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O stratigrafii a tektonickej prisluSnosti
vapencov Vajarskej (Malé Karpaty)

JAN BYSTRICKY *

Sur la stratigraphie et la structure tectonique des calcaires de Veternik a Vajarsk4 (Petites
Carpates).

L’auteur, se basant sur les études des Dasycladaceae, range les clairs calcaires massifs,
provenant de la localité de Vajarskd dans les Petites Carpates, aux calcaires de Havra-
nica (Pelson-Fassan). Jusq uici, ils étaient désignés sous le nom de calcaires de Veternik.
Par cette constatation I'auteur a determiné une nouvelle formation lithostratigraphique
d’unités triassiques de la série de Veternik.

Vépencovy komplex Vajarskej pri RohoZniku sa dnes poklad4 viac-menej uZ
len za okrajovy problém stratigrafie triasu i tektoniky Malych Karpat. MnoZstvo
novych paleontologickych a stratigrafickych dat o triase Malych Karpat a inych
pohori Slovenska odsunulo tto lokalitu do pozadia, takze lokalita, ktora este
na zaCiatku tohto storocia bola jednym z dvoch opornych bodov prikrovovej stavby
(druhym boli tzv. choCské dolomity Povazského Inovca), dnes sa v literatire uz
takmer vdbec nespomina. Vyznam Vajarskej pre stratigrafiu triasu patri skuto¢ne
uz viac-menej minulosti, ale v tektonickych interpreticiach Malych Karpit alebo
mezozoického podloZia Viedenskej panvy zostava nadalej problémom, ku ktorému
sa bude treba eSte vracaf.

Vapencovy komplex Vajarskej je zloZeny prevaZne zo svetlych masivnych va-
pencov, ktoré sa od polovice minulého storodia aZ doteraz zvykli oznadovat ako
»»veternicke vapence* (,,Wetterlingkalk*, K. Paul 1864). Tento komplex vapencov
povodne pokladany za Vrchnoknedovy (D. Stur 1860, F. Andrian — K. Paul
1864) sa stal predmetom zvySenej pozornosti prave svojim obsahom dasycladacet,
ktoré umoZiiovali priamu korelaciu s wettersteinskymi vapencami Vychodnych
Alp (C. W. Guembel 1872). Prvy a vtedy ojedinely nalez druhu Teutloporella
aequalis (Guemb.) Pia sa stal opornym bodom, ktory umoZnil stanovit ladinsky

* RNDr. Jan Bystricky, DrSc., Slovenskd akadémia vied — Geologicky ustav, Bratislava,
ul. M. R. Stefanika 41.



vek svetlych vapencov v ostatnych castiach Malych Karpat (H. Vetters in H.
Beck — H. Vetters 1904), v Nedzovskom pohori (L. Léczy 1915), v Strazovskej
hornatine (J. Vigh 1915, K. Kulcsar 1918) i v Povazskom Inovci (S. Ferenczi
1917), teda tych svetlych vapencov, ktoré podla pozicie sa dovtedy pokladali za
vrchnokriedové alebo za ekvivalent jurskych ,Stramberskych vapencove.

Zistenie, 7e ,,veternicke vapence* su ladinského veku (H. Vetters 1904),a ne-
skorsie zistenie ladinského veku tzv. chocskych dolomitov v Povazskom Inovci
(J. Pia 1918) a v Cho¢skom pohori (B. Dornyay 1913, 1918) znaci zaciatok novej
etapy v interpretacii tektoniky nielen tychto pohori,ale celych Zapadnych Karpat.
Skuto¢nost, Ze v nadlozi neokdmu vystupuji masy svetlych vapencov alebo dolo-
mitov stredného triasu, viedla k vymedzeniu nového prikrovu, ktorého nazov
cholsky prikrov (A. Matejka 1925, 1927) sa prakticky pouziva dodnes, i ked
jeho litostratigraficka napln bola dlho rézne vysvetlovana. V Malych Karpatoch,
ktoré v tom case patrili z hladiska tektoniky k najmenej preskimanym pohoriam,
chocsky prikrov nebol zisteny. Jeho miesto mal zaberat ,,veternicky prikrov (D.
Andrusov 1936), resp. strazovsky prikrov (D. Andrusov 1938).

