoval L. Snopko 
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AKTUALI TA 

Geologické pomery ložiska dekoračného a stavebného kameňa 
Mokrá Lúka 

J ÚLIUS ŠČUKA, VIERA DOJ ČÁKOV Á 

reoJioruqecKJ-te YCJIOBUll ,i,eKopaTUBHbIX u CTPOHTeJibHblX KaMHeu: MeCTO· 
po}K,i,emrn Mor,pal! JlyKa 

Ha reoJJoruqecKOM CTpO eH:m:1 MeCTOpO)K).(emrn MoKpM JlyKa rrpUH: UMalOT 
y'-laCTMe 6J.1.0Tl1TOBb!e rpaHMTbl. Om:1 OTHOCl!T CSI K rpaH!1TOl1):íaM Kpa.rreBOľOJib· 
CKOľO KOMITJJeKca BerropH,[l. YcTaHOBJieHHbie TeXHOJIOľU'-!ec101e CBOHCTBa 
Cblpbll IT03BOJil!eT er o !1CITOJTb30BaHJ,ťe ):\Jlll crr el_\l1aITbHOľO KaMeHHOľO npOJ13-
BO,!(CTBa. Cb!pbe Hey,!(OÔ HOl!I ÔJTOKO BHTOCTJ1 np11rO,!(HO Ka.K CTpOttMaTepmur ,!(Jll! 
6eTOHOB l1 HenpO'IHl1b!X ,!(Opor TI TaK)l(e ,!(JIJI ITO,!(CTl1Jia )l(eJie3HblX ,qopor. 

Geology of the decorating and building stone deposit Mokrá Lúka 
(Slovak Ore Mts., Eastern Slovakia) 

The main part of the decorating and building stone deposit near 
Mokrá Luka village is built by granitoids composing part of the Krá­
ľova hoľa complex of the Veporic unit. Technological tests of the raw 
material proved suitability for both com m on building and construction 
purposes (building stone an d aggregate) as well a s as decoratin g stone. 
The raw yielding u nsuitable size blocks is aimed as stone aggregate for 
concrete and highway constr uctions. 

Ložisko dekoračného kame1'ía Mokrá Lúka, 
okres Rožňava, leží cca 400 m na J od rovno­
menn ej obce. Tvoria ho SSV svahy kóty 
Trešková (615,0 m n . m.). Prieskumné práce 
overili jeh o veľkosť cca 600 X 400 m a licho­
bežníkový tvar. 

Na geologicke j s tavbe ložiska sa v p od ­
s tatnej miere zúčastňuj ú granitoidy kráľovo­

hoľského komplex u. Oveľa slabšie sú zastú­
pené kryštalické bridlice, k toré vo fo r m e. xe­
nolitov až celých krýh, prevažne chlori ticko­
biotitických pararúl, predst ':vuj ú en klávy 
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hornín patriacich p ôvodne do plášťa granito­
vého masívu. Prítomnosť kryštalických br id­
líc vo vlastnom granitovom telese veľmi 

d obre d okumentuje javy syntexie, ktoré sú 
typické pre granitoidy kráľovohoľského pá s­
m a . 

Nadložie, t. j . plášť gran itového telesa, tvo­
ľia b iotitické a kre mité fylity vystupujúce na 
J a JZ od vlastného telesa granitu. Predpo­
kladaný sklon telesa granitu, ako aj jeho 
styku s horninami plášťa j e 30-40° na J až 
J JZ. Je to aj prevládaj ú ci sklon bridlična­

tosti kryš talických hornín plášťa. 

z hľadiska využitia suroviny na dekoračné 
účely sa zvýšená pozornos ť venovala detail­
n ému štúdiu štruktúrno-tektonických prvkov , 
p rimárnej granitoidnej odlučnosti v blokoch, 
r esp. v kvádroch, ako a j naloženým sekun­
dárnym puklinovým systémom. Z vyhotove­
ného kontúrového diagramu p ólov plôch od ­
lučnosti sa skonštruoval stredný tvar bloku 
z ložiska Mokrá Lúka. D!žka hrán priemer­
n ého bloku sa štatisticky zhodnotila zo zis­
t e nej frekvencie vzdialenosti p lôch odlučnosti 

jednotlivých systémov. V miestach s priaz­
n ivou blokovitosťou suroviny sa potom vy­
počítala zásoba dekoračného kameňa a 
v ostatných častiach ložiska stavebného ka­
meňa. 

Ložiskovú surovinu reprezentuje biotitický 
granit (až granodiorit ?) . Je sivý až tmav o­
sivý, pri navetraní s hnedavým odtieňom. Je 
s tredno(zrieclka až hrubo)zrnný, miestam i 
s prechodom do m álo v ýrazných porfyric­
kých variet. Porfyrické výrastlice zastupuje 
n ehojný bielosivý, ružovkastý, príp. až vý­
r azne r užový draselný živec dosahujúci veľ­

kos ť max. 2 cm. Pre granity ložiska je cha­
r a kteristická prítomnosť zrie dkavých tmavo­
sivých uzavrenín (xenolitov) m ocných od c m 
a ž clo m etra. Xenolity sú v prevažnej miere 
rep rezentované chlori ticko-biotitickými a 
1.Jiotiticko-plagioklasovými pararulami a ich 
zastúpenie sa smerom do „podložia" zvyšuj e. 

štruktúra granitov je najčastejšie porfyť()­

k lasticko-blasto1nylonitická (často až orien­
tovane), zriedkavejšie blastograniticko-kaki­
ri t ická, graniticko-kakiritická a granitická. 

Granit má prevažne m ie rne až v ýrazne 
usmernenú textúru. J e t o d ôkaz o intenzív­
nom uplatnení sa alpínske j m ylonitizácie 
v horninách t ejto obl asti. Mylonitizácia p ô-

vodne m asívneho, všesmerne zrnitého bioti ­
t ického granitu (ktorý je v takej p odobe za­
chovaný viac-menej len reliktne) sa p re ja­
v ila mechanickou deformáciou a čiastočnou, 

resp. siln ou rekryštalizáciou miner álov, 

Technologické vlastnosti suroviny 

Technologické v lastnosti b iotitického gra­
nitu loka li ty Mokrá Lúka overil r ad labora­
tórnych skúšok a p re možnosť k omplexne ho 
využívať (dekoračné účely, v ýr oba drvenéh o 
kameni va) aj dve poloprevádzkové skúšky. 
Surovin a m á veľmi vh odné vlastnosti. Má 
nízku nasiakavosť (0,16-1,88 %, pr evažne do 
0, 80 °Io). Hodnoty otíkavosti suroviny sa po­
h ybujú od 19 do 50 %, cca 80 % suroviny má 
otlkavosť do 30 Ofo . Pevnosť v tlaku za su cha 
má cca 88 -0/0 suroviny nad 100 MPa, maxi­
málna pevnosť j e 21 0 MPa. Obdobne je to 
pri pevnosti v tlaku p o nasiaknutí a zmraze­
ní. Veľmi priaznivé sú aj ostatné vlastnosti 
(drviteľnosť v n á raze, pórovitosť a pod. ). 

Poloprevádzková skúška zistila, že sa z gra­
nitu dajú zhotovovať ušľachtilé k a m enárske 
výrobky, su rovina sa dá rezať, brúsiť aj leš­
tiť. Vyleštené d osky m ajú ost rý l esk. 

Pri poloprevádzkovej skúške sa vyrobené 
frakci e d rveného kameniva odskúša li v Tech­
nickom skúšobnom ú stave. Použili sa aj na 
prípravu betónových zmesí. Pevnos ť zisten á 
n a betónových k ockách potvrdila, že sa h ru­
bé kamenivo (nad 4 mm) dá použi ť d o be tó­
n u skupiny A, B, C, drobné kamenivo (bez 
úpravy praním) do m alty maximálnej znač­

k y 100. 
Keďže na základe štatistických m eraní ku­

sovitosti v rtného jadra , ako aj meraní v lo ­
movej stene j e v ložisku v priemere 18 % 
suroviny s blokovi tosťou nad 0,5 m3, na opti­
máln e vy uži tie ložiska bude treb a surovinu 
využívať n a ušľachtilú a hrubú kamenársku 
výrobu (obkla dové, krycie, dlažbové kam e nné 
dosky)· a na priemyslové účely (ON 72 2513) 

schod išťové s tupne, podlažné obruby 
a prahy (ON · 72 251 2), kamenné obrubníky 
a krajníky (ON 72 1851) - a surovin u nevhod­
nej blo'1rnvitosti ako hutné kamenivo d o be­
tónu, n a netuhé v ozovky a koľajové lôžka 
(ČSN 72 1512 až 14). 

G eologický pri eskum 
Spi šs ká N ová Ves 
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Hlbokomorské mangánové konkrécie a ich štúdium po­
mocou elektrónového mikroanalyzátora 
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Geologický ústav D. Štúr a , Mlynská dolina, 817 04 Bratislava 
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rny60KOMOpCKHe K0HKpeu,HH Maprauu,a H HX HCCJie,[(0BaHHe npH Il0M0IIJ,H 
3JieKTP0HH0ľ0 auaJIH3aTopa 

B pa60Te rrp1,rne,11eu KpaTKMií o63op pacrrpoCTpaueHMJI, xapaKTep11CTH­
'leCKJ1x CBOľ!CTB l1 B3ľJIJI):\OB Ha rrp o J1CXO)K,[(eHJ1e rJiy6oKOMOpCKJ1X KOHKpe-
1\1111 Mapr aHJ~a. Pe3YJibTaTbl l1CCJie):\OBaHJ1.2' BbI6paHHblX o6pa31\OB KOHKpe­

l\l1Í1 M apram1a Ha 3JieKTpOHHOM M l1KpOa HaJIH3aTop e ,[(OKy MeHTHPYIOT 

3KCTp eMHYIO reTepor eHHOCTb MapraHl\OBbIX KOHKpe1(l1H l1 B3al1MHYIO 3aBl1-

CJ1MOCTb c o,11ep)KaHJ1lI IIOJie3HbIX 3JieMeHTOB. 

Deep-se:i. manganese nodules and their investiga tion by electron micro­
proble analysis 

The paper gives short summary of extent, characteristic properties 
and views on the genesis of deep-sea manganese nodules , Results of 
investigat ions of selected samples, us ing electron microproble analy tical 
data, point to extreme inhon10geneity of manganese n odules and to 
mutual proportions in contents of usable elem ents. 

Medzinárodné vedeckovýsk umné progra­
my, . a n ajmä spolupráca krajín RVHP 
v ostatných r okoch umožňujú a j českoslo­
venským geológom získať pr aktické skúse­
nosti pri výskume morských sedimentov. 
Osobitná pozornosť sa venuje mangáno­
vým konkréciám, k toré sú perspektívnou 
surovin ou niklu , m edi a k obaltu a ich ek o­
nomické využívanie je otázkou r elatívne 
blízkej budúcnosti. Cieľom predloženej 

práce je podať stručný prehľad o v ýskyte, 
zložení a vzniku hlbokomorských m angá­
nových konkrécií, ako a j uviesť prvé vý­
sledky autorov pri ich štúdiu. 

