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Niektoré ¢rty geochémie zvetravania andezitov

JOZEF FORGAC
Abstract.

La contribution est dédiée aux changements du chimisme des roches en relation
avec les micro et macroéléments et aux changements pétrographiques — minéralo-
giques au cours du processus de la désagrégation. Le changement de la compo-
sition chimique et minéralogique des roches prouve que la migration la plus grande
des éléments se produisit aprés la désintégration compléte des roches au cours de
1a désagrégation les silicates primaires, en ce temps-la, les éléments migraient
en prédominance dans les solutions et le coefficient de lessivage était maximal.

f
Uvod

V oblasti slovenskych neovulkanitov na povrchu najrozsirenejsi proces je
zvetravanie. Vyznaéuje sa postupnou dekompoziciou vulkanickych hornin,
pri ktorej dochadza k vyraznej zmene v mineralogickom a chemickom zloZeni
hornin. Zvetrivanie som &tudoval na plynulych profiloch od andezitu
terstvého a# po uplne rozvetraly a na profile chloritizovaného andezitu so
slabou impregnéciou pyritu pod povrchom, kde doslo k uplnej dekompozicii
hornin pri prenikani povrchovych roztokov cez uvedené horniny. Studoval
som zmeny v zastupeni hlavnych horninotvornych prvkov a prvkov stopovjch
a ich vzadjomné vzfahy v procese zvetravania so stupajicou intenzitou preme-
ny hornin. Geochemické zmeny suvisia bezprostredne s premenou pdvodnych
hornin a preto pri charakteristike studovanych profilov uviddzam aj struéna
charakteristiku zmien v mineralogickom zloZeni horniny s postupom zvetra-
vania. Do &tudia nebola pojatd skryvka eluvidlnych hlin.