O otazke, ¢i trias v nadlozi kriznanského prikrovu je v Malych Karpatoch re-
prezentantom ,,veternickeho prikrovu‘ alebo chocského prikrovu (M. Mahel 1959,
1961, 1967, 1968), alebo ¢i v flom nie su zastipené dokonca oba skor spomenuté
prikrovy (A. Biely — J. Bystricky — O. Fusan 1968), sa ¢asto uvaZzovalo najma
v stvislosti s rieSenim vzfahu tektonickych jednotiek Zapadnych Karpat k tekto-
nickym jednotkdm Vychodnych Alp. RieSenie tohto problému sme uz skor nacrtli
(A. Biely — J. Bystricky — O. Fuséan 1968), ale jeho podrobnejSie rozpraco-
vanie bolo mozné az v poslednych rokoch po vyrieSeni niektorych spornych strati-
grafickych otazok (J. Bystricky — M. Mahel 1970).

Tektonika Malych Karpdt sa ukazala ovela zlozitejsia, nez sa kedykolvek pred-
tym predpokladalo. V nadlozi krizianského prikrovu je tu totiz zastupeny nielen
chocsky prikrov, ale dokonca aj dva d&iastkové prikrovy straZzovského prikrovu.
Naspodku je to Ciastkovy prikrov Veternika, na nom ciastkovy prikrov Havranice.
Ku ktorému z tychto Ciastkovych prikrovov patri vapencovy komplex Vajarskej,
sa Vv tejto interpretacii eSte neurcilo. V zmysle tektonickej schémy M. Mahela
(1967) Vajarska je najzapadnejSim usekom dCiastkového prikrovu Veternika.!

Skor ako sa budeme zaoberaf tymto problémom, pokladime za potrebné vratit sa
k niektorym otdzkam stratigrafie a facii triasu bezprostredného okolia Vajarske;j.

Vdpencovy komplex Vajarskej sa pdvodne pokladal za normalne nadloZie ,,mela-
fyrovej série* s. 1. (t. j. perm az kampil) (D. Andrusov 1936, M. Mahel, l. c.,
M. Perzel 1964, 1965, 1966). Kedze melafyrova séria sa aj v novej stratigrafickej
interpretacii (t. j. perm) poklada sa vyvin charakteristicky len pre choCsky prikrov,
cely komplex vapencov a dolomitov v nadlozi kriziianského prikrovu sa pokladal
za osobitny vyvoj choCského prikrovu, ktory M. Mahel (1961) nazval ,,veternicka
séria“. Po zisteni aniského a ladinského veku tzv. havranickych vapencov a la-
idinského veku dolomitov v ich nadlozi (obe stvrstvia predtym boli pokladané
za vrchnotriasové, vapence za karnické, dolomity za norické hauptdolomity) od-
lisil M. Mahel (1967) v tejto ,,veternickej sérii¢‘ dva vyviny: ,,vapenicky vyvin

1 Po predloZeni rukopisu tohto prispevku do tlade vySla v r. 1972 Geologickd mapa Malych
Karpat 1 : 50 000. V nej M. Mahel vapencovy komplex Vajarskej poklada za ,,havranicky vyvoj*
cho¢ského prikrovu, teda v terminoldgii, ktord tu pouZivame, to znamena za dieléi prikrov Ha-
vranice s vyvinom stredného triasu vo facii ,,havranickych vépencov*.
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a ,,havranicky vyvin®, ktoré mali sicasne byt charakteristické pre dva Ciastkové
prikrovy choéského prikrovu. Ako argument C. 1 pre priClenenie oboch Ciastkovych
prikrovov k chocskému prikrovu sa opat uvadzal vyskyt ,,melafyrovej série na
tektonickej ploche, ktora ich oddeluje. Celkove sa k tomuto nazoru priklanal aj
D. Andrusov (1959, 1965).