Všeobecná časť 

Hlbokom orské m angánové konkrécie ob­
jav ila expedícia výskumnej lode Challen-
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g er, ktorá v rokoch 1873-1876 vykonala 
podrobný výskum svetového oceána a po­
ložila dodnes obdivované základ y moder ­
n ej oceánografie. V n asledujúcom období 
sa mangánovým konkréciám v enova1a iba 
malá pozornosť. Oblasti výskytov konkré­
cií doplnili alebo spresnili expedície lode 
Albatros v rokoch 1899-1900 a 1904-1905. 
Vzorky mangánových konkrécií odobrali aj 
€Xpedície lode Valdivia (1898), Carnegie 
(1928-1929), Meteor (1925-1927). John 
Murray (1934-1935) a i., ale konkrécie sa 
Gj naďalej pokladali za vedeckú kuriozitu 
bez väčšieho praktického významu. Zásad­
ný obrait nastal po II. svetovej vojne, naj­
mä po rokoch 1958-1959, keď výsledky 
z ískané počas Medzinárodnéh o geofyzikál­
neho roku upozornili na rozšír enie a vý­
znam mangánových konkrécií. Pri ich 
propagácii ako nerastnej suroviny zohrala 
významnú úlohu publikácia J. Mera The 
mineraL resources of the sea z roku 1965. 
V nasledujúcom období lavínovité množ­
stvo informácii zahŕňajúcich rozmanité 
geograficko-geologické a geologicko-mine­
ra logické aspekty mangánový ch konkrécií 
vyústilo z rozsiahlej expedičnej činnosti , 

pri k t orej hrali v edúcu úlohu inštitúcie a 
v edeck é pracoviská USA a ZSSR, ale aj 
J ,aponska, NSR, Francúzska, Veľkej Bri­
tánie a i. V československej geologickej 
litera túre sa problematike mangánových 
koncentrácií venuje systematická pozor­
nosť v Informačnom buLletíne, ktorý vy­
dáva ústav nerastných surovín Kutná 
Hora. Zo súhrnných prác čs. autorov ve­
novaných problematike mangánových kon­
krécií si zasluhujú pozornosť práce Z. Ku­
kala (1978, 1982) a J. Bulandra - J. Tre­
bichavského (1981). V rámci medzinárod­
ného programu krajín RVHP sa čs. geoló­
govia od roku 1980 pravidelne zúčastňujú 
na sovietskych expedíciách do Tichého 
oceána a priamo pracujú na výskume 
mangánových konkrécií a hlbokomorských 
sedimentov. 

Rozšírenie m angánových kon k récií 

Mangánové konkrécie sa vyskytujú 
v najrôznejších p rostrediach. Rozlišujú sa 
hlbokom orské, plytkomorské, jazerné, 
močiarni:, fluviálne k onkrécie, k onkrécie 
v kôre zvetrávania a h ydroterm álne kon­
krécie. Obmedzíme sa na hlbokomorské 
mangánové k onkrécie, ktoré sú z ekono­
mického hľadiska takmer výlučným pred­
metom záujmu, pretože pri ich celkovom 
odhadovanom obj em e 50 % zo vše tkých 
existujúcich typov mangánových k onkrécií 
sústreďujú až 90 % rudných koncentrácií 
(Makedonov, 1980). Hlbokomorské m angá­
nové konkrécie sa vysk ytujú v ,a bysálnych 
oblastiach všetkých oceánov. Ich väčšia 

časť je v ob lastiach výskytu kremitých, 
najmä rádioláriových k alov , m enšia časť 

sa viaže na červený íl a vápnitý kal. Cel­
kove sa odhaduje, že n a jmenej 220 milió­
nov km2 oceánskeh o dna pokrývajú man­
gánové ko nkrécie (Mak edonov, 1980) . 
Konkrécie, ktoré sú predmetom doteraj­
šieho výskumu, sa p revažne nachádzajú 
na povrchu alebo t esne pod povrch om 
hlbokomorských sedimentov. S nimi sa 
u važuje aj pri bilancovaní zásob mangá­
nových konkr écií. Podľa v ýsledkov p rogra­
m u DSDP (Deep Sea Drilling Project) však 
možno predpokladať , že v niektorých hlb­
ších horizontoch, hlavne v miocénnych a 
kriedových sedimentoch sú polohy s vy­
sokou koncentráciou m a ngánových k on­
krécií (Kukal, 1982). A tlantický oceán sa 
vyznačuj e obmedzenejším výsky tom man­
gánových k onkrécií ako Tichý oceán. 
Tento fakt súv isí h lavne s rýchlosťou sedi­
mentácie pelagických sedimentov , k torá je 
väčšia v Atlantiku a nepriaznivo ovplyv­
ňuje tvorbu mangánových konkrécií. Podľa 

P. L. Bezrukov a a P. F. Andrušenka (1972) 
sú aj v Indickom oceáne naj väčšie k on­
centrácie v oblast iach vzdialenej ších od 
pevniny, ktoré sa vyznačujú nižšou r~ch­
losťou sedimentácie. Pod ľa doterajších 
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poznatkov má najväčšiu hustotu výskytu 
m angánových konkrécii Tichý oceán, naj­
mä jeho severná r ovníková časť. Hlavná 
pozornosť s,a venuje oblasti medzi zlomo­
vými zónami Clarion a Clipperton juho­
východne od Havajských ostrovov, ktor á 
je hodnotami hustoty výskytu konkrécií, 
ako aj obsahu úžitk ových zložiek Ni, Cu 
a Co n ajperspektívnejšou oblasťou ekono­
m ick ého významu. 

Vlastnosti a zloženie mangánov ých 
konkrécií 

P r vý m nápadným znak om m angánových 
konkrécií je ich morfológia . Vznikol rad 
klasifikácií morfológie m angánových kon ­
krécií a spr av idla sa zakladajú na opise 
ich veľkosti, tvaru a povrchu. Veľkosť 

konkrécií sa pohybuje od mikrokonkrécií 
(s priemerom 1 mm) až po m noho d esia1tok 
cm veľké konkrécie. Hospodársk y význam­
né konkrécie majú veľkosť približne od 1 
do 8 cm. Konkrécie m ajú veľmi r ozm anitý 
tvar. V zásade sa rozlišujú jednoduché 
konkrécie a tzv. polykonkrécie, ktoré po­
zostávaj ú z niekoľkých, akoby zrastených 
jednoduchých konkrécií. V rámci základ­
ných typov sa rozlišuj ú sféroidické, elip­
sovité, diskovité tvary a mnoh o pr echod­
ných tvarov, ktoré sa označuj ú viac alebo 
menej priliehavými n ázvami. Konkrécie sa 
vyznačujú rozličným stupňom zaoblenia. 
Aj to možno využiť na opis ich tvaru. P o­
merne jednotn e sa klasifikuj e povr ch 
konkrécií. Môže byť hladký , jemn ozrnitý 
,alebo hrubozrnitý. Pritom povr ch konkré­
cií n a spodnej a vrchnej strane býva často 
nerovnaký. 

Charakter istickým zn akom mangán o­
vých konkrécií je a j ich vnútorná ~tavba. 
Skladajú sa z maléh o zárodkového jadra 
rozličnej povahy; úlomku staršej k onkré­
cie alebo vulkanickej horniny, časti org a­
nickej schránky alebo častice spevneného 
sedimen tu. Okolo jadra sa vytvoril obal 

mangánovej konkrécie, ktorý je z tenkých 
prím stkových vrstiev, pričom sa striedajú 
polohy bohaté na Mn s polohami bohatý­
mi na Fe a s vrstvičkami ílu. Na priečnych 
rezoch mangánovými konkréciam i sú čas­
to nápadné radiálne kontDakčné trhliny, 
k toré niekedy neprenikajú až na povrch, 
ale končia sa v niektorej z vn útor ných 
prírastk ových vrst iev. Polykonkrécie majú 
dve zárodkové jadrá alebo v iac, a le aj n a 
rezoch jednoduchými konkréciami často 

vidieť počiatočný r ast konkrécie z viace­
r ých jadier. 

O chemickom zložení mangánových kon­
krécií sa publikovalo množstvo informácií. 
Novšie práce zväčša potvrdzujú u ž známe 
zákonitosti ,a korelácie m edzi prvkami a 
prinášajú nové poznatky h lavne z r egio­
nálno-geochemickéh o hľadiska . Mangáno­
vé konkr écie okrem hlavných prvkov (Mn 
a Fe), úžitkových zložiek (Ni, Cu a Co} 
obsahujú r a d stopových prvkov . V tab. 1 
sú dnes už klasické hodnoty kr,a jného a 
priemernéh o obsahu 27 prvkov z mangá­
nových k onkrécií Tichého a Atlan t ick éh o 
oceána (Mero, 1965). Z tabuľky vidieť 

veľkú variabilnosť obsahu zl ožiek. R. Fel­
lerer in W. S chott et al. (1980) uvádza na­
sledujúce zloženie h1avných a úžitkových 
prvk ov „štandardnej" konkrécie z „dobré­
ho poľa Mn konkrécií" severného Pacifi­
ku: Mn 27 %, Fe 7 %, Ni 1,3 %, Cu 1,2 % 
a Co 0,2 %. Vzťahy medzi obsahom prv­
kov vykazujú rozm anité zákonitosti. Vše­
obecne sa uznáva pozitívna k orelácia ob­
sahu Mn s obsah om Ni a Cu, ako a j ne­
gatívn a korelácia týchto prvk ov s obsa­
h om Fe. Menej jednoznačná je pozitívn a 
kor elácia obsahu Co a Fe. Charakteristic­
kým znakom mangánových konkrécií je 
silná v,ariabilnosť ch emick ého zloženia 
vnútri konkrécie, a t o nielen medzi prí­
rastkovými vrstvami, ale často aj v rámci 
jednej vrstvičky. 

Mangánové konkrécie sú mineralogicky 
ť ažko definovateľným jav om, pr~tože ob-
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sahujú materiál rozdielnej kryšt.alinity. 
Jednotlivé prírastkové vrstvičky sú tvo­
rené gélmi, amorfnými a k ryptokryštalic­
kými zložkami a slabokryštalizovanými 
minerálnymi fázami. Minerálne fázy sú 
formované rozličnými hydroox idmi štvor­
mocného mangánu a trojmocného železa. 
Identifikovať ich umožnili moderné DTA, 
spektr oskopické a RTG m etódy, ale pr i 
presnej d efinícii samosrtatných miner álov 
naďalej pretrváva veľká nej ednotnosť a 
problémy. Osobitným problémom sťažujú­
cim identifikáciu minerálov je, že slabo­
kryštalizované minerálne fázy s,a pod 
v plyvom zmien tlaku počas vzorkovania, 

2 3cm 

pôsobením a tm osféry a stratou vody pri 
skladovaní m ôžu natoľko premeniť, že už 
n ezodpovedajú pôvodným minerálom. 
Úžitkové zložky - n ikel, meď a kobalt, 
ako aj stopové prvky n et voria sam ostatné 
m inerály , ale sa v iažu na hy drooxidy Mn 
a F e. Fellerer in W. S chott et al. (1980) 
uvádza nasledujúce m inerály identifiko­
vané v mangánových konkréciách (jemno­
kryštalické m inerály Mn) : 

todorokit (Na, Ca, K, Ba, Mn2+)2Mn0u. 
. 3 H20 
birnessit (Ca, Na) (MnH , Mn4+ )704 • 

. 3 H20 
nsutitit (Mn 2+ , Mn3+ , MnH ) (O, OH)2 

Obr. 1. P ríklady 
morfologických ty­
pov mang~nových 
konkrécií 

L<'i g. 1. Ex amples of 
morphological types 
of manganese nodu­
les 
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rancieit (Ca, Mn) Mn1;O9 . 3 H2O 
buserit 3 MnO2 . Mn(OH)2 . n H2O 

amorfné až kryptokryštalické minerály Mn: 
ô - MnO2, 
7 - A - manganit (birnessit?), 

10 - A - m anganit (buserit?) 
Minerály Fe sú zastúpené vodnatými 

oxihydroxidmi Fe (predstupne goethitu 
FeOOH . n H2O). 