Ficberg

V kameiiolome Ficberg, cca 1 km severozédpadne od Krupiny, je odkryty
vyrazny profil zvetravania v pyroxenickom andezite s vyraznou stlpovitou
odlu¢nostou. K silnej premene andezitu doglo v severnej a severozépadnej
dasti lomu, kde je andezit premeneny od povrchu do hibky 6 az 11 metrov
pod humusovitou sivohnedou hlinou, ktord mé nad andezitom mocnosf 40 cm
az 1 m. Na lomovej stene je plynuly prechod od tplne premeneného andezitu
aZ po andezit Gerstvy v spodnej &asti lomu (obr. 1.). Cerstvy andezit je tmavej
farby, porfyrickej Struktury. Zakladnd hmota je vitrifiricko-skytokrystalicka
s jemne rozptylenym rudnym pigmentom magnetitu. Z minerdlov st v hornine
najviac zastipené plagioklasy vo forme tabuliek a li§t, bazicitou od-
povedaji andezin — labradoritu (AbmAnp aZ AbwAnss). Z tmavych minerédlov
je pritomny augit a hyperstén. Smerom k povrchu dochédza postupne k vy-
lu¢ovaniu Fe — oxidov na puklinich a hornina nadobtda sivd, sivohnedu az
svetlosivohnedd farbu. Na hranich sa odlupuje od horniny temer éerstvej vo
forme konkavnych kér 1 aZ 6 cm mocnych. Vo vy3Sich ¢astiach lomovej steny
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je hornina svetlosivonahnedlej farby, premena postupne prestupuje celou
horninou, stdva sa menej sudrzna a zaéina sa rozpaddvaf na drobné ulomky,
najmi na hranich stlpovitej odlu¢nosti. Pévodna stlpovitd odluénosf sa stava
menej vyraznou ako v spodnej Casti lomu. Pri premene horniny plagioklasy
stracaji lesk a postupne sa rozpadavaji na svetlu géloviti hmotu so slabymi
znakmi polarizicie. Z tejto hmoty postupne krystalizuje submikroskopicky agre-
git prevazne svetlej farby. Miestami, v priestoroch po plagioklasoch, sa vytvaraju
kolomorfné itruktary, ojedinelé su sfarbené do hneda od Fe — oxidov. Z py-
roxénov v prvom stupni premeny sa zacina vylucovaf Zelezo vo forme povia-
kov a zhlukov tvorenych Fe — oxidmi a v dalSom $tidiu sa v nich uplatiuje
serpentinizédcia tvorbou chrysotilu a antigoritu, ktoré sa vo vy$Som stadiu
premeny rozpadavaji na géloviti hmotu prevazne nahnedlej farby a z nej
kryétalizuje submikroskopicky agregat. Pri rozpade horniny sa uplatnila
selektivna premena mineralov, kde plagioklasy sa zacinaju rozpadavaf prv
a intenzivnej&ie ako pyroxény. Zakladna hmota horniny nadobuda svetlohne-
da farbu, ktora je tvorena submikroskopickym agregatom blizéie neurcitel-
nym. Pri premene horniny podla analyzy DTA a RTG vznikal montmorillonit
a kaolinit. V hornine v tomto stupni premeny, je e$te markanina porfyricka
gtruktura. Vyrazné petrografické zmeny sa odrazili aj v chemickom zloZeni
horniny (cbr. 1). Z horniny boli intenzivne vyluhované prvky: Ca, Mg, Na,
K. Si, Pb. Co. Sr, B. V. V tomto stupni premeny malo pohyblivymi aZ ne-
pohyblivymi prvkami sa prejavili Al, Be, Sn, Ga, Y, Zr, Ba a Fe. U Zeleza
doslo k intenzivnej oxidécii Fet? na Fe*3, ktoré z horniny nebolo odnasané.
Pre slabu pohyblivost uvedenych prvkov dochadza, vzhladom k &erstvej hor-
nine, k relativnemu zvy$eniu ich zastipenia v premenenej hornine, alebo sa
jch pomerné zastupenie vbbec nemeni. Vo vrechnych ¢éastiach lomovej steny —
pod tenkou humuscvou skryvkou — je andezit tplne rozvetraly a rozpadnuty
(za vlhka sa roztiera v prstoch), stracaja sa znaky povodnej stlpovitej odluc-
nosti a porfyrickej Struktury horniny. V najvrchnejich ¢astiach sa nachadza
hornina uZ iba ojedinele vo forme mikkych, vetranim zaoblenych casti pre-
meneného andezitu v uplne rozpadnutej a nesudrznej hornine. Smerom do
hibky sa postupne zvécéduje mnozstvo uplne premeneného, avsak slabo sudrz-
ného, andezitu. AZ sa postupne zaéinaju objavovaf znaky (slabg) pévodnej
stlpovitej odlucnosti. Vo vrchnych ¢astiach lomu pri premene andezitu doslo
k vzniku viddieho mnoZstva montmorillonitu ako kaclinitu. Z chemického
Zlozenia je vidief, Ze z horniny boli aj nadalej odnaSané prvky Na a K, aviak
ich intenzita vyluhovania sa zmenSuje (obr. 1, & 3). Intenzivne je z horniny
vyluhované Fet’, Sn. Ni, Cr, Ba, ktoré sa v hlbgich ¢astiach preiavuju ako
prvky nepohyblivé. Mali pohyblivost prejavuju prvky Ga, Zr, Ca, Si, Al,
ktoré pri intenzivnej premene horniny nejavia podstatné zmeny v ich re-
lativnom zastupeni v hornine vzhladom k predchéddzajlicemu stupfiu premeny.
Ako pohyblivé sa prejavili prvky Mg, Y, Be, V, S, ktorych obsah v Uplne
premenenej hornine sa relativne zvySuje.

Celkove najviédia migracia prvkov nastala pri dezintegracii horniny v sta-
diu rozpadu primarnych silikatov, kedy do roztokov prechédzala prevazna 3asf
horninotvornych prvkov a zo stopovych prvkov Pb, Co, Sr, V, tym sa v pre-
sakujucich roztokoch zvysil pH. Toto $tddium premeny sa vyznacuje vysokjym
koeficientom vyluhovania 2.22 (vypocitané podla GINZBURGA 1963), uplatnila
sa silna oxidacia Fet? na Fet?, pricom Fe't? Al Ti, Y, Zr, Ba, Sn, Be, Sc, Ni,
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Ga, Cr su mélo pohyblivé aZ nepohyblivé, preto sa ich pomer v hornine rela-
tivne zvySuje. Na zaklade pohyblivosti prvkov, v zavislosti na pH, roztokov
dé sa predpokladaf, Ze pH presakujlcich roztokov sa pohybovalo medzi pH 5
a 6. Pri tomto pH Fe(OH): a Al(CH)s, ako aj rad dalSich prvkov je mélo po-
hyblivy, pritom Si v zmysle GINZBURGA (1960) javi pomerne malu schopnost
vypaddvania z roztokov vo forme koloidov a Si bol z horniny intinzivne vy-
luhovany spolu s inymi prvkami.