Po revizii stratigrafie jednotlivych litostratigrafickych jednotiek vystupujucich
v nadlozi melafyrovej série (s. s., t. j. perm) je vrstvovy sled nasledovny (J. Bystric-
ky — M. Mahel 1970):

1. Kremité pieskovce az kremence (seis?).

2. Pestré pieskovce a pestré bridlice s polohami slienitych vapencov. Fauna lamel-
libranchiatov, gastropdd a amonitov tohto suvrstvia sved¢i o kampilskom
veku.

3. ,,Bazdlne dolomity (M. Mahel 1968, p. 75). Podla pozicie patria najpravde-
podobnejsie k spodnému anisu, ale nemozno vylUcit, Zze miestami zasahuju aj
do pelsonu, a tak lateralne zastupuji tmavé annaberské vapence.

4. Annaberské vdpence. SU to tmavé lavicovité, hrubolavicovité az masivne va-
pence, zname z literatury ako ,,Rachsthurnkalk (H. Beck — H. Vetters
1904), ,,vapenicke vapence (M. Mahel 1962) alebo ako ,,vapence typu guten-
steinskych vapencov (M. Perzel 1966). Vyvinom i vekom zodpovedaji viak
najskor annaberskym vapencom Vychodnych Alp. Zastupenie gutensteinskych
vapencov v ich bazalnej Casti je problematické. V najvyssej Casti sivrstvia obsa-
huji miestami brachiopddy anisu (M. Mahel 1961, M. Perzel 1966), ale ovela
CastejSie st v nich zastipené dasycladaceae: Physoporella dissita (Guemb.) Pia,
Physoporella pauciforata (Guemb.) Steinm. v. sulcata Bystr., Physop. pauciforata
(Guemb.) Steinm. v. undulata Pia, Physop. cf. praealpina Pia a foraminifery:
Citaella dinarica (Koch. Dev.-Pauti¢), ktoré poukazuju na pelsonsky az spodno-
ilyrsky vek (J. Bystricky in M. Perzel 1965, 1966).

5. Reiflingské vdpence. S to tmavé rohovcové a hluznaté lavicovité vapence
zhodné s reiflingskymi vapencami cholského prikrovu. V najspodnejsej Casti
obsahuju brachiopddy: Piarorhynchia trinodosi (Bittn.) (M Siblik 1971), vo
vysSej lamellibranchiaty Posidonia wengensis Wissm. Zacinaju teda vo vrchnom
ilyre a siahaju do ladinu. Stratigraficka vySka hornej hranice sivrstvia nie je
t. ¢. zndma.

6. Annaberské vdpence. Su to opif tmavé lavicovité masivne vapence, pripomi-
najuice vapence z podlozia reiflingskych vapencov. Na postudenie ich veku nie
je zatial dost spolahlivych dat, ale podla ojedinelych vyskytov foraminifery
Citaella denarica (Koch. Dev.-Panti¢) ide opaf o pelsonsky az spodnoilyrsky
vek.

7. ,,Veternicke vdpence. Ide o komplex svetlych masivnych vapencov, ktorych
zaClenenie do ladinu (vapence s Teutloporella herculea (Stopp.) Pia, Teutlo-
porella segualis (Guemb.) Pia (resp. aj do vrchného anisu), vapence s Physo-
porella pauciforata (Guemb.) Steinm, Physoporella varicans Pia, Macroporella
alpina (Pia) sa opieralo prave oich vyskyt vo vapencovom komplexe Vajarskej.
Vo ,,veternickych vapencoch* sa totiz nikde inde dasycladaceae nenasli. Pretoze
prave prislusnost vapencového komplexu Vajarskej je spornd, pri stratigrafickom
zacleneni mozeme sa opierat iba o makrofosilie, ktoré sa vyskytuju v ich ty-
pickom vyvoji na hlavnom chrbte Veternika. Tie sa vyskytuju hlavne v ich
najvyssej Casti. Su to hlavne brachiopddy: Cruratula damesi Bittn., ,,Terebratula
aulacothyroidea Bittn. a koraly: Montivaltia cf. cipitensis Volz, Thecosmilia
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cf. subdichotoma Muenst., Thecosmilia subdichotoma Muenst., Margarosmilia
carpatica Kolosv., Craspedophyllia alpina Loretz (J. Pevny 1966, M. PerZel
1966, M. Mahel 1967). Vyskyt amonitov pri vrchole Cela (doposial neurcené
fragmenty) sa najpravdepodobnejie viaze na zdénu s Paraceratites trinodosus,
pretoze v strednom triase Zapadnych Karpat pozname z podetnych lokalit len
tento amonitovy horizont. PretoZe medzi vapencami vrchného anisu a ladinu
niet podstatnejSich facidlnych rozdielov a taktieZ sa v nich nevyskytuje lito-
logicky odlisné stvrstvie, nie je zatial moZzné ,,veternicke vapence* podrobnejsie
roz¢lenit.