Okrem hydroox1dov Mn a Fe mangá­
nové konkrécie obsahujú aj rozličné detri­
tické alebo autigénne zlož.ky, napr. goethit, 
kremeň, živce, m ontmorillonit a illit, zeo­
íity , mimozemský materiál, organogénne 
častice, bázické vulkanity a vulkanické 
sklo. 

Vznik mangánových konkrécií 

Hlbok omorské mangánové k onkrécie 
vzniJk,ajú vylučovaním látok z morskej 
vody a postupným zrážaním a ukladaním 
rozličných fáz okolo zárodkového jadra a 
neskôr okolo vlastnej konkrécie. Tento 
proces prebieha na styku vody a sedimen­
t u m orského dna. Vysvetľuj e sa čisto anor­
ganicky, oxidáciou koloidného a rozpust­
ného dvojmocného mangánu, aleb o sa pri 
vzniku konkrécií predpokladá r ozhodu júci 
vplyv mikroorganizmov. Mnohé aspekty 
vzniku mangánových konkrécií sú pred­
metom rozsiahlej diskusie. P redovšetkým 
je to otázka zdroja m angánu a ďalších 

kovov zúčastňujúcich sa n a stavbe kon­
krécií. Časť autorov zo všeobecnosti r oz­
šírenia hlbokomorských konkrécií odvo­
dzuje t erigénny pôvod mangánu a ostat­
ných kovov, pričom m orské prúdy pokladá 
za činitele zabezpečujúce r ozptyl rozpuste­
ných látok v svetovom oceáne. Zástancovia 
hydrotermálneh o pôvodu m angánu na zá­
klade rozsiahlych výskytov mangánových 
k ôr v okolí riftových zón a priečnych zlo­
mov predpokladaj ú, že aj vznik mangá­
n ových k onkrécií závisí od prínosu látok 
obohatenými hydrotermálnymi rozt okmi. 

Ako možné zdroje kovov sa uvádzajú aj 
ďalšie procesy , napr. podmorské zvetrá­
vanie (halmyrolýza) bazaltiokých hornín, 
mobilizácia mangánu a kovov z podlož­
n ých sedimentov, kozmický pôvod kovov 
- z mikrometeoritov a meteorickéh o pra­
chu. Okrem dostatočného nasýtenia mor­
skej vody rozpustnými látkami je pod­
mienkou vznik u konkrécií a j výskyt vhod­
ných zárodkových j adier na morskom dne. 
Iným problémom, o ,ktorom sa diskutuj e 
a ktorý úzko súvisí s otázkou zdroja, je 
rýchlosť rastu mangánových konkrécií. Na 
stanovenie veku konkrécií sa používaj ú 
rozmanité m etódy. P omocou rádiometric­
k ých metód sa získali hodnoty v r ozsahu 
1-40 mm (Bulandr - Trebichavský, 1981), 
ale väčšina výsledkov dokladá p omalý 
r ast, niekoľko mm za milión rokov. T . L. 
K u a W. S. Broecker (1967) viacerými rá­
dioaktívnymi metódami stanovili rýchlosť 
r astu na cca 4 mm/106 rokov. D. Heye (1975) 
meraním aktivity Io (Th230) v m angáno­
vých konkréciách stanovil zóny r ýchleho 
r astu, nad 50 mm/106 rokov, ako aj zóny 
prerušenia r astu. Priemerné h odnoty všet­
kých skúmaných konkrécií zistil v r ozsahu 
4-9 mm/106 rokov. Pri t akto stan ovenej 
r ýchlosti rastu konkrécií treba vysvetliť , 

prečo nenastáva „pochovávanie" konkrécií, 
keď proces ich r astu prebieh a 50- 100-krát 
pomalšie, ako je najnižšia zistená rýchlosť 
u sadzovania hlbokomorských sedimentov. 
Navrhované mechanizmy , ako je pôsobe­
nie morských prúdov, k toré zabraňujú 

usadzovanie jemných sediment ov, alebo 
pôsobenie organizmov, k toré vyn ášajú 
k onkrécie na povrch sedimentu, sa · vše­
obecne neuznávajú. Niektorí autori podľa 

zisteného r ýchleho rastu mangánovej kôry 
v okolí riftových zón, ako a j odlišnej in­
t erpretácie rádiometrických výsledk ov (La­
lou et al., 1980) zastávajú n ázor, že vznik 
k onkrécií je rýchlo prebieh ajúci proces 
v iažúci sa len na isté relatívn e k rátke ob­
dobia v geologickej histórii. 
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O b jasnenie prob lémov genézy si vyžia da 
e š t e mnoho det a ilného št ú d ia, ako aj zdo­

konalen ie m et od ík, ktoré u možnia určovať 
a j v ek mikrovrstiev . A j experimentálne 
modelovanie podmienok vzniku mangáno­
v ý ch k on krécií prispeje k objasneniu n e­

v y riešených otázok ia osvetlí závislosti 
medzi prínosom rozpust ných látok a p r o­

cesmi narastania jednotlivých fáz v man­

gánových k onkréciách. 

Experimetálna časť 

Objektom výskumu pomocou elektróno­

v éh o m ikroanalyzátor a Super probe 
733 A bolo desať Mn k onkrécií. Vzorky sú 

súčasťou hmotnej dokumentácie prvého 

z autoro v , účastníka expedície Pacifik SL 
na s ovietskej výskumnej lodi G eorgij 

Maximov v cent rálnej časti Tich éh o 

oceána. 

Opis študovaných vzoriek 

Vz. 1681 

Malé jednoduch é kon krécie sféroidného tva ­
ru s hrubozrn itým povrchom . z tohto ty pu 
sme analyzovali dve k onkrécie. Konkrécia I 
má prie mer 1,5 cm , hrubozrnitý a členitý 
povrch. Tvori a ju výlučne príras tkové vrst­
vičky s ojedihelýml medzivr stvami so zvýše­
ným obsahom ílovitej su bstancie. Konkré­
cia II má priemer 1,3 cm a m enej člen itý 
povrch . Aj t ú tvor í iba Mn-Fe oxidická 
hmota so zvýšeným obsahom ílovite j sub­
stancie v jadre. Typ ické striedanie k ompakt­
ných a pórovitých prírastkových vrstvi čiek 
vidieť na obr. 2a, b. 

Vz. 3681 

Malé polykonkrécie sféroidického tvaru 
s hladkým povrchom. Analyzovali sme k on­
k réciu vaj covitého tva ru s kompaktným ho­
mogénnym jadrom Fe oxidu. Nasledovala 
prechodná vrstva a po nej vlastná v rstva 
Mn-Fe konkrécie s jednotlivými p r írastko­
vým i vrstvičkami. 

Vz. 5281 

Veľké polykonk ré cie nepravidelných tvarov 
s h ladkým povrchom. Analyzovaná vzorka je 
úlomkom vnútornej časti väčšej k onkrécie 
(priemer ú lomku 2 cm) . Jadro tvorí ílovito-

k arbonátová h mota nepravidelného plochého 
tvaru. Na jadro narastá Mn-Fe ox idická 
vrstva s nepravidelnými prírastkovými vrst­
vičkami. Kompaktné a pórovité prírastkové 
vrstvičky hrozn ovitého vývoja sa striedajú 
s vrstvi čkami ílovitej hmoty. M n-Fe oxidická 
v rstva obsah uje m ikroskopické úlomky kar­
bonátového detritu. 

Obr. 2a. Kompozícia, hroznovitý vývoj prí­
rastkových vrstvičiek s nepravidelnou m edzi­
vr stvou ílovitej hmoty (tmavá fáza). Naj­
svetlejšie p rírastkové vrs tvičky sú spravidla 
najbohatšie na Mn, Ni a Cu. 2b. P rofil -
líniový záznam vyznačených p rvkov d ok u ­
mentujúci ich kolísavý obsah v prírastkových 
vrstvičkách, zv. 5581b 
Fig. 2. a - Composition, botryoidal develop­
ment of growth layers w ith irregular inter­
layer of a rgillaceous matter (dar k phase). 
The lightest growth layers con tain more Mn, 
Ni and Cu. b - p rofile l ine analysis of indi­
cated elements display ing fluctuat ion s in 
concentrations within the single growth 
layers. Sam ple No 5581b 
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Vz. 5381 

Veľké nep ravidelné konkrécie až p olykon­
k récie, slabo angulárne, čiastočne zaoblené 
a s jemne zrnitým, m iestami hladkým p o­
vrch om . Analyzovali sme centrálnu časť, úlo­
m ok väčšej konkrécie. Rozmer ú lomku je 
1 X 1,5 cm. J adro tvorí ílovitá hmota s k ar­
bonátovým detritom, miestami s nepravidel­
n ým vývojom Mn-Fe oxidickej h m oty. Jeho 
veľkosť je l X 0,7 cm , má ostrohran ný trojuhol­
n íkový tvar. Mn-Fe oxidická hmota narasta­
júca na jadro má h roznovitý vývoj prírast­
k ových vrstvičiek. 

Vz. 5381c 

Malé až stredné jednoduché konkrécie s ná­
znakm i polymorfnosti sfé roidného tvaru 
s h ladkým povrchom. Analyzovali sme kon­
k réciu s priemerom 1 cm. Jadro tvorí ílo­
v ito-karboná tová hmota v rozmere 1 X 1 mm 
s ostrohranným obmedzením. Vlastné teleso 
konkrécie tvoria dve čiastočne odlišné Mn-Fe 
oxidické zóny. Vo vnútornej zóne sú prírast­
k ové vrstvičky p órovitejšie, menej kompakt­
n é a vo vonka jšej sú kompaktnejšie a s hroz­
novitým vývoj om . 

Vz. 5381d 

S tredné polykonkrécie sferoidického tvaru 
s hladkým, miestami jemne zrnitým po­
vrchom . A nalyzovaná konkrécia má bez ílo­
vit ého jadra priemer 1,3 cm. Centrálnu časť 
t voria zhluky samostatných mikrokonkrécií. 
Potom nasledujú k oncentrické vrstvičky a 
vonkaj šiu zónu tvoria vrstvičky hroznovitého 
vývoj a. 

Vz. 5481a 

Veľké nepravidelné konkrécie so slabými 
n áznakmi p olymorfie, angulárne až slabo 
zaoblené, s h ladkým, miestami jemne zrni­
tým povrchom. Anal yzovali sme centrálnu 
časť väčšej konkrécie s ílovitým nepravidel­
ným jadrom. Priemer tejto časti je 2 cm, 
z toho ílovitá h mota tvorí 1,3 cm. V samo­
statnom jadre sú prítomné Mn-Fe oxidy 
den dritového vývoja. Prírastkové vrstvičky 
oxidick ej hmoty majú hroznovitý vývoj . 

Vz. 5481 c 

Masívny úlomok Mn kôry alebo časť veľkej 
kon k récie, na spodnej ploche jemne zrnitý, 
n a vrchnej strane s veľmi slabými náznakmi 
oblých výstupkov. Analyzovaná časť v reze 
kolmom na vrstvovitosť má hrúbku 2 cm. 
Smerom zosoodu vo vr stve hrubei 1,5 cm je 
nepravidelný vývoj zhlukov Mn-Fe oxidov -
m ikrokonkrécií a n eprav idelných útvarov a ž 

vrstvičiek prerastajúcich sa s ílovitou hmo­
tou, ojedinele s karbonátovým det ri tom. 
Vrchnú časť v h rúbk e 0,5 cm tvorí kompak t ­
nejšia vrstva Mn-Fe ox idov s h roznovitým 
vývojom prírastkových vrstviečiek. 