Po vyliuceni vicsieho mnozstva Na; K, Mg, Ca, Si, V a odnose Pb, Co, B,
Sr sa ich prechod do roztokov podstatne zmensil, nakolko doslo k tvorbe ilo-
vych minerdlov, najmid montmorillonitu a menej kaolinitu, kde &ast prvkov
zostala viazana v ich Strukturalnej mriezke, alebo boli zadrzané v produktoch
rozpadu andezitu ako sorbenty, takZe do roztokov neprechadzali. Preto nedo-
chédzalo k vicéSej zmene pH roztokov, ktoré z povrchu cez humusoviti, skryv-
ku do horniny presakovali a hodnota pH sa pohybovala pravdepodobne medzi
4 a 5. Prvky, ktoré sa javili na za¢iatku procesu premeny ako nepohyblivé,
boli z horniny intenzivne odné$ané, si to najmi Fet3 Sn, Ni, Cr, Ba, pri¢om
prvky Y, Zr, Sc. Be, V, Ga, Mg, Al st v hornine zadrZiavané, éim sa ich po-
mer relativne zvyS$il. Preto sa zniZil aj koeficient vyluhovania z 2,22 na 1,42
a koeficient hydratécie z 0,04 na 0,03. Postupom é&asu zéna intenzivneho vylu-
hovania prvkov z horniny, po rozpade primdrnych silikidtov, sa presivala do
hlbsich éasti andezitového telesa.

Breziny

V kamerniolome na vychodnej strane Neresnickej doliny, 3,5 km severovy-
chodne od obce Breziny, studoval som dalsi profil zvetrdvania. Lom je zaloZe-
ny v pyroxenickom andezite, ktory je premeneny a rozpadnuty vo vrchnej
casti a prikryty tenkou vrstvou humusovitej lesnej hliny o mocnosti 10 aZ
40 cm. Mocnost zvetraného andezitu je menlivd. V juZnej éasti lomu mocnost
zvetraného andezitu je 40 cm aZ 1 m, kym v jeho severozidpadnej éasti dosa-
huje 3 aZz 6 m. V tejto ¢asti lomu som $tudoval plynuly prechod od andezitu
uplne premeneného pod humusovitou hlinou az po éerstvy andezit v spodnej
¢asti lomu (obr. 2). Cerstvy andezit je tmavej az tmavosivej farby, porfyric-
kej struktary. Z mineralov je v hornine najviac zastipeny plagioklas s hypi-
diomorfnym aZz allotriomorfnym obmedzenim s bézicitou andezin — labradorit
(Abs2Anss aZz AbisAnsz). Z tmavych minerdlov je najviac zastipeny hyperstén,
ojedinele je pritomny augit a hnedy amfibol s opacitovym lemom. Zikladni
hmota je hyalopilitického vyvoja s mikrolitmi uvedenych minerilov a drob-
nymi zhlukmi magnetitu. V prvych $tddidch zvetrivania hornina nadobuda
sivii farbu so Zltohnedymi, nepravidelne rozmiestnenymi, polickami. V dé-
sledku farebnej zmeny zdkladnej hmoty sa zvyraziuju porfyrické vyrastlice.
Plagioklasy su prevazne Cerstvé, iba v malej miere sa zadinajiu menif na me-
nej ¢iru izotropni hmotu. U tmavych mineralov dochadza k vyluéovaniu Fe —
oxidov. Menia sa od periférie a po puklinich na Zltohnedy mineral Supinko-
vitého a vldknitého vyvoja so slabym pleochroizmom, priamym zhiSanim,
s indexom lomu niz§im ako kanadsky balzam. Podfa optickych vlastnosti pri-
nalezi chrysotilu a antigoritu. Drobné zhluky magnetitu ako aj opacitové lemy
na amfibole sa postupne zaé¢inajui menif na Fe—oxidy. V chemickom zloZeni

28




horniny nastali zmeny vyluhovanim Ca, Mg, Ni, ¢iastotne aj Cr a oxidacii
Fet? na Fet? Fet’ sa javi ako prvok nepohyblivy spolu s Be, Co, Y a ich
obsah v hornine sa preto relativne zvySuje. Zastlipenie prevaznej Casti prvkov
zostava temer bez zmien. So sipajucou premenou hornina nadobuda sivona-
hnedli farbu, je slabo sudrzna. Plagioklasy sa Uplne rozpadavaju na svetly
submikroskopicky agregit s obsahom slabopolarizujicich jemnych svetljych
Supiniek s priamym zhé&Sanim, ktoré krystalizuju z izotropnej gélovitej hmoty
v priestoroch po plagioklasoch. Chrysotil a antigorit, v priestoroch po pyro-
xénoch a amfibole, sa postupne rozpaddva na temer izotropni hmotu nahnedlej
farby s obsahom slabopolarizujiiceho submikroskopického agregatu. Pri tomto
rozpade sa uvolfuju Fe—oxidy vo forme jemnych povlakov. Pri premene
horniny doglo k tvorbe montmorillonitu (podla analyzy DTA a RTG). V che-
mizme horniny nastiva intenzivne vyluhovanie Ca, Sr. Cr, v menSej miere
aj Na, Mg, Si, Al. Nepohyblivymi sa javia prvky Fet®, Be, V, Y, Zr, Ba, Co,
Sn, Pb, K a ich pomerné zastipenie sa v hornine relativne zvySuje vzhladom
k predchadzajiicemu stupfiu premeny. Najintenzivnejsie je hornina premeneni
v najvrchnejej ¢asti lomovej steny, za sucha drobiva a za vlhka sa/ roztiera
v prstoch. V hornine st eSte znaky po povodnej porfyrickej Strukture. Priesto-
ry po tmavych minerdloch si prevazne prazdne a iba miestami si v nich
zvysky Fe—oxidov. Po plagioklasoch je ¢iastoéne zachované ich pdévodné ob-
medzenie, si Uplne premenené na svetli aZ svetlohnedu géloviti hmotu so
slabopolarizujicim submikroskopickym agregatom. Z&kladnd hmota je svetlo-
nahnedlej farby a v blizkosti jemnych pukliniek nadobtida miestami aZ tmavo-
nahnedli farbu. Je premenena podobne ako porfyrické vyrastlice. Podla ana-
lyzv DTA a RTG doslo v hornine k tvorbe montmorillonitu a v mensej
miere aj kaolinitu. flové mineraly sa tvorili vo vi¢Sej miere ako v predché-
dzajlicom stupni premeny. Migracia niektorych hlavnych horninotvorngch
prvkov sa spomaluje a prejavuju sa iba slabé znaky vyluhovania, najméd Al,
K. Dvojmocné Zelezo, viazané v zvy$koch magnetitu zachovanych z predcha-
dzajuceho $tadia, sa oxiduje na Fe*3, ktoré zatina prejavovat slabé znaky
rozpustnosti, ale jeho obsah v hornine — vzhladom na oxidé4ciu dvojmocného
7eleza — sa zvy$uje. Zastupenie Si, Mg, Na, Be, Ga sa temer nemeni a prav-
depodobne vstupuji do Struktdrnej mriezky ilovych minerdlov spolu s Al
Pohyblivymi prvkami sa stavaju Pb, Sn, Co, V a Ba, v porovnani s pred-
chadzajucim stupfiom premeny su tieto z horniny vyluhované.

Podobne ako na predchidzajicej lokalite, aj tu doslo k najintenzivnejSiemu
vyluhovaniu prvkov v Stadiu rozpadu priméarnych silikatov. Najprv boli vy-
luhované Ca. Mg a intenzivne oxidované Fe*2 na Fe*3. K vyluhovaniu sodika
doslo po intenzivnom odnasani Ca. Intenzivne boli vyluhované aj prvky Pb,
Cr, Sr. Prvky Si, Al, K, javia slabé znaky odnosu. PrevaZzni casf sto-
povych prvkov javi relativne zvyseny obsah najmi Y, V, Ba, Sc, Be, ktoré
sa pravdepodobne sorbuju na gélovité produkty rozpadu horniny. Vo vrchnych
castiach odkryvu pod humusovitou hlinou, t. j. v miestach kde dochidza
k intenzivnej tvorbe ilovych mineralov, éast prvkov prechadza do ich struk-
tarnej mrieZky, preto sa zmensuje ich vyluhovanie z horniny. Z hlavnych
horninotvornych prvkov sa zmensuje obsah Al a K, a temer uplne sa oxiduje
Fet? na Fet?. Zo stopovych prvkov st intenzivne odnéasané Pb, Sn, Co. Menej
je odnasany V, Ba, Sc. V hornine sa relativne zvysSuje zastupenie Fe't?, Ti,
B, Zr.

30




V celom profile je moZné pozorovaf, Ze sa smerom k vrchnym &astiam
odkryvu zmenSuje koeficient hydratacie z 0,51 na 0,22 a koeficient vyluhova-
nia sa zvySuje z 2,04 na 3,41. V celom profile temer nepohyblivymi prvkami
su Fet? Y, Zr, B, Ba. Pomerne malii pohyblivost javi aj Si, Al, K, Mn, Ga.
V najvrchnejfich ¢astiach odkryvu pravdepodobne bolo pH presakujtcich roz-
tokov medzi 4 a 5 a v nizSich &astiach sa zvysilo ich pH na 5, pri ktorom —
podla GINZBUURGA (1960) — uvedené prvky sa javia nepohyblivymi.

Banski Stiavnica

V Banskej Stiavnici som #tudoval treti profil zvetridvania andezitu na V.
obzore Maximilidan 3Sachty v hlavnom prekope, 80 m v nadloZi Terézia Zzily.
Prekop v tychto miestach je budovany chloritizovanym pyroxenickym ande-
zitom, ktory je na strmoprebichajiucej pukline, po ktorej presakovala voda,
uplne premeneny a dé sa Studovaf plynuly prechod aZ po andezit pevny, tma-
vosivonazelenalej farby po $irke 30 az 60 cm (obr. 3.). Andezit v okoli preme-
nenej zoény je pevny, tmavosivonazelenalej farby s celistvou zdkladnou hmotou,
porfyrickej Struktary. V hornine je v malom mnozZstve jemne rozptyleny pyrit.
Povodne tmavé mineraly (pyroxény) si premenené na chlorit a ojedinelé
zhluky karbonatu. Plagioklasy st iba v nepatrnej miere nahradzované serici-
tom a uhli¢itanom. Uvedend premena patri do stadia postvulkanickych pre-
mien, ktoré predchidzali zvetrdvaniu (J. FORGAC, 1966, 1967). V prvych
stupfioch zvetravania hornina nadobuda sivonahnedlii farbu, je preniknuta
hustou siefou nervovite rozvetvenych pukliniek, podla ktorych sa rozpadava
pri slabom tdere kladivom. Na puklinkich st vylaézné tenké povlaky Fe—oxi-
dov. Chlerity sa od periférii postupne sfarbuju do hneda a dochadza k roz-
kladu uhli¢itanov. Plagioklasy st bez podstatnejsej zmeny. Jemne rozptyleny
pyrit, ako aj ojedinele zhluky magnetitu sa menia na Fe—oxidy. V chemickom
zloZzeni horniny dochadza k zmene Fe*2 na Fe*? a k vyluhovaniu z horniny
Fet3, Mg, Ca, K. Nepohyblivymi prvkami sa javia Al a Si, ktorych obsah
v hornine sa relativne slabo zvySuje. V zastipeni stopovych prvkov sa nepre-
javili podstatnejSie zmeny. So zvySovanim premeny hornina postupne nado-
btda svetlosiva a7 svetlu farbu s nahnedlym odtiefiom, je slabo sGdrzna a za
vlhka za¢ina méknuf. Chlority a plagioklasy sa rozpadavaju na svetly az
nahnedly, slabo polarizujici submikroskopicky agregat, zhluky uhli¢itanu
sa zachovali iba sporadicky. Pri analyze DTA a RTG zistilo sa, Ze v hornine
doslo k tvorbe kaolinitu a montmorillonitu. Zmeny v mineralogickom zloZeni
sa prejavili intenzivnym vyluhovanim Ca, Na a relativne malym zmenSenim
obsahu Si. Slabé znaky vyluhovania s aj u Cu. Nepohyblivymi prvkami
v tomto stupni premeny su Al, K, Mg, Ga, Zr, Ni, Cr, Ba, Zn, z ktorych cast
je sorbovanid na produkty rozpadu horniny, alebo vstupuju do Struktirnej
mriezky sekundarnych minerédlov a éast pravdepodobne tvori nerozpustné soli.
V kone¢nom 35tadiu premeny sa hornina rozpadiva, straca porfyricka Struk-
turu, je svetlohnedej farby, za vlhka je mazlava a za sucha hrudkovitd. V hor-
nine doflo k tvorbe montmorillonitu, kaolinitu a jarozitu (podla analyzy DTA
a RTG). Z horniny boli intenzivne vyluhované Mg, Al, Cu, Zn, Pb. Mensia
pohyblivost sa prejavila u prvkov Na, Ga, Zr, Ba, V, Ni, Co, Cr, Sn, ich zastu-
penie sa zmenSuje iba v malej miere, alebo je bez zmien. Nepohyblivymi
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prvkami sa Fe*3, Ca, Si, K, Sr, a ich obsah, v porovnani s predchadzajlicim
stupfiom premeny, sa zvysuje v menlivom pomere.
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Obr. 4.: Pomerné zastipe- Obr. 5.: Pomerné zastipe- Obr. 6.: Pomerné zastipe-
nie véapnika a hlinika. nie vapnika a hlinika. nie horéika a hlinika,

Na predchadzajucich lokalitich pri presakovani roztokov cez horniny do-
chadzalo k zvySovaniu ich pH. Na tejto lokalite d4 sa predpokladaf opacny
zjav. Roztoky, ktoré presakovali do horniny, vyvolali rozpad horninotvornych
mineralov ako aj pyritu, ktory bol v hornine rozptyleny v drobnych zhlukoch.
Pri rozpade pyritu doglo k vzniku SO, a vplyvom vnutorneho napitia aj k roz-
pukaniu horniny podla nervovitej siete drobnych pukliniek (FORGAC, 196%).
Presakujuce roztoky sa obohacovali o SOy, tym sa stévali kyslej§imi. Na tento
zjav poukazuje vyluhovanie Zeleza v prvych &tadidch premeny. Priintenzivnej
premene horniny iény SO; vstupovali do 3truktlirnej mriezky jarozitu, &im
sa zvysil pH roztokov, pri ktorom Fe*? sa stalo nepohyblivé a nastalo jeho
zvySovanie v zastipeni v hornine. V tomto Stiddiu premeny do8lo aj k naj-
viésej pohyblivosti stopovych prvkov, najmé Cu, Pb, Zn. V procese zvetrd-
vania v Banskej Stiavnici nastala najvd¢sia migracia prvkov pri intenzivnom
stupni premeny, na ¢o poukazuje aj koeficient vyluhovania, ktorého hodnota
sa postupne zvysuje z 1,31 na 2,60, kym koeficient hydraticie je najvyssi
v prvych stuprioch premeny horniny.

Pomerné zastupenie prvkov

Proces zvetravania., popri rozpade primarnych mineralov a tvorbe minerdlov
sekundirnych, je sprevadzany aj zmenou vzajomného pomeru chemickych
prvkov sa bud priame umerne zviéSuje, alebe zostdva temer nezmeneny. Pre-
javuji sa velké rozdiely v ich vzdjomnom pomere a pri uréitej Casti prvkov
sa ich vzajomny pomer meni iba v malej miere. Hlinik sa v procese zvetra-
vania prejavuje celkove ako prvok malo pohyblivy a jeho pomer k niektorym
prvkom sa bud priamoumerne zvidSuje, alebo zostiva temer nezmeneny.
Pomer draslika k hliniku s intenzitou zvetravania sa takmer nemeni a so
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zmenSovanim obsahu hlinika sa pohy’bme prevazne ‘v rozmedz1 0, 13 az 0 29
(obr. 4). Draslik pri rozpade horniny sa prevaZne sorbuje na gélovité kompo-
nenty, vznikajace pri zvetrdvani, alebo sa ¢iastoéne viaze v Struktirnych
mriezkach sekundarnych minerslov, pri¢om jeho pohyblivosf sa temer rovna
pohyblivosti hlinika, kym sodik je z horniny odnaSany. V pomerne malom
rozpiti sa meni aj pomer hlinika k vapniku, horéiku a alkélism (Na a K).
Ich vzajomny pomer sa so zmensovanim obsahu hlinika iba mierne zvysuje,
to znazoriuju priamky vedené cez projek¢né body na obraze 5 az 7. Vzajomny
pomer kremika k hliniku sa so zvédéSovanim obsahu hlinika pri zvetravani
vyrazne a plynule zmensuje v rozmedzi 3,21 az 1,38 (obr. 8). Pomer titanu
k hliniku javi iba slabé znaky zvidé$ovania pre nerozpustnost titanu a preto ich
pomer javi iba slabé znaky zvadéSovania so zmen$ovanim zastpenia hlinika
(obr. 9). V pomernom zastupeni hlinika ku galiu a k dalsim prvkom so zvié-
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Obr, 7.: Pomerné zastupe- Obr, 8.: Pomerné zastipe- Obr. 9.: Pomerné zastlpe-
nie alkélii a hlinika, nie kremika a hlinika. nie titanu a hlinika.

Sovanim obsahu hlinika pri zvetravani sa neprejavili markantoejsie zmeny.
Sodik a véapnik boli z horniny vyluhované temer rovnomerne. To poukazuje
na ich vzadjomny vzfah (obr. 10). S ubudanim véaonika ich vzdjomny pomer
zostdva temer konstantny. Vyrazny je vzfah baria k drasliku. Ich vzdjomny
pomer sa zviacSuje priamo Gimerne sa zmenSovanim obsahu draslika pre men-
Siu pohyblivosf baria (obr. 11). Odlisne sa chovaju alkalie veelku (Na a K)
v z4avislosti od obsahu vapnika. V prvych §tddidch vyluhovania vépnika sa ich
vzajomny pomer zvacSuje temer plynule a po odneseni viacésej casti vapnika
z horniny sa pomer vapnika k alk4liam rychlo zvaéiuje pre sorbcie draslika
v produktoch rozpadu, ¢m sa jebo pohyblivosf — v porovnani so sodikom
a vapnikom — znaéne zmenSuje (obr. 12). Odnos horéika a vipnika je na
zatiatku zvetrdvania pomerne rovnaky a po odneseni prevaZnej Casti vapnika
z horniny (vyssie $tddium zvetrivania) sa ich pomer rychlo zvidésuje, nakolko
hor¢ik zostdva viazany v Struktirnej mriezke montmorillonitu, é¢im sa horéik
stdva nepohyblivym prvkom (obr. 13). Podobny je aj pomer baria k véapniku,
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Obr. 10.: Pomerné za- Obr. 11.: Pomerné Obr. 12.: Pomerné zastupenie alka-
stupenie sodika a vap- zastipenie béria a lii a vépnika,
nika. draslika.

ktory je v prvych Stadidach premeny horniny temer konstantny a zacina sa
rychlo zviésovat aZ po odneseni véésej ¢asti vapnika z horniny, pravdepodob-
ne pre tvorbu slaborozpustnych bikarbonatov baria v zvetralom andezite (obr.
14). Priama z4vislosf sa prejavuje pri 7eleze dvojmocnom a trojmocnom. V pr-
vych stadiach premeny horniny sa ich vzdjomny pomer iba slabo zvySuje
a k rychlemu zva&$ovaniu ich pomeru dochadza pri silnejdej premene pre
prevazni zmenu Zeleza dvojmocného na trojmocné (obr. 15). Velmi rozdielng
je pomerné zastipenie Zeleza dvojmocného a draslika v poéiatoénom a ko-
neénom 3tadiu premeny. Zelezo dvojmocné a horéik sa podielaji v zékladnej

¢
i

o [e+3/ Fer2

——» Ba.100/Ca ‘ e N

Obr. 13.: Pomerné zast- Obr. 14.: Pomerné zast- Obr. 15.: Pomerné zastu-
peniie horéika a vépnika. penie bLAaria a vapnika. penie dvojmocného a {roj-
' mocného Zeleza.
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hornine na stavbe tmavych minerdlov. Pri rozpade tmavych minerslov sa
obsah Zeleza dvojmocného a horéika v hornine postupne zmensuje temer
rovnomerne (obr. 16). Pri intenzivnejSej premene horéik je viazany v mriezke
iflovych minerdlov a oxyddcia Zeleza dvojmocného na trojmocné pokraduje,
tym sa rychlo zvicsuje ich vzadjomny pomer (obr. 16). Vyrazna zavislost sa
uplatiiuje aj medzi dvojmocnym Zelezom a vzacnymi zeminami, z ktorych som
ftudoval ytrium a skandium vo Ficbergu a v Brezinich. Zasttpenie ytria
a skandia pri zvetrdvani sa relativne zvysuje a Zelezo dvjomocn# sa zmensuje.
To zapri¢ifiuje, Ze sa ich vzdjomny pomer s intenzitou zvetravania andezitov
zvaciuje vdaka silngym sorbénym vlastnostiam skandia a ytria. Z relativneho
zvySovania obsahu obidvoch prvkov sa d4 usudzovaf o vicgich sorbénych
vlastnostiach v produktoch zvetravania u ytria, ako u skandia, na éo pouka-
zuje aj ich pomer k Zelezu dvojmocnému (obr. 17, 18). Podobny je aj pomer
medzi vanidiom a Zelezom trojmocnym v désledku velkého zvidéSovania ob-
sahu trojmocného Zeleza sa zmensuje ich vziajomny pomer (obr. 19). Medzi
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Obr. 16.: Pomerné zastpenie horéika a dvojmocného  Obr. 17.: Pomerné zasti-
zeleza. penic skandia a dvojmoc-