8. Dolomity. Su to sivé lavicovité dolomity bez fosilii. Podla pozicie medzi ,,ve-
ternickymi vapencami a nadloznymi lunzskymi vrstvami mozno ich pokladat
za cordevol aZ bazu julu.

9. Lunzské vrstvy su zastupené pieskovcami a tmavymi bridlicami. Z tzemia
Malych Karpat nie st z nich zname fosilie, preto o ich veku da sa iba usudzovat
podla amonitov vyskytujicich sa v lunzskych vrstvach choéského prikrovu
Nizkych Tatier. Tu v ich bazalnej Casti je zastUpena zdéna s Carnites floridus,
spodny jul (V. Andrusova 1967).

10. Hauptdolomit. Ide o dolomity podobného facidlneho charakteru ako v podiozi
Iunzskych vrstiev. Ich vrchnotriasovy vek vyplyva z pozicie a polohy kardito-
vych vapencov, ktord sa v nich sporadicky vyskytuje.

11. Slienité bridlice a vdpence kampilu. V literatire sa oznacuju ako ,,melafyrova
séria®, vystupujica v malych utrzkoch medzi ¢iastkovym prikrovom Veternika
a Ciastkovym prikrovom Havranice. V skuto¢nosti ide len o vrstvy kampilského
veku, v ktorych sa vyskytuje fauna. Vrstvy seisu podobne ako permu nie su
v Supinach zastipené, preto oznacenie ,,melafyrova séria‘“ je nespravne. Prave
nespravne oznacenie tychto tektonickych Supin ako ,,melafyrova séria bolo
zdrojom chyb v tektonickej interpretacii.

12. ,,Tmavé havranické vdpence*. Su to tmavé az Cierne lavicovité vapence obsa-
hujice v spodnej Casti drobné rohovce a miestami aj polohy sivych lavicovitych
dolomitov. Predtym sa pokladali za normalne nadloZie lunzskych vrstiev a hoci
boli zhodné s ,,raStunskymi vapencami‘, pripisoval sa im karnicky vek (H.
Vetters in H. Beck — H. Vetters 1904, M. Mahel 1961, 1962). Podla dasyc-
ladacei: Physoporella dissita (Guemb.) Pia, Physoporella pauciforata (Guemb.)
Steinm. v. undulata Pia s skuto€ne vapencami aniského veku a zodpovedaji
teda nielen vyvojom, ale aj vekom annaberskym a gutensteinskym véapencom
Vychodnych Alp.

13. ,,Svetlé havranické vdpence. Na rozdiel od predchadzajiacich maji nielen
svetlejSie odtiene, ale miestami s uplne svetlé az biele. Tym pripominaju ,,ve-
ternicke vapence‘, a preto sa pri geologickom mapovani ¢asto zamieniali. V spod-
nej Casti obsahuji dasycladaceae charakteristické pre pelson az spodny ilyr:
Oligoporella pilosa Pia v.? varicans Pia, Diplopora hexaster (Pia) Pia v. hexaster,
Dipl. hexaster (Pia) Pia v. helvetica (Pia), Macroporella alpina Pia, Physoporella
dissita (Guemb.) Pia, zatial Co vo vysSej Casti st dasycladaceae typické pre spod-
ny ladin: Teutloporella aequalis (Guemb.) Pia spolu s Teutloporella herculea
(Stopp.) Pia. ,,Svetlