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Poznatky z aplikicie biogeochemickej metédy vyhladdvania loZisk
v Spissko-gemerskom rudohori

(2 obr. a 2 tab. v texte)

IVAN MATULA*

Expérience avec I'application de la biogéochimie a la prospection métallométrique des
Monts Métalliféres du SpiS et du Gemer

L’auteur présente ses expériences avec l'application des méthodes biogéochimiques
a la prospection métallométrique. Il s’agit surtout du choix du phytomatériel provenant
du recrii haut et bas, de son pouvoir sélectif de concentrer une association précise d’elé-
ments. Dans deux localités des Monts Métalliféres du Spi§ et du Gemer, on détermina
une association typique indiquant les éléments traces en relations quantitatives. L’auteur
présente aussi les méthodes utilisées pour la préparation et l'analyse des échantillons.

Biochemické metddy sa popri ostatnych geochemickych metddach doteraz elte
v praxi v plnej miere neuplatnili, ale oblast, do ktorej uZ organick4d biogeochémia
zasahuje, je velmi Siroka.

Poznatky ziskané Stidiom biocendzy mozno tUspeSne vyuzif aj v geoldgii. Ide
napriklad o urCovanie organickych sucasti zoo a fyto v horninach, o vysvetlenie
genézy hornin (metamorfizmu) za spoluicasti uhlika, o ulohu a vznik izotopov
C v horninéach, o ich vzidjomné posobenie atd. Aj vypractvanie biogecchemickych
analytickych metdd zaostava za metddami analyzy anorganickych materialov.

Zaujem pouzit biogeochemické metddy na metalometricki prospekciu lozisk bol podnetom
vzniku viacerych prac, a to najmi sovietskych, americkych a severoeurépskych geochemikov.
Utinnost geochemickych metéd ilustruje tab. 1, upravena podla udajov z literatury.

Na nasom uzemi bola uz biogeochemickd metéda pouzita, a to orientaéne v oblasti Rudnian
(M. Pi§a 1957), vo va¢Som rozsahu vSak iba v oblasti Spanej doliny a Ponik (I. Cillik 1965, 1972)
na Studium sekundarneho geochemického pola, kde sa sledovali i korelacné vztahy medzi jednot-
livymi indikaénymi prvkami. Prace t. ¢. vykonava M. Trokanova (1971).

[ ked tabulka podava len kvalitativne udaje, je zaujimavé mnoZstvo prvkov, ktoré
prechadzaji vodnym systémom vyZivy do rastlinnych organov a pri dlhodobejSom
opakovani akumulacie prvkov mozu sluzit ako indikatory zrudnenia v hilbke.

V prospech vyuzitia biogeochemickych metdd hovoria tieto skutoCnosti:

— Rastliny v oblasti charakterizovanej zvySenou koncentrdciou prvkov v péode aku-
mulujit ich i v rastlinnom tkanive. Rastliny sa vSak od seba odliSuji kvalitativne,
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t. j. odliSnou asociiciou absorbovanych
t. j. zvySenou selektivnou schopnostou
vyhladavanie s optimalne, ked sa sele
hlavné mineraly loZiskotvornej vyplne.

— Systematické Studium zlo
kych prvkoy v biosfére ukdz
tvaraji Castejsie idnové ro

a deponovanych prvkov, i ki ntitativne,
absorpcie urditych prvkov. Pod nienky na
Ktivita prejavi prave pri prvku, ktory tvor

Zenia rastlin q pohyblivosti iénov rozlicnych chemic-
alo, Ze prvky Ni, Cu, Mo. Se, Sn, Zn, Ag a inc¢ kovy vy-
ztoky a st pohyblivejsie ako napriklad velmi roziirene
makroprvky Mg, Si, Ti, Zr, Al, a preto ich aj rastliny lah3ie absorbuji. To je prias
ni’vé} skutoCnost, pretoze prave uvedené kationy kovoy predstavuju oblast nasich
zaujmov.

Obsah jednotlivich kovoy v rastlinach zna&ne oy y
ktoré sa musia brat do tvahy, pripadne ich treba aj experimentalne overif. St to
Jednak zavislosti nadpovrchové, t. j, ovladajtice rastliny, ako napriklad to, Ze roz-

liéné casti rastlinného systému (listy, vetvicky, kora) nekoncentrujit prvky rovnako,
ale dlferencovane, a to kvalita

’ : tivne, i kvantitativne, Napriklad rastliny s inten-
Zivnou vymenou vody a rastliny s hibokymi korefimi transportuji viac roztokov,
im sa zvySuje i hibkovy dosah Cerpania prvkoy g koeficient obohatenia v odparo-
vacich Castiach rastlin (najma v listoch) je ovela VyS§i. V podpovrchovych C“Slillc!1

.  Z4vi , jej fyzikzilno-chemick)'/ch vlastnosti, priepustnost,
nasiakavosti, mineralneho zloZenia, teda i od fyzikélno-chcmickych vlastnosti po-
hornin sa osobitne vyrazne prejavuje pri bazic-

plyviiuju aj iné zavislosti,



kejsich horninéch, napriklad pri Nia Co, ktorych obsah sa uZ po niekolkych metroch
vyrazne meni, ako sa zistilo pri pracach v oblasti Babinej.

V rdamci aplikacie geochemickych metdd v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria sme niektoré
z uvedenych poznatkov overovali na lokalite Bindt so siderit-chalkopyritovou a na lokalite Hnilec
s cinovou mineralizdciou.

Lokalita Bindt

Pri metalometrickej prospekcii nad Zilovinou kremeri-siderit-chalkopyritovou vy-
kazala aureola v pddnom pokryve tito asociaciu vyrazne anomalnych prvkov:
Cu, Ag, Bi, Hg, Zn, Sb. Z nich kvantitativne najvyraznejsie sa prejavila anomalia
medi, a to z mineralu tvoriaceho hlavnu vypli ziloviny. Miestny klarkovy obsah na
zaCiatku profilu sa pohyboval v medziach 32 az 52 ppm, v anomalii vy$e 1000
ppm. Preto sme zvolili Cu ako porovnavaci prvok v biogeochemickom materiali.
Overovali sme koncentracie Cu vo vSetkom dostupnom fytomateriali v oblasti
anomalie, a to z nizkeho porastu sme odoberali vzorky machov (Musci) a travy
(Herba herb.), z vysokého porastu koru a ihli¢ie smrekov (Picea excelsa). Zaroven
sme zbierali popadané ihli¢ie a SiSky smrekov z plochy s priemerom cca 3 m od stre-
du odberu vzorky.

Relativne obohatenie Cu v oblasti anomalie v rozli¢énom materiali je na obr. 1

Relativre nabohatenie Gu v oblasti anomalie

1-NadloZie 2-Anomalna cast 3-Podiozie

Obr. 1. Relativne nabohatenie Cu v oblasti
N anomilie.
1 — nadlozie, 2 — anomalna Cast, 3 — pod-
N lozie, a — pdda, b — mach, ¢ — trava, d —
suché ihli¢ie, e — suché Sisky, f — kora, g —
zelené ihliCie. (b — c nizky porast, d — e na-
4 203 Rl e a e o S e ety zbierany material, f — g materidl zo stromov).
a b d e t g

Fig. 1. Relative enrichment in Cu in the ano- d — dry needles, ¢ — dry cones, f — aark,
maly area g — green needles. (b—c low vegetation,
1 — Overlier, 2 — Anomalous part, 3 — d—e collected material, f—g material from
Underlier, a — soil, b — moss, ¢ — grass, trees).

Ukazalo sa, Ze relativne obohatenie je najvyssie pri vysokych porastoch, najmd
v ihli¢i, pravdepodobne ako dosledok vicsieho hlbkového dosahu koreiiovej zdny,
a tym kvalitativne vicSieho mnoZstva prenasanej vody s rozpustenymi katiénmi
a uloZenia rozpustenych kovov na odparovacej ploche — ihli&i.
Takmer rovnaké boli vysledky analyzy kory, ale s vi¢Sou disperziou koncentra-
cii, pravdepodobne v dosledku znecistenia kory rozli€nymi cudzopasnymi rastlinami
(machmi a liSajnikmi), nerovnomerne vegetujiicimi po obvode kmena.

V zelenom ihli¢i sme zistili i vyssi obsah Ag a Bi, teda prvkov prejavujlcich sa
kvantitativne v metalometrii pddy hned za Cu. Star$i napadany material —ihlidie
a Sisky smrekov — vykazuju vacsiu nerovnorodost pravdepodobne v dosledku mecha-
nického rozptylu pri opadavani. V podstate vSak potvrdzuje vysledky pdvodného
materialu.

Pri nizkom poraste prekvapuje vysoky obsah v machu a hlavne nepriaznivy po-
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mer medzi anomalnou &astou a pozadim. Pri¢ina moZe byt v tom, .
va vrstva pody odparovanim vody je viac nasytena pry k;nn! obsi
a nizke porasty v dosledku malého hlbkového dosahu korenovéh

vodu spolu s rozpustenymi katiénmi priamo z povrchovej Casti, a tak

anomalie sa skresluje a zastiera. i
Absolutny obsah pri rastlinnom materidli sa pohyboval v rozme

v oblasti anomalie okolo 340 ppm. Anomélne obsahy mali tieZ prvk

Zn. Negativne boli Sb a Hg. Anomalie nie si viak také vyrazne
vyzaduje VACSiu pozornost. . :

Celkovy priebeh podnej anomélie s anomaliou Cu v rastlinno
obr.:2.

Lokalita Hnilec

Tu sme zistovali asociacie indika¢nych
prvkov vo fytomateriali popri prospekeii

Lokalita Bindt

Koreldcia obsahu Cu v popole rast
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Metalometrickou prospekciou podne-
ho pokryvu boli zistené pomerne vyraz-
né anomalie Sn, W, Mo, As, Bi. Ag, me-
nej Co a Cu. Z rastlinného materidlu
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Oor. £, Korclacia obsanu
a pode (lok. Bindt). a
v ihli¢i, ¢ kore.

e e p » . )
sme sledovali !hhcne smrekova travnaty  Fig. 2. Correlation of Cu
porast v okrajovych povrchovych &as- plants and soil (locality
tiach predpokladanej intrizie. V poroy- " $0il b — in moss, ¢

nani s neanoméhymi vzorkami sme na Hnilci zistilj t
sahu Brvkov (priemer z troch vzoriek):
Ihli¢ie smrekov: Ag (z 0.8 na 60 ppm), Bi (z 0 na 10 ppm),

Sn (z 0 na 32 ppm), Zn (z 10 na 70
" 8 ppm),
Cu(32-23) pPpm) a anomalie Mo a Be.

akéto anom

Tréava: Ag (0.8—10 ppm), Bi (0—10 ppm),
Sn (0—32 ppm), Zn (0—50 ppm),
Cu (3232 ppm).

_ Na podklade skuisenosti z
iba v trave a ihli¢f smrekoy.
indika¢nych anomaln

predchddzajice; lokality sme sledov:
Oba druh'y materidlu jednoznagne pot
rvkqv. Vyrazne s

OCIACI4c i
vode. Analyzou sme zistilj tiet(d)maLh iy
voda (stanovené spektralne 1
Mo (zvySenie Cu sa vyrazne n
ilovit4 frakcia: Sn, Bi,

po la i analyza vody a i
asociacie anomalnych prvkov:

eprejavilo);
Ag, Zn, Pb, W, Be (Rb, Cs).
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Asocidcia anomalnych prvkov je v rastlinnom materiali trochu chudobnejsia ako
pri odparkoch véd. Vzorky vody sa viak odoberali zo zbernej oblasti priamo pod
loziskom po zacati banskych prac.

Na tejto lokalite sme mohli konkrétne porovnat jednotlivé prospek&né metody,
»ko napriklad pddnu metalometriu, hydrogeochémiu, biogeochémiu a ilovity podiel
vo vode. Porovnat ich mdZeme zatial kvalitativne, pretoze nie zo vSetkych su

dispozicii kvantitativne analyzy. Po kvantitativnom vyjadreni bude moZné
‘anovit koeficienty obohatenia a tak presne stanovif ich celkovi efektivnost.
“abulka 2 ukazuje asocidcie anomalnych prvkov stanovené jednotlivymi metédami.

Tab. 2
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Poznamka: - - velmi vyrazna anomalita
4= menej vyraznd anomalita

Analytickad metdda

Za ucelom analyzy biogeochemického materialu bola vyvinuta i metdda labora-
térneho spracovania vzoriek. Princip spociva v prevedeni organického fytomate-
rialu na popol susenim a palenim v muflovej peci. Popol sa analyzuje spektralne.

Pri experimentovani bola stanovena ako optimdlna teplota spalovania 600 °C.
Pri nizsich teplotach spalovania do 300 °C dochadza k nedostato¢nému spalovaniu,
material je nehomogénny a priprava vyzaduje dlhSi ¢as. Pri vysokych teplotach
okolo 900 °C nastava nebezpeCenstvo tletov niektorych prvkov. Extrahovat prvky
do roztoku jednoduchym spésobom s HNO, neprinieslo pozadovany efekt, operacie
su pracne, naraba sa s mikromnozstvami a je moznost kontaminacie. Na podklade
experimentov bol cely postup — odber a priprava vzoriek — nasledovny:

Odber: Ihli¢ie sa odoberalo z rozlicnych miest stromu, spolu 5 vetviCiek. Na spalovanie sa
pouzilo len ihli¢ie zbavené konarikov v celkovej navazke 10 g. (Ubytok susenim pri 105 °C cca
50 %, vahovych, tubytok spalovanim cca 45 %;, zostatok popola cca 0,3—0,5 g.) I

Travnaty porast sa odoberal z okruhu s priemerom 5 m. Celkové mnoZstvo 10 gramov. (Ubytok
suSenim je cca 30 %, Ubytok spalovanim cca 60 %;, zostatok popola cca 0,8—1,0 g.)
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Kora stromu sa odoberala bodove z hlavného kmena stromu medzi |-—2 m .

Priprava: Vzorka z terénu bola premytd pridom vody a susend v susiarni | 'S “C. Potom
sa spalovala v tégliku v muflovej peci pri 600 “C cca 2 hod. Popol bol zhomogenizo v achdtove]
miske a analyzovany spektralne. Podmienky: spektrograf 'l’(i:\ 2, trojSosovk -’\‘hrillovaci
systém, Strbina 0,008 mm generdtor ABR—3, stried. obluk, int. 'bv:\mp, elel ly SU—-304,
protielektrody SU—204, expozicia 80 sek, spektr. dosky ()R,WQ WL . 2, vwvoj.  R—09, Stan-
dardy umelé na baze popola, mikrofotometer MF—2, Merané priamo S bez korc na pozadie,

Hoci sa biogeochemické sledovanie robilo iba experimentilne, u? = porovnania
uvedenych dvoch typov zrudnenia vidief, Zze rastlinny material pome dobre od-
raZa zmeny chemického zloZenia a distribtciu urcitej (niekedy i ponrne Sirokej)
asociacie prvkov v litosfére, ktord moze obsiahnut i SirSiu Skdlu roz nych typov
zrudnenia tak, Ze moze maf i prakticky vyznam v metalometrickej pro- ekeii,

Porovnanim vysledkov na lokalite Hnilec sa ukdzalo, *e biogeoch: ca metdda
pri takomto type mineralizdcie moZe byt rovnocennd ostatnym metdda Potvrdzuje
to rozsah anomalnych prvkov a ich koncentricia. MoZno predpol . daf, 7e na
inom type porastov, napriklad na listnatych stromoch, bude efekt v d ledku rych-

lejSieho cyklu odparovania vody z listov este vii&si ako pri smrekoch

V oboch pripadoch sa potvrdila selekéna schopnost nielen druhov. ale asti rastlin
absorbovat a deponovat urcité asocidgcie prvkov. Pri praktickom usku »&novani je
potrebné viak pri kazdej lokalite vopred stanovit optimédlne podmienk .. ako vyber
vhodného rastlinného materidlu, resp. selek&né schopnosti jeho jednctivych Casti,
zistit asociciu indika¢nych prvkov a vhodni analytickii metédu.

Pri biogeochemickych materidloch rastlinného povodu nedostivame aké vysoké
absolltne koncentracie prvkov ako napriklad v pddnych vzorkach. R -hodujicim
tu viak mdZe byt relativny pomer meds=i pozadim a anomdliou, t. i. | eficientom
obohatenia, ktory pri geochemickych metédach maze byt i vy3si ako v ode. Tento
pomer treba vyjadrif na podklade kvantitativnej analyzy, aby bolo m¢ né vyjadrit
1 celkovu efektiynost’ a porovnavat jednotlivé terény. ' i

Porf)vnanim Jednotlivych metdd pozorujeme istli mald variabilitu v asociacii
apomalnygh prkqv, ktor@ vyjadruje G¢innost a Yirku pouzitelnosti pri-lusnej me-
tody. Podla vietkych metdd, ktoré sme pouZili, moZno pokladaf za na; fektivnejsie

indikgéné p,rvky. pre gre@senovﬁ mineraliziciu v SGR Sn, Ag, Bi, Mo, 7.

; Vv hi?rau’l;e nie je zatial dostatok presnych udajov o prechode stopo- Vch prvkov
0 r;;.(s inné ’0 systému a 0 101} deponovani v flom. Sposobuje to s¢asti aj nedostatok

Vysokosenzitivnych kvantitativnych analytickych metéd.
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