ného Zeleza,
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Obr, 18.: Pomerné zastipenie yiria Obr. 19.: Pomerné zastipenie vanadia
a dvojmocného Zeleza. a trojmocného Zeleza.
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vanadiom a horéikom je nepriamy vzfah, ich pomer sa zviacsuje so zmenSova-
nim horé¢ika v hornineia to pre intenzivne vyluhovanie tak horéika ako i va-
nadia (obr. 20). Celkove — z hlavnych horninotvornych prvkov pri zvetravani —
si z horniny intenzivnejsie odnéd$ané prvky jednomocné a dvojmocné a tieZ
prvky troj- a §tvormocné, ich pomer so stipajicou premenou andezitov sa
zvidsuje v rozmedzi 2,4 az 12,5 (cbr. 21).
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Obr, 20.: Pomerné zastupenie vanadia Obr. 21. Pomerné zastipenie jednomoc-
a hor¢ika nych a dvojmocnych prvkov k prvkom
troj- az Stvormocnym.

Stroncium a barium, ktoré sa viaZu prevaZne v plagioklasoch s vapnikom
a draslikom, pri zvetrdvani andezitu sa chovaju odlidne. Pri premene horniny
stroncium sa takmer uplne vyluhuje, kym barium je v prvych $tadidch pre-
meny temer nepohyblivé, tym sa jeho obsah relativne zvySuje, pravdepodobne
pre vznik slaborozpustnych bikarbonatov sa znaky vyluhovania prejavuju iba
v poslednych 3tadidch premeny horniny. Takmer nezmeneny je obsah béria
a stroncia na profile v Banskej Stiavnici, kde pravdepodobne dochidza popri
bikarbonitech aj k tvorbe nerozpustnych siranov béria. Prvky: olovo, nikel,
kobalt, chrém a cin vo Ficbergu a v Brezinach st velmi pohyblivé a po roz-
padnuti primarnych silikatov su z horniny odnasané a v Uplne premenenych
andezitoch pod humusovitou skryvkou ich pritomnosf nebola kon3tatovana.
Tento zjav sfa?uje sledovanie ich vzfahu k inym prvkom v celych profiloch
zvetravania andezitov. Na lokalite Banska Stiavnica sa obsah niklu, kobaltu
a cinu nemeni, pravdepodobne C¢iastoéne zostdvaji rozptylené v produktoch
zvetravania a sorbuju sa do sekundarnych minerélov.

Pri zvetravani hornin na $tudovanych lokalitich sa uplatnili roztoky s pre-
vladajucim obsahom ionov HCO;' a Banskej Stiavnici obsahovali aj SO
Pri zhodnocovani chemickych udajov v zvetralinich treba mat na zreteli cha-
rakter presakujucich roztokov, mocnost zvetralinového plasfa a uplatnenie
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v fiom vertikalnej zonélnosti ako aj charaktfer zikladnych hornin, aby sme
mohli spravne postdif charakter anomilii so zvySenym, resp. zniZenym obsa-
hom sledovanych prvkov.

Lektoroval: dr. K. Karolus, CSc Geologicky Ustav Dionyza Stura
Doruéené: 25 8. 1969
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Some Features of Geochemism of Weathering Andesites
JOZEF FORGAC

Resumé

The study of geochemism of weathering andesites was carried out on three con-
siderably distant localities of Central Slovakia. On two of them (Ficberg, Breziny)
weathering of compact pyroxene andesites was followed. On the locality of Ban-
ski Stiavnica weathering of chloritized pyroxene andesite with pyrite was studied.
The process was analyzed from the view of the changing chemism of rocks and
of dependence between macroelements and microelements, with respect to petro-
graphical — mineralogical alterations on the process of weathering. (Fig. 1-3).

The alterations in chemism of rocks are illustrated on the profiles of weathe-
ring (Fig. 1-3) and dependence of elements with growing intensity in rock alte-
rations on graphs (Fig. 4—21). The alterations in chemical and mineralogical com-
position of rocks indicate that greatest migration of zlements took place at
complete desintegration of rocks in-the stage of desintegration of rocks i. e. of
coefficient of lyeing was greatest then.

Owing to that, at penetrating of the solutions througH the rocks, the pH of the
solutions were changed. and zonality occured in wastes over non-weathered rocks.
In the first two localities the pH of the solutions increased with depth; on the
locality Banska Stiavnica it is vice versa with the intansity of weathering.
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