Vz. 5581b 

Stredné polykonkrécie sféroidickéh o až elip ­
sovitého tvaru s hladkým až veľmi jemne 
zrnitým povrchom. Analyzovali sme konkré­
ciu oválneh o tvaru vefkú 1,5 X 1 cm. Jadro 
tvorí úlomok staršej Mn konkrécie s rovno­
bežným vodorovným usporiadaním p r írast­
k ových vrstvičiek. Toto k lastické jadro obras­
tajú koncentrické vrstvičky vonkajše j Mn-Fe 
oxidickej zóny, k torá sleduje tvar vnútor­
ného úlomku. 

Metodika štú dia 

Pre každé odberové miesto sme mali k d is­
p ozícii chemické analýzy (Mn, Fe, N i, Cu) 
vykonané expresnou rtg fluorescenčnou m e­
tódou ešte počas expedície. S tanovené hodno­
ty predstavujú priemerný obsah z viacer ých 
konkrécií , r esp_ z Mn-Fe oxidickej hmoty 
a ílovitých jadier konkrécií. Naše štúdium 
vychádzalo zo známej nehomogénnosti Mn 
k onkrécií, a preto nás zaujímala detailnejšia 
distribúcia týchto k ovov v individu álnych 
k onkréciách, resp . v prírastkových vrstvič­
k á ch a ílovitých jadrách. Hrúbka p r írastko­
v ých vrstvičiek sa pohybuje v rozsahu 
1-10 µm, zr iedkavejšie je aj väčšia . Stano­
viť kvantita tívne zastúpenie prítomných 
prvkov v tak ých m alých ob jemoch umožňuj e 
p ráve lokálna elektrónová rtg mikroanalýza. 
Merania sa vykonali na prístroji f. JEOL 
typu Super probe 733 A s riadiacimi a vý­
po čtovým počítačom PDP 11/04 . Na ten t o 
výskum bolo n evyhnutné vybrané konkrécie 
rozrezať, zal i ať do p olyesteru a bežnou tech ­
nológiou upravi ť na leštené nábrusy. 

Kvalitatívnym štúdiom s využitím efektu 
odrazových elektrónov (kompozícia) sme zís­
kali predstavu o fáz ovom zložení Mn-F e ox i­
dických prírastkových vrstvičiek, ílovi tých 
m e dzivrstvách a jadrá ch, prip. o ďalš ích prí­
tomných zložkách konkrécií. Obr. 2a, b doku­
mentujú značnú nehomogénnosť a veľké roz­
diely v prírastkových vrstvičkách. Názorný i e 
obr. 2b s lín iovým profilom a záznam om s2 -
mikvantitatív neho obsah u m eraných prvkov 
(Mn, Fe, Ni, Cu , Co) v tom to profil e . P lošn á 
d istribúcia p rvkov (obr. 3) ešte n ázornejš ie 
dokumentuje nehomogénnosť a vza1omnú 
väzbu prvkov. Svetlejšia fáza je spravidla bo­
hatšia o Mn. Ni, Cu a tmavšia na Fe , Co. 

Kvantitatívny vvskum sme urobi li p omo­
cou programu ZAF-M on line. Pri k v antita­
tívnych analýzach sme ako štandardy ·použili 
či sté k ovy - Mn, Fe, N i, Co, Cu a kyslič-
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Obr. 3. Plošná distri­
búcia vyznačených 
prvkov vo vzťahu ku 
kompozícii prírast­
kových vrstvičiek, vz. 
5381b 
Fig_ 3. Areal distri­
bution of indicated 
e lements in relation 
to the composition of 
si ngle growth layers. 
Sample No 5581b 
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níky Al2O3, MgO. Pod mienky p r i meraní: 
urýchľovacie n apätie 20 KV, prúd elektró­
novéh o lúča 0,03 µA , p riemer lúča 10 µm . 
Analyzované prvky tvoria len časť prítom­
n ých prvkov v študovaných k onkréciách. 
Značnú časť ob jemu Mn konkrécií t vorí kys­
lík, resp. voda (strata žíhaním sa pohybuje 
od 15,5 do 39,0 %; tab. 1). Preto sa suma 
p rvkov, ktoré sme analyzovali (v hmotnost­
ných %), pohybuje maximálne do 50 %-

Zhodnotenie výsledkov 

Na desiatich Mn konkréciách sme vy­
k onali 63 lokálnych kvantitatívnych ana­
lýz Mn-Fe oxidov, ílovitých medzivrstiev, 

a jadier . Výsledk y š túdia dostatočne cha­
rakterizujú rozp tyl analyzovaný ch kovov 
v sk úmaných Mn konkréciách a vhodne 
doplňaj ú priemerný obsah záujmových 
kovov stanovených expresnou r tg fluores­
cenčnou metódou (RF). 

Názorný príklad značnej nehomogén­
nosti v zastúpení analyzovaných k ovov 
v Mn-Fe oxidickej hmote k onkrécie podá­
va vz. 5381a. Na obr. 4, predstavujúcom 
kompozíciu m alej časti k onkrécie, sú vy­
značené miesta analýz č. 4, 5, 6, 7 (tab . 2). 
V rozsahu cca 90 ,um sú lokalizované 
4 analýzy. Zmeny chemického zloženia 

Obsahy prvkov v mangánov ých konkréciách Tichého a Atlant i ckého oceán a 
(Mero, 1965) 

Prvok 

B 
Na 
M g 
Al 
Si 
K 
Ca 
Sc 
T i 
v 
Cr 
Mn 
F e 
Co 
N i 
Cu 
Zn 
Ga 
S r 
y 
Zr 
Mo 
Ag 
Ba 
La 
Yb 
P b 
st r. žíh . 

Element contents in manganese nodules of t he Atlantic and Pacif i c ocea1;1,s 
(according to M ero 1965) 

Tab. 1 

%-álne obsahy (váh.) 

Tich ý oceán Atlantický oceán 

max. min. p r iem. m ax. min . priem. 

0,06 0,007 0,029 0,05 0,009 0,03 
4,7 1,5 2,6 3,5 1,4 2,3 
2,4 1,0 1,7 2,4 1,4 1,7 
6,9 0,8 2,9 5,8 1,4 3,1 

20,1 1,3 9,4 19,6 2,8 11 ,0 
3,1 0,3 0,8 0,8 0,6 0,7 
4,4 0,8 1,9 3,4 1,5 2,7 
0,003 0,001 0,001 0,003 0,002 0,002 
1,7 0,11 0,67 1,3 0,3 0,8 
0,11 0,021 0,054 0,11 0,02 0,07 
0,007 0,00 1 0,001 0,003 0,001 0,002 

41,1 8,2 24,2 21,5 12,0 16,3 
26,6 2,4 14,0 25,9 9,1 17,5 

2,3 0,014 0,35 0,68 0,06 0,31 
2,0 0,16 0,99 0,54 0,31 0,42 
1,6 0,028 0,53 0,41 0,05 0,20 
0,08 0,04 0,047 
0,003 0,0002 0,001 
0,16 0,024 0,081 0,14 0,04 0,09 
0,045 0,016 0,033 0,024 0,008 0,018 
0,12 0,009 0,063 0,064 0,044 0,054 
0,15 0,01 0,052 0,056 0,0 13 0,035 
0,0006 0,0003 
0,64 0,08 0,18 0,36 0,10 0, 17 
0,024 0,009 0,016 
0.0066 0,0013 0.0031 0,007 0,002 0,004 
0.36 0,02 0,09 0,14 0,08 0,10 

39,0 15,5 25 ,8 30,0 17,5 23,8 
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Kvantitat ívne analýzy M n konkrécií na elektrónovom m ikroanalyzátore 
Super probe 733 

Quantitative analyses of mangan ese nodu les 

Tab. 2 

C. vz. a a nal. M n F e Co N i C u Al M g Sum a P oznám:..:a 

v z . 1681 I 

1 15,10 14,84 0,11 0,20 0,48 1,52 0,58 32 ,83 Mn-Fe oxidické 
2 33,26 5,37 0,24 1,72 2,20 1,86 2,50 47,15 vrs t vy 
3 16,12 12,03 0,13 0,27 0,50 2,26 0,71 ·32,02 
4 40,04 0,64 0,03 1,71 2,60 0,58 2,01 47,61 
5 38,30 1,35 0,03 1,46 2,63 0,60 1,87 4 6,24 F e - oxid . m e dzi-
6 2,82 19,22 0,01 0,08 0,34 2,04 2,12 26,63 v r s tva 
7 0,50 16,35 0,02 0,04 0,27 2,04 2,53 21,75 Fe- oxid. j adro 

v z . 1681 II 

1 37,79 3,95 0,10 2,21 2,34 1,78 3,16 61 ,33 - Mn-F e oxid ick é 
2 35,16 0,65 0,005 2,34 2,48 0,49 1,54 42,665 1 v r s tvy 
3 35, 18 4,19 0,21 2,16 2,51 1,80 3,48 49,53 
4 25,38 5,32 0,17 l ,50 1,62 3,17 3,07 4 0,23 
5 32,33 3,61 0,20 2,07 2,53 1,93 3,31 45,9 - · 
6 0,73 14,80 0,01 0,04 0,30 2,83 2,82 21,52 íl. j a dro 
7 -R F 30,7 5,4 nst. 1,37 nst. nst . 37 ,47 J- exJres. R TG 
8- RF 27,5 6,0 nst. 1,23 1,54 nst. n s t. J C,27 fl :.n r esc. a nal. 

v z . 3681 

1 0,00 49,77 0,04 0,009 0,36 0,21 0,50 50,889 - Fe oxid 
2 0,00 17,60 0,004 0,03 0,35 0,49 3,ô9 /22,274 p r ech odná v r stva 
3 7,33 25,95 0,19 0,00 0,28 2,45 0,96 37,16 M n -Fe oxidy 
4 31,59 1,79 0,10 2,31 1,77 2,37 3,ii9 43,62 
5 30,05 5,28 0,18 1,90 1,51 1,75 2,78 43,45 
6 0, 12 0,45 0,00 0,00 0,00 6,68 0,05 7,30 x-mine r ál ? 
7-RF 20,1 14,6 n s t . 0,26 0,33 n st. n st . 35,29 e x p res. R TG 

fl u o resc. anal. 

v z. 5281 

1 11 ,35 22,56 0,26 0,46 0,46 1,69 1,49 38,27 

J 
Mn- F e oxidy 

2 14,58 21 ,68 0,33 0,3 0 0,67 3,00 1,36 41,92 
3 19,72 15,86 0,21 0 ,40 0,49 1,99 1,25 ,39 ,92 
4 17,79 14,54 0,17 ') ,20 0,37 2, 18 1,16 36,21 
5 0,95 5,10 0,03 0,03 0,15 8,79 1,77 16,82 ílov i t á m ed zivrs tva 
6 0,52 12,54 0,007 0,0 1 0,11 6,24 2,88 22 ,37 íl. j a d r o 
7-RF 19,3 12, 3 n st. 0,63 0,41 nst. n st. 32,63 ex p r es. R T G 

fl uoresc. anal. 

v z. 5381a 

1 20,01 13,81 0,41 0,46 0,33 1,02 1,06 37,10 Mn- F e oxidy 
2 23,1 5 14,01 0,48 0,72 0,52 1,33 1,53 41,24 
3 21,74 5,91 0,31 0,98 0,47 1,35 1,57 42,33 
4 17,87 16,47 0,30 0,32 0,23 1,12 1,22 37,56 
5 29,37 5,60 0,57 1,57 0,87 1,03 2,05 41 ,06 
(j 33,55 3,50 0,16 1,37 1,42 0,50 1,66 42,16 
7 35 ,93 4,80 0,49 1,93 1,31 0,81 2,16 47,43 
8 0,23 0,49 0,00 0,002 0,02 7,96 0,08 8,782 -1 íl. jadro 
9 0,91 2,23 0,004 0,08 0,17 5,83 4,36 13,584 -

10-RF 14,0 7,6 nst . 0,91 0,50 n st. n st. 23,01 e x p r es . RTG 
fl u o resc. ana l. 
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C. vz. a anal. M n Fe Co Ni Cu 

vz. 5381d 

1 25,10 4,42 0,22 2,48 2,05 
2 29,30 2,4 0 0,26 2,68 2,32 
3 26,37 6,38 0,54 1,54 1,38 
4 30,61 2,00 0,28 1,25 2,01 
5 28,00 5,40 0,35 1,22 1,96 
6 0,12 0,66 0,00 0,01 0,03 
7-RF 16,6 9,6 nst. 0,90 0,54 

vz. 5381c 

1 21,70 14,30 0,50 0,4 7 0,42 
2 33,84 1,92 0,09 3,10 1,87 
3 19,66 14,58 0,46 0,58 0,47 
4 33,28 1,25 0,23 2,06 1,82 
5 0,04 9,30 0,002 0,00 0,00 
6 0,00 0,09 0,00 0,00 0,02 
7-RF 16,6 0,6 nst. 0,90 0,54 

vz. 5481a 

1 17,22 13,70 0,43 0,37 0,22 
2 19,71 13,74 0,26 0,35 0,30 
3 27,78 4,30 0,25 2,00 1,89 
4 29,13 0,65 0,15 1,86 1,48 
5 0,00 2,99 0,008 0,00 0,13 
6-RF 20,0 7,2 n st. 0,90 0,75 

vz. 5481c 

1 41,64 0,06 0,03 0,44 0,3 3 
2 41,83 0,08 0,09 0,62 0,50 
3 37,86 0,35 0,25 0,98 1,40 
4 21,77 10,60 0,41 0,52 0,27 
5 20,43 17,96 0.77 0,34 0,29 
6 0,69 13,88 0,05 0,07 0,25 

vz. 5581b 

1 24,80 11,01 0,23 1,52 0,99 
2 26,19 11,02 0,31 0,71 0,39 
3 20,11 16,85 0,52 0, 34 0,34 
4 25,75 9,59 0,23 l,57 0,83 
5 21,49 15,20 0,24 0,35 0,30 
6 0,74 2,48 0,00 0,05 0,07 
7-RF 18,5 13,5 nst. 0, 56 0,21 

Mn-Fe oxidov v takom malom priestore 
sú nasledujúce: Mn - 17,87-35,93, 
Fe = 16,46-3,50, Ni = 0,32-1,93, Cu = 
= 0,23-1,42, Co = 0,16-0,49, Al = 0,50-
1,12, Mg = 1,22-2,16. J e pravdepodobné, 

pokrač . tab. 2 

Al M g Suma P oznámka 

3,99 5,37 43,63 Mn-Fe oxidy 
3,76 5,18 45,88 
3,44 3,73 43,38 
1,59 2,77 i40, 51 
2,59 2,94 42,46 -
7,37 0,12 8,31 íl. jadro 
n st. n st, 7,64 - expr es. RTG 

fluoresc. anal. 

180 1,28 40,47 Mn-Fe oxidy I. 
2,25 4,29 47,36 

_\ 
Mn-Fe oxidy II. 

2,70 1,91 40, 36 
2,92 3,67 45,23 
8,57 1,18 19,092 - íl. jadro 
0,04 0,02 0,1 7 karbonát? jadro 
nst. nst. 27,64 - expres. RTG 

flu oresc. anal. 

1,67 1,47 35,08 

J 
M n-Fe oxidy 

1,53 1,13 37,02 
3,98 4,52 44,72 
4,13 4,43 41,83 Mn-F e oxidyv íl. jad 
8,B5 2,04 14,018- íl. jadro 
nst. nst. 28,85 - expres. RTG 

fluoresc. anal. 

0,03 2,21 44,74 Mn-Fe oxidy 
0,04 2,36 45,52 smer vrch-spodok 
1,05 2,28 44,17 
0,72 0,90 35,19 
1,36 1,20 42,35 
3,76 0,03 21, 73 ílovité medzivr stv. 

2,03 2,76 43,34 Mn-Fe oxidy 
1,27 1,17 41,06 
1,94 1,37 41,47 
1,77 2,54 42,28 
1,37 1,10 40,05 
8,26 0,56 12,16 íl. jadro 
nst. nst. 32,77 expres. RTG 

fluoresc. anal. 

že takéto veľké zmeny v zložení prírast­
kových vrstvičiek môžu byť iba výsledkom 
cyklických zmien v režime kryštalizačného 
prostredia, v ktorom konkrécie vznikali-. 

Na základe kvantitatívnych analýz 



206 M i neralia slov ., 16, 1984 

Obr. 4. Kompozícia s vyznačenými miestami 
bodových kvantitatívnych analýz, vz. 5381 a, 
t ab. 1 
Fig. 4. Composition with indicated si tes of 
q uantitative point analyses. Sample No 5381a, 
results are in tab. 2 

hmot.0/o 
2,6 

Cux 
Ni• 

2,2 

1,8 

1 4 

1,0 

0,6 

0,11 
.. ,t • 

x• • . . . . . . 
0,2 ·~ . 

•. 
l 4 6 10 14 18 22 

možno 10 sledovaných Mn k onkrécií z de­
viatich lokalít rozdeli ť do d voch skupín : 

1. k onkrécie, v k torých prevláda obsah 
Cu nad obsahom Ni - vz. 1681 a 5281; 

2.- k on krécie, v k torých pr evláda obsah 
Ni nad obsah om Cu - vz. 3681, 5381c, 
5481a, 5481c, 5581b. 

Jedna konkrécia (vz. 5381d) je pr e­
chodného charakteru, striedajú sa v nej 
zóny s vyšším obsahom Ni so zón ami 

s vyšším obsahom Cu. Mn konkr écie z lo­
kality 1681 (0 obsah Ni 1,37 % a 1,27 %), 
ďalej 5381 a, 5381d, 5381c, 5481a (0 obsah 
Ni 0,90 %) možno považovať za konkrécie 
bohaté n a Ni (Frakes - O'Br ien, 1980). 
Takýto obsah, zistený expresnou rtg ana­
lýzou, je priemerný z v iacerých konkrécií 
tej istej zrnitostnej triedy a zahŕňa Mn-Fe 
oxidickú hmotu a ílovité m edzivrstvy spo-

26 30 3 4 38 42 Mn 
hmot.0 / 0 

•-'.: i Obr. 5. Závislost obsahu Ni a Cu od obsahu Mn · v študovaných mangánových kon­
· kréciách • 
Fig. 5. Relation of Ni and Cu con tent on the Mn content in the manganese nodules 

· irivestigated 



J . Horniš et al.: Hlbokomorské mangánové konkrécie 207 
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hmo!. 0/o 

2,b . 
· Cu • 
Ni• 

2,2 

1,8 

~ 

1,4 . 

1,0 . 

0,b' 

0,4: 

C,2 
• 1 

2 3 11 8 10 12 14 lb 18 20 Fe 
hmot. 0 / 0 

Obr. 6. Závislosť obsahu Ni a Cu od obsahu Fe v skúmaných mangánových kon­
kréciách 
Fig. 6. Relation between the Ni and Cu content and Fe content in the manganese 
nodules investigated 

lu s jadrami, v ktorých je obsah Ni pod­
statne nižší. Toto vysvetľuje aj vysoký 
obsah Ni, ktorý sme namerali, a to do 
2,0 až 2,5 % a v jednom pr ípade vyše 3 % 
(vz. 5381a, tab. 2). Uvádzané hodnoty pred­
stavujú príklady zvýšenej väzby Ni v prí­
r astkových vrst vách. Priemerný obsah 
kovov zistených lokálnou mikroanalýzou 
dobre korešponduje s výsledkami expr es­
ných RF analýz. 

Grafy na obr. 5 a 6 dokumentujú zná­
mu súvislosť stúpania obsahu Ni a Cu so 

zvyšovaním sa obsahu Mn a naopak ich 
pokles so zvyšovaním obsahu Fe v jed­
notlivých prírastkových vrstvičkách kon­
k récií, podobne ,ako aj v priemerných 
vzorkách konkrécií. Vzorka 5481c je medzi 
študovanými konkréciami výnimkou, lebo 
napriek vysokému obsahu Mn (37- 41 %) 
sme v n ej zistili nízky obs,ah Ni (pod 1 °/o). 

Výskum sen e vzoriek m angánových 
konkrécií pom ocou elektrónového m ikro­
analyzátora nám umožnil získať prvé skú­
senosti pri výskume t ejto netradičnej ne­
rastnej suroviny. Zhodnortenie získaných 
m etodických poznatkov umožní podstatne 
rozšíriť spektrum analyzovaných prvkov 
a indentifikáciu hlavných minerálnych 
fáz za pomoci ďalších analytických metód 
v nasledujúcej etape n ašej účasti na vý­
skume mangánových konkrécií. 

Recenzoval Z. Kukal 
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Deep-sea manganese nodules and their ínvestigation by electron 
microprobe analysis 

JAN HORNiš - J OZEF HATAR - JOZEF K RišTf N 

During the las t decades, manganese nodules 
became into the high lights of modern geo­
ch emical investiga tions due to their relatively 
h igh contents of nickel, copper and cobalt. 
The most extensive areas a n d, from t he eco­
nomic view p oint, the most hopeful ones 
w h ere manganese nodules have been disco­
vered occur in the Pacif ic Ocean, m ainly in 
its n ort hern equatoria l a rea. 

Ten samples of m an ganese n odules have 
been invest igated u sing the .JEOL Super 
P robe 733 A electron microprobe a nalyzer. 
Th e investigated material w as submitted by 
the first au th or, participant of the " Pacific 81" 
expedition on the board of the Soviet re­
search v essel Georgi Maksimov a n d comes 
from the central part of the Pacific . ocean. 

Th e no dule set investigated contains smaller 
n odules of up to 1-2 m m size and fragments 
of larger ones up to 5 cm size. F rom mor­
phological viewpoint, the set consists of small 
sim ple n odules of spheroidal shape a n d of 
coarse-grained or smooth sur face (samples 
No 1681, 5381c), small an d medium-sized po­
lynodules of spheroidal shape and of smooth 
or fine-grained surface (samples No 3681, 
5381d), large polynodules of irregular shapes 
partly ľOunded with fine-grained or, in 
places, smooth surface (samples No 5281; 5381, 
5481a) as w ell as one sample of uncertain 
nature (fragmen t ?, manganese crust ?, or large 
nodule ; sample No 5481c). 

For t h e sake of mor e detailed investiga­
t ions; w e set out from the average contents 
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of manganese, iron, nickel and cobalt in a 
larger number of whole nodules sampled on 
the one locality. These data have been gained 
by the means of express X-ray fluorescency 
analysis still in the course of expedition. 

For detailed research, distribution o[ the 
indicated metals in single growth layers, in 
a rgillaceous-oxidic cores and interlayers was 
t he main target. The thickness of growth 
l ayers fluctuates, in t he nodules investigated, 
w ithin a 1-10 ,um range only rarely more. 
Considerable inhomogeneity and great diffe­
rences in single growth layers are clearly 
sh own in the fi gs. 2a and 2b. T hese diffe­
rences are pronouncedly ex pressed by fig. 2b, 
where the l inear analytical profile and the 
semiquantitative amounts of elements analy­
zed (Mn, Fe, Ni, Cu and Co) are expressed. 
More descriptive, concerning the inhomo­
geneities an d m utual relations between the 
metals contained, is the fig. 3. The lighter 
phase, usually, is en riched by Mn, Ni and 
Cu whereas the darker one contains more 
iron and cobalt. 

Quantitative analyses were made using the 
ZAF-M on line program. Analytical condi­
tions were as follows: acceleration voltage 
20 kV, probe current 0.03 µA, probe dia 
10 µm . In the whole. 63 local quantitative 
analyses of Ni-Fe oxides, argillaceous-oxidic 
interlayers a nd cores have been performed. 

Res ul ts sufficien tly characterize the dis per­
sion of concentrations of analyzed metals in 
manganese nodules investigated. An exem ­
plary case of inhomogeneity in metal con­
tents w ithin the proper Mn-Fe oxidic mass 
of the n odule is yield by the sample No 5381. 
The fig. 4 shows the composition of a small 
part of this nodule and points indicate 
the sites of a nalyses No 4, 5, 6 and 7 (tab. 2). 
Four local an alyses are displaced within 

D u š a n P o 1 a k o v i č : Spracúvanie geoche­
mických údajov (Bratislava 23. 6. 1983) 

Prudký rast in formácií j e sprievodným zja­
vom vedeckotechnického pokrok u a vyvolal 
požiadavku vedeckého ·p rístupu k získavaniu, 

a cca 90 µm range. Variations of metal 
contents appear w ithin the fo llow ing limits: 
Mn 17.87-35.98 %, Fe 16.46- 3.50 %, Ni 
0.32-1.93 %, Cu 0.23- 1.42 %, Co 0.5-1.12 % 
and Mg 1.22-2.16 %. 

According to the results, t he ten man­
ganese nodules analyzed may be classif ied 
into two classes: 

1) Nodules with copper contents over­
w eigthing the n ickel conten t (sample No 1681 
and 5281), 

2) Nodules containing more nickel than 
copper (samples No 5381a , 5381c, 5481a, 5481c 
and 5581b) . 

One n odule (sample No 5381d) is of inter­
media te character displaying alternation of 
layers with high n ickel con tent and that of 
higher copper content. 

Manganese nodules with average n ickel 
contents of 0.9 per cents and more may be 
classified as nickel-rich ones. This is reflec­
ted also by a scertained h igh nickel contents 
in single growth layers (Ni 2.0-2.5 % and 
in one case over 3 %; tab. 2) . 

Average values of metal contents found 
by local microprobe analysis correspond well 
w ith the data obtained by ex press X -ray 
fluorescency a nalysis. P lots in figs. 5 and 
6 point to t he k nown simultaneous increase 
of nickel and copper with the increasing 
manganese content and, to the contrary, 
their decrease with the increasing iron eon­
tent in single growth layers of nodules. This 
is valid also for average values. The sample 
No 5481 c reveals the sole exception where, 
besides h igh m anganese conten t (37-41 %), 
only low amounts of n ickel have been found 
(below 1 %) . 

Preložil I . Varga 

ZO Ž IV OTA SP OLOCNOSTI 

ukl adani u a vyuz1vaniu informácií. S rozvo­
jom a využívaním inform á cií je priamo spä­
tý a j úspešný rozvoj geochémie. · 

Na lepšie · využívanie inform ácií sa zakla­
daj ú rozličné bánky dát. 

P ri riešení úloh v geochémii, ale aj · v iných 
geologických odboroch vzniká otázka, ako 
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možno vyjadriť závislosť medzi premennými 
veličinami z hľadiska pravdepodobného cha­
rakteru niektorej z nich. Odpoveďou je zber 
potrebných dát a informácií, ich triedenie, 
spracúvanie a správne využitie. Množstvo 
údajov s rozvojom geochémie narastá, a pre­
to treba zaviesť vyhovujúci systém spracúva­
n ia využívajúci výpočtovú techniku a štati3-
t ické metódy. Základom akejkoľvek metódy 
je však hodnovernosf p rvotných údajov. Pri 
ich spracúvaní treba dodržiavať isté zásady, 
a t o 
a) vyberať relevantné informácie; 
b) spracovať tieto informácie ako vstupy do 

databankového systému; 
c) spracúvaf údaj e v databanke pri použití 

matematickoštatistických m etód aj poža­
dovanými výstupmi (tabuľkové, grafické). 

Pri riešení vlastného databankového systé­
m u treba riešiť: 
a) rozsah a jeho účelnosť, 
b) efektívnosť, 

c) organizáciu a manipuláciu dát . 
Urobil sa spoločný návrh výberu údajov 

v Geofonde Bratislava a Praha. údaje treba 
doplniť a schváliť tak, aby boli záväzné pre 
všetky organizácie. 

V á c 1 a v G r y m - Z d e né k P r o c h á z­
k a : Organizace a zpracování geochemických 
dat pro rezortní pracovište GI Jihlava (Bra­
tislava 23. 6. 1983) 

Od r . 1975 bylo pro zpracování výsledku 
geochemické a šlichové prospekce vyvinuto 
v GIP Jihlava nékolik systému. 

První zkušenosti byly získány v r. 1975 se 
systémem SR 1 pro účelové zpracování šli­
chové prospekce. (Grym - Novák, 1975) n a 
počítači EMR 6040 Geofyzika n. p. Brno. 
Systém pracoval v dálkovém procesu s jed­
nou agendou. Se zavádéním stolních počítaču 
rady HP 9800 byly získány první zkušenosti 
se systémy zpracování, ŕízené formou dialogu 
s počítačem . Pro systém ZAG E:i?R 30 (HP 
9830 A) byly zavedeny 4 propojitelné agendy. 
V pokročilej ším systému ZAGEPR 45 
(V. Grym, Z. Procházka, M. žáček) byly již 
zavedeny agendy v počtu 11, vzájemné pro­
pojitelné, tak, že již lze hovor-it o účelové 

da tabázi. Programové je zajištén obor zpra­
covam výsledku geochemické a šlichové 
prospekce od detailn ích až po r egionální m e­
rítka. 

V sou.časné dobe provádí stredisko analýzu 
m ožností p ropojení s ostatními pracovišti r e -
zortu s možností p renosu dat mezi rezortní­
mi pracovišti v Cernošicích a Jihlave, jakož 
i výpočetním strediskem v Barrandové . Cí­
lem je vytvorení jednotného integrovaného 
datového systému. 'ľoto propojení podmiňuje 
vytvorení jednotného prevádécího systému a 
sjednocení agend po formální stránce. Sjed­
nocení a gend po formální stránce podmiňuje 
vytvorení datového schematu určitého záj­
m ového v ýseku reality. Schema je tre ba pro­
vést na fo rmální a komunikační úroveň da­
ného i nformačního systému. 

Z d e n k a č u 1 m a n o v á - G e j z a M. 
T i m č á k : Petrochemicko-geochemická data­
banka RGaM BF' VŠT a jej naplňanie - sú­
časný stav (Bratislava 23. 6. 1983) 

Petrochemicko-geochemická databanka 
KGaM je v stave, keď ju možno naplňať dá­
tami. Bola vypracovaná Používateľská príruč­
ka obsahujúca výpočtové úlohy obsiahnuté v 
systéme, formulár vstupných údajov a čísel­

níky. V n iektorých bodoch sa číselníky od čí­

selníka Geofondu odlišujú, a to preto, že 
(a) sme pri k ódovaní organizácií vychádzali 
z Jedno tného číselníka organizácií, (b) v kó­
dovaní stratigrafických skupín sme použili čí­
selný kód, aby vydierované ú daje bolo možno 
ľahšie testovať obslužnými programami, 
(c) názvy hornín sm e kódovali mnemonicky 
a vychádzali sme z najnovších odporúčaní 
IUGS. Príručku možno zaslať každému 
záujemcovi o uloženie (a výpis) dát do data­
banky. 

Do databankovému systému je ako podpor­
ná jednotka programov priraden ý aj systém 
p rogramov na multivariačnú štatistickú ana­
lýzu (združovacia analýza, gradientová a na­
lýza, tren dová analýza, korelačná analýza) a 
na petrochemické prepočty (CIPW, Barth, 
Rittmann, Pfeiffer, Zavarickij, Mielke-Win­
lder, Niggli). Výsledky prepočtov sa v data­
banke neukladajú, iba vypisujú. 

P redpokladáme, že sa do kon ca roka usku­
toční prvá fáza naplňania databanky. Pred:­
nosť pri používan í tejto bázy dát budú mať 
používatelia, ktorí do j ej fondov prispejú 
analytickými dá tam i. V prvej fáze sa počíta 

iba s naplňaním databanky ú da jm i o mag-
matický-::h horniná ch. · 
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AKTUALITA 

Výsledky komplexného hodnotenia geologickoprieskumných prác 
ložiska Točnica-juh 

ZUZANA HRONCOVÁ 

P e 3yJil>TaTl>l KOMnJieKCHOH o:qeHKll reoJioro-pa3Be,!I.O'IHl>IX p a ô o T n a MeCTO­
P Oll<,!l.eHllH T O'IHHL\3-lOr 

Ha M CCTOp0)K,!ICHl111 T0'IHl11\a-10r 6b!Jll1 pa3BC,!laHbl KaMeHJ1H0Bble rJntHbl, 
K OT0pbl e HCI10Jlb3Y!OT K3 KaK B5.!3J ll!Y !O rrp11Mec1, rrp11 rrpoH3B0,!ICTBe Kepa­
M l!l lJeCKl1X Tpy6 ,!1.JT51 KaHaJJJ13 a l\lH1 11 0 rHeyrr opHb!X MarepHaJI0 B. Orneyrrop­
Hb!e 11 KaM eHl1HOBble rm:!Hbl HM eIOT cep y 10 l1 TeMH0 Cepy10 0 KpacKy pa3H0ro 
rpa.HyJI0MCTJJ l14CCK0ľ0 C0CTaBa . 

Results of complex assesement of the Točnica-south stoneware clay 
deposit 

Clay reserves appropriate for stoneware industry have been proved 
by geological exploration on the Točnica-south clay deposit. The 
clay raw m aterial is used by the ceramic indust ry as binding additive 
to mixtures prepared for draining tube production and as refractive 
material. Clays suitable fo r these purposes occur in the Poltár forma­
t ion . The r aw m aterial is of grey to dark grey colours a nd of various 
granulometrie composition. Refractive clay revea ls values over 163-285 
Seger cones, stoneware raw contains up to 15 per cent of sand admix ture 
and up to 12 per cent water adsorption capacity. The m inimal acid 
resistancy is 90 per cents and the sintering interval 100 °C at a sintering 
temperature below 1,200 °C. 

Záverečná správa Točnica- j uh je syn tézou 
výsledkov dotýkajúcich sa geologickej stavby 
ložiska, petrografickej charak ter istiky podlož­
ných hornín a m ineralogickej sk ladby surovín, 
so zreteľom na kvalitu žiaru vzdorného ílu , 
a h lavne tech nologických vlastn ostí sk úma­
nej suroviny. 

Na ložisku sa overil kam eninový íl, ktorý 
využívajú keram ické závody Tomášovce ak o 
väznú zložku pracovných zmesí pri výr obe 
kanalizačných rúr. Ďalej sa uveril žiaru­
vzdorný íl využívaný ako väzná zložka pra­
covných zmesí p ri výrobe žiaruvzdorných 
hmôt v závode SMZ K alinovo. 

Vlastnú ložiskovú výplň tvoria sedimenty 
poltárskej formácie, ktoré svojimi vlastnos­
ťami vyhov ujú kvalita tívnym parametrom 
pre príslušný druh suroviny. Za nevhodnú n a 
hodnotenie sa pokladala kvartérna hlina a íl 
s vyšším podielom piesč i tej zložky. Tie sa 
v prevažnej miere zhodnotili ako sprievodné 
suroviny vhodné na tehlia rske účely. Sedi­
menty (úži tková zložka) sú prevažne sivým 
a lebo hnedosivým ílom . Íl týchto farebných 
variet je vhodný na výrobu kameninových 
výr obkov. Vysokoplas tický a plastický t ma­
vosivý íl je vhodný ako žiaruvzdorny mate­
r iál. 
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Pre obidve skupiny je charakteristický pre­
menlivý obsah piesčitej zložky. Podľa granu-
1ometrického zloženia obsah piesčitej frakcie 
(nad 0,063 mm) v kameninovom íle je v p re­
važnej miere pod 15 % a v priemere sa po­
hybuje okolo 5 %. Obsa h íloviny (t . j . veľ­
kosť častíc pod 0,002 mm) je nad 50 %- H od­
noty pod 50 % boli ojedinelé. 

Granulometrická skladba žiaruvzdorného 
ílu je nasledujúca: obsah frakcie nad 0,063 mm 
k olíše v rozmedzí 0,4-4,0 % a obsah frakcie 
p od 0,002 mm (íloviny) od 67,4-89,6 %. 

Z toho vyplýva , že žiaruvzdorný íl je vy­
sokoplastický. Granulometrické zloženie ílu 
pods ta tne ovplyvňuje keramické vlastnosti 
suroviny. Tie sa pohybujú v týchto reláciách : 
- rozrábacia voda (%) 30 - 40 
- zmrštenie sušením (%) 5,5- 9,0 
- celkové zmrštenie 

po výpale na 1250 °C (°Io) 12 -16 
- celková strata hmotnosti 

vo výpale na 1250 °C (%) 7,0-11,0 
- nasiakavos ť v % hmotnosti 

vo výpale na 1250 °C (%) 0,5- 6,0 
- pevnosť v fahu za ohybu 

po vysušení (MPa) 3,0- 5,0 
- pevn osť v fahu za ohybu 

po výpale na 1250 °C (MPa) 18,8-25,0 
Z prehľadu je zrejmé, že keramicko-tech­

nologické vlastnosti svedčia o jej dobrej plas­
tickos ti a pevnosti. Ako žiaruvzdorný íl sa 
h odnotili polohy so žiaruvzdornosťou 163 -
28 Sž. Najvyššia dosiahnutá žiaruvzdornosť 
bola 169 - 31 Sž. 

Mineralogickým r ozborom ílov poltárskej 
form ácie sa zistilo, že sa na ich skladbe zú-

častňuj e kaolinit s nedoko nale usporiadanou 
štruktúrou označovaný ako fire-clay minerál 
(v ílovine študovaných vzoriek m á dominant­
né postaven ie), ďalej dioktaedrický montmo­
rillonit a dioktaedrický illit. V hrubších 
frakci ách je dioktaedrická sľuda . Tieto, ako 
a j ostatné minerály sú v ílovine zas tú pené 
vždy (Kraus, 1982). 

Pri miner alogickom štúdiu ílu sa posu­
dzoval vplyv jednotlivých minerálov na žia­
ruvzdornosť. Rtg analýzou sa zistilo, že prí­
mes montmorillonitu v sledovaných vzorkách 
nemá negatívny vplyv n a žiaruvzdornosť . Iná 
je situácia, ak j e prím esou illi t. 

Zistilo sa, že vzorky s vyšším obsahom 
illitu m aj ú zvýšený obsah Kp a zároveň 

Fe20 3, čo sa odzrkadľuj e na poklese žiaru­
vzdornosti. Negatívny vp lyv illitu sa podľa 
chemických a nalýz v súbore vzoriek p rej avil 
približne pri obsah u K 20 nad 1,5 % (ibid.) . 
K omplexným zhodnotením ložiskových po­
merov sa overilo, že kameninový íl dosiahol 
maximálnu mocnosť 12,6 m a minimálnu 
1,9 m. 

V žiaruvzdornom íle je situácia nepria zni­
vejšia. J eho polohy sa overili iba v ojedine­
lých prípadoch (m axim álna mocnosť 5,6 m a 
minimálna 1 m). P oloh y m edzi jednotl ivými 
dielami nie sú súvislé. 

Z uvedené ho vychodí, že prieskum a ove­
r ovanie ložísk žiaruvzdorného ílu sú veľmi 

náročné a a ni v budúcnosti nemožno očaká­
vať overenie ložísk väčších rozmerov, ale iba 
ojedinelé a pomerne malé telesá. 

Geologický prieskum 
Banská Bystrica 
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KR O N I KA 

Naši jubilanti 

Prof. Ing. Milan Matula, DrSc., šesťdesiatročný 

V tom to roku sa v rozk vete t vorivých síl 
v ýznamného j ubilea dož íva prof . Ing. Milan 
Matu la, DrSc., ved úci Kated ry inzi ni erskej 
geológie Prírodovedeckej fak ulty UK v Bra ­
tislave. 

Na rodil sa 20. má.ia 1924 v Dolnom Ďure, 
okr . Levice. Studoval na gymnáziu v L evi­
ciach ä v P rievidzi a vysokoškolskú kvali fi­
káciu získal na Fakulte inžinierskeho s tavi ­
tefst va S VST. V rokoch 1951-1954 bol ve­
deckým ašpirantom akad. D. Andrusova n a 
Baníckej a n a Geolog1clrn-geograficke j fakul­
te v Bratislave. Roku 1956 sa stal docentom 
a od roku 1965 je profesorom inži nierskej 
geológie na Prirodovedeckej [akulte Univer­
zity Kam enského. Vedeckú hodnosť DrSc. zí s­
kal roku 1967 

Prof. M. M atula sa za~lúžil o založenie m o­
dernej školy inžinierskej geológie a hydro­
geológie n a Slovensku. Vybudoval k atedru, 
kto rá sa s tala strediskom výchovy špeciali­
zovaných geologických odborníkov. Al e vý ­
znamn ú úl oh u v rozvoji sociali st ickéh o škol­
s tva zohral aj ináč: už v rokoch 1948-1951 
sa zúčastnil na jeho zakladaní ako člen Skal­
skej komi si e úV KSS a ako tajomník Sloven­
ského v ýboru pre vysoké školy a prednosta 
vysokoškolského od boru P overeníc tv a škol­
s tva. V súčasnos ti je podpredsedom K omisie 
expertov MS p re geológiu. Od roku 1963 je 
členom vedeckej rady UK a bol aj j e j pro­
rektorom. Dôležitú úlohu v systéme vedeckej 
p rípravy kádrov plní aj a k o predseda kom i­
sie pre obha joby doktorsk ých (DrSc.) a kan­
didátskych d izertácií. 

Od roku 1970 ako koordinátor vedie počet ­

n ý t ím pracovníkov čs. vysokých škôl a ČSAV 
pri riešení naj aktuálnejších problémov zá ­
kladného výskum u v oblasti in žinierskej 
geológie a geotechniky. Ak tívnu činnos ť vy­
koná va p rof. M . Matula pri organ izáci i a 
us meriíovan í vedy a ko člen, príp. p redseda 
r a du akademických a r ezortných k olégií , rád 
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a k omisií. Patrí medzi ne aj členstvo v Rade 
II. programu ŠPZV pri Prezídiu ČSA V, K o­
misie pre využívanie surovinovej základne 
pri MVT SSR a vo Vedeckom kolégiu SA V 
pre vedu o Zemi a vesmíre. 

Prof. M. Matula je autorom vyše 120 ve­
deckých a odborných prác, z ktorých 6 má 
charakter monografií. Jeho vedecká práca je 
zameraná najmä do štyroch oblastí. 

Vo výskume geologických podmienok vý­
stavby hydroene rgetických diel vypracoval a 
aplikova~ metodiku rajonizácie údolí na zo­
stavovanie schém ene rgetického využitia slo­
venských riek (pre štátny vodohospodársky 
plán). Roku 1953-1958 ako hlavný geológ 
získal veľké skúsenosti pri náročnej výstav­
be Nosickej priehrady a m onograficky ich zo­
všeobecnil. Od roku 1953 sa ako rieš iteľ vý­
skumných úloh , expert a oponent zúčastňo­
val na príprave výstavby vodných diel na 
Dunaji, v Liptovskej Mare, na Čiernom Váhu 
atď. 

Pozoruhodným prínosom do inžinierskej 
geológie aj v medzinárodriom m eradle sú 
práce jubilanta v oblasti inžinierskogeologic­
kej kartografie. Zostavil rad originálnych 
máp rozličného druhu a teoreticky rozpraco­
val ich metodiku, ktorá sa stala jedným 
z hlavných podkladov pre smernice RVHP 
(Moskva, 1965) . Pod jeho vedením bola zo­
stavená a vydaná aj medzinárodná príručka 
UNESCO na inžinierskogeologické mapovanie 
(Paríž, 1976). 

Tretím základným úsekom vedeckej prace 
prof. M. Matulu je sústavný výskum inžinier­
skogeologických pomerov Slovenska. Široký 
medzinárodný ohlas mala najmä jeho mono­
grafia Regional Enginee ring Geology of Cze­
choslovak Carpathians (1969). 
Veľmi aktuálnou oblasťou vedeckého bá da­

nia jubilanta sú aj vzťahy geológie a územ­
ného plánovania, urbanizácie a ochrany ži­
votného prostredia. Na základe výsledkov 
z tejto oblasti ho nominovali za gene rálneho 
reportéra na troch svetových kongresoch 
(Sao Paulo, 1974; Madrid, 1978; Newcastle, 
1979). Za publikáciu Geológia a životné pro-

stredie (1979) m u udelili prémiu Slove n skéh o 
li te rárneho fo ndu . 

Výsledky v lastn e j v edeckej práce využíval 
prof. M. M atula pri riešení n ajdôležitej ších 
problémov praxe n ašej investičnej výs tavby. 
V od borných kruhoch geológov aj p rojektan­
tov veľkých s tavieb je jeho prínos ako roz­
hľadeného experta i erudovaného oponenta 
dobre známy a okrem štátneho vyznam ena nia 
Za zásluhy o výs tavbu ho ocenili aj m nohý­
mi čestnými uznaniami a medailami, 

V súčasnosti sa jubilant usiluj e o správne 
väzby medzi základným i aplikovaným vý­
skumom a p raxou a zodpovedne pl n í svoj e 
úlohy v Kom isii pre surovinovú základňu n a 
Ministe rstve výstavby a tech niky. Spolu s vý­
skumným t ímom sa orientuje na r iešenie 
geologických otázok výstavby jadrových a 
prečerpávacíc h elektrární, ako aj podmienok 
urbanizácie Slovenska. V rezorte geologicb, j 
služby aktívn e pracuje aj a ko člen redakčnej 
rady Mineralia slovaca . 

Prof. M. Ma tula je významnou osobnosťou 

vo sveto vej inžinierskogeologickej verejnosti 
a vďaka svojej erudovanosti, vedeckým vý­
sledkom aj ovládaniu cudzích jazykov dobre 
reprezentuj e socialis t ickú vedu a plní úlohu 
organizátora medzinárodnej vedeckej spolu­
práce. Už vyše 12 rokov je predsedom 1. stá­
lej komisi e Medzinárodnej asociácie inžinier ­
ske j geológ ie (IAEG), ktorá z podnetu 
UNESCO a pod j eho patronátom vykonala 
pozoruhodnú prácu pri unifikácii a šta ndardi­
zácii v inžinierskogeologickej kartografi i. 
Najvyššej p octy sa jubilantovi dosta lo, keď 

bol roku 1982 zvolený za viceprezidenta 
IAEG. Na m edzinárodných konferen ciách a 
sympóziách predniesol prof. M. Matula vyše 
30 referátov a n a viacerý ch zasadaniach sve­
tových kongresov predsedal (napr. P aríž, 
Moskva, Syd ney, Montreal a i.). 

želáme p rof. Ing. Milanovi Matulovi, DrSc., 
dobrú pohod u v kruhu jeho naj bližších , pev­
n é zdravie a veľa tvorivých s íl p r i plnení 
všetkých jeh o p lánov. 

Rudolf Ondrášik 
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RNDr. Oto Orlický, CSc., päťdesiatročný 

V januán 1984 
sa významného 

životného jubilea 
- päťdeslalich 

rokov do.i:il 
hlavný inzinier 
Geofyziky , n. p. 
Brno. závod Bra­
tislava, popredný 
československý 

paleomélgnet ik 
RN Dr. Oto Orlic­
ký, CSc. 

Narodil sa 28. 1. 
1934 v Dolnej 
Strede, okr. Galanta. V Galante ukončil meš­
tiansku školu (1949) aj gymnázium (1953). 
V rokoch 1959-1966 študoval popri zamest­
naní na Prírodovedeckej fakulte UK Bra­
tislava fyzikálnu chémiu a tam roku 1972 
získal titul doktora prírodovedy. Vedeckú 
ašpirantúru ukončil roku 1981 na Geofyzikál­
nom ústave SAV. 
Pracovať začal v Urá nových doloch v Já­

chymove ako geofyzikálny operátor (1953-
1954). Po ukončení vojenskej služby bol geo­
fyzikálnym technikom v čase vznikania apli­
kovanej geofyziky na viacerých pracoviskách 
na Slovensku: ústav pre výskum rúd Bra­
t islava (1957-1958), GúDš (1958), GP, n . p., 
Žilina, geofyzikálne stredisko Bratislava 
(1959-1965). 

P o reorganizácii je nepretržite od roku 1965 
v Geofyzike, n . p., Brno, závod Bratislava. 
Pracoval postupne ako operátor, interpretá­
tor, vedúci skupiny, vedúci oddelenia fyziky 
hornín a od roku 1972 vykonáva funkciu 
hlavného inžiniera. 

RNDr. Oto Orlický, CSc. , patrí do skupiny 
spoluzakladateľov moderného paleomagnetiz­
m u v Československu. Je autorom a spolu-

a utorom pozoruhodných p ríspevkov z oblasti 
paleomagnetických výskumov Západných 
Karpát a ich geologickej interpretácie. P red­
metom jeho záujmu sú najmä vul kanické 
horniny Vihorlatu. Slanských v rchov, Veľké­

ho Miliéa a Zemplínskych vrchov, ka mpil­
~ké paleovulkanity príkrovu Drienok. al kalic­
ké bazalty s tredného a južného Slovenska, 
ak o aj neogén ne, mezozoic ké a pal eozoické 
horniny ďalšíc h oblas ti Zápa dných K arpát. 
Jubtlant sleduje aj výs ledky paleomagnetic­
kÝch vv:..kumov v zahraničí 

· V ostatných rokoch spolupracuje s Archeolo­
gickým ústavom SA V (paleomagnetické štúdie 
vzoriek z archeologických objektov v Cíferi ­
Páci, Chotíne a Radzovciach, archeom agne­
tické datovanie vybraných lokalít Slovenska). 

Nemen e j v ýznamná je činnosť RNDr . Ota 
Orlického, CSc., v zahranič í. V rokoch 1971~ 
1972 bol vedúcim magnetickej skupiny expe­
dície v Sudáne, v rokoch 1975--1976 vedúcim 
hydrogeofyzikálnej expedície v Sudáne, 
v rokoch 1979-1980 a 1982-1983 vedúcim 
hydrogeofyzikálnych expedícií v Severnej 
Nigérii. 

Vo všetkých oblastiach svojej činnos ti , or­
ganizačnej i odbornej , preukazuje jubilan t 
príslovečnú pracovitosť a húževnatosf , je vy­
soko náročným k sebe aj k ostatným. Tieto 
vlastnosti ho sprevádzajú celým činorodým 
životom. Za všestrannú obetavú prácu mu 
udelili vyznamenanie Za pracovné zásluhy 
(1971) a Za pracovnú vernosť (1973). 

RND r. Oto Orlický, CSc., sa dožil svojho 
jubilea v plnom rozmachu pracovnéh o elá­
nu v organizačnej aj výskumnovedeckej čin­
nosti.. Do ďalších plodných rokov mu všetci 
želáme mnoho úspechov, zdravia a osobného 
šťastia. 

Jozef Hriclw 

Zivotné jubileá členov Slovenskej geologickej spoločnosti 

Roku 1984 sa významnéh o jubilea dožívajú 
n asledujúci členovia Slovenskej geologickej 
s poločnosti: doc. RNDr. H. Bystrická, CSc. 
(2. 2. 1924), prof. RNDr. J . Gorek , CSc. (4. 7. 
1924), prof. Ing. M . Matula, DrSc. (20. 5. 1924) , 

RNDr. S . Polák (14 . 8. 1924 ), Ing. M. Rybá r 
(3. 11 . 1924) , doc. R NDr. J . Seneš, DrSc. (3. 2. 
1924), RNDr. I. Vaškovský, DrSc. (6. 10. 1924) 
- šesťdesiatročné jubileum: RNDr. V . Ba.tory 
(7. 3. 1934) , p. g. A. Brlay (4. 4. 1934), I ng. M . 
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Erdos (2. 7. 1934), Ing. K. Hyánková (18. 5. 
1934), RNDr. A. Hyánková , CSc. (15. 1. 1934) , 
RNDr . I. Lehotský, CSc. (11. 2. 1934), prof. 
RNDr. L. Melioris, DrSs. (20. 8. 1924) , RNDr. 
J . Orvan (11. 1. 1934) , RNDr. Ing. P. Pospíšil 
(27. 11. 1934), RNDr. M . P u lec, CSc. (8. 5. 
1934), RNDr. M. Račický, CSc. (8. 11. 1934) , 
RNDr. E. Sama jová , CSc. (6. 4. 1934), RNDr . 

O ZNAM 

D. Vass, DrSc. (30. 10. 1934) - päťdesiatročné 
jubileum. 

ú stredn ý výbor Slovenskej geologickej spo­
ločnosti a j celá geologická pospolitosť želajú 
jubilantom do ďalšej činnosti mnoh o tvori­
vých. síl a dob ré zdravie. 

O. Samuel 

VIII. hydrogeologická konferencia v Račkovej doline 

V poradí u ž VIII. hydrogeologická konferencia, nadvä zujúca na tradície pred­
chádzajúcich konferencií, sa uskutoční v dňoch 6. až 8. júna 1984 v Račkovej doline 
v Západných Tatrách. Konferencia bude zameraná na hydrogeologické problémy 
pu klinových a puklinovo-k rasových vôd a ich ochranu. 

P rvý deň konferencie bude venovan ý referátom o obyčaj nej, m ineráln e j a termál­
nej vode a o ochrane podzemných vôd. 
Počas ďalších 2 dní sa účastníci zoznámi a s výsledkami hydrogeologického výsku­

m u a p rieskumu obyčajných a minerálnych podzemných vôd, s využívaním a rie­
šením problémov ochrany podzemných vôd v Liptovskej k otline, v Chočských 
vrchoch, Západný ch Tatrách , v západnej čas ti Vysokých T a tier a v Nízkych Tatrách. 
Organizátor konferencie: GúDS 
Patronát: Ing. Ján Kuráň, CSc., predseda SGú 
Predseda organizačného výbor u: RNDr. Peter Reichwalder, CSc. 
Odborný garant konferencie: RNDr. Vladimír Hanze!, CSc. 
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DISKUSIA DISCUSSION 
Dušan Plašienka 

Príkrov Markušky zväzujúci element Represent the Markuška nappe an inter-
veporika a gemerika? connecting element between the Veporic 

187 and Gemeric uni ts? 

SúBRNNÝ REFERAT GENERAL REPORTS 
Ján Horniš - Jozef Határ - Jozef Kri štín 

Hlbokomorské mangánové konkrécie a ich Deep-sea manganese nodules 
štúdium pomocou elektrónového mikro- investigation by electron 

and their 
microprobe 

analyzátora 195 analysis 

AKTUALITY NEWS 
Július Sčuka - Viera Dojčáková 

Geologické pomery ložiska dekoračného a Geology of the decorating and building 
stavebného kameňa Mokrá Lúka stone deposit Mokrá Lúka (Slovak Ore 

193 Mts., Eastern Slovakia) 

Zuzana Hroncová 
Výsledky komplexného hodnotenia geolo- Results of complex assessment of the Toč-
gickoprieskumných prác ložiska Točnica- nica-south stoneware clay deposit 
juh 211 

KRONIK A CHRONICLE 
Rudolf Ondrášik 

Prof. Ing. Milan Matula, DrSc., šesťdesiat- Sixty years of Prof. Ing. Milan Matula, 
ročný 213 DrSc. 

Jozef Hricko 
RNDr. Oto Orlický, CSc., päťdesiatročný 215 Fifty years of RNDr. Oto Orlický, CSc. 

Ondrej Samuel 
životné jubileá členov Slovenskej 
gickej spoločnosti 

geolo- Life jubilees of members of the Slovak 
215 Geological Society 

ZO žIVOT A SPOLOČNOSTI THE SOCIETY'S LIFE 

Seminár o 
chemických 
v databa nke 

Ján Jarkov ský 
spoľahlivosti analyticko-geo- Seminary devoted to the reliability of 
údajov a ich katalogizácii geochemical analytical data and their ca-

138 talogization in data storage 

Eduard Plško 
Spoľahlivosť analytických výsledkov zís- Reliability of analytical data obtained 
kaných rozličnými analytickými me tódami 172 using various analytical methods 

Eduard Plško - Eduard Martiny - Vladimír Streško 
Vhodnosť jednotlivých analytických me- Suitability of single analytical methods 
tód na riešenie analyticko-geochemických for the solving of analytical geochemical 
problémov 180 problems 

Ján Medveď - Eduard Plško 
Výsledky dlhodobého sledovania spoľah- Results of long-run control of spectro-
livosti spektrochemických analýz štan- chemical analysis data of standard refe-
dardných referenčných materiálov 180 rency materials 

Ivan Matula 
K problematike zberu a deponovania geo- To the problematics of geochemical data 
chemických údajov 180 collection and storage 

Dušan Polakovič 
Spracúvanie geochemických údajov 209 Processing of geochemical data 

Václav Grym - Zdenek Procházka 
Organizace a zpracování geochemických Organisation and processing of geochemi-
dat pro rezortní pracovište GI Jihlava 210 cal data in GI Jihlava 

Zdenka Culmanová - Gejza M. Timčák 
Petrochemicko-geochemická databanka Petrochemical and geochemical data sto-
KG alVI BF VŠT a jej naplňanie - rage on the Department of Geology and 
súčasný s tav Mineralogy, Faculty of Mining an ~.he Ko · 

šice Technical University and its package, 
210 present state 

OZNAM ANNOUNCEMENT 
VIII. hydrogeologická konferencia v Rač- The Eight Hydrogeological Conference in 
kovej d oline 216 Račková dolina valley 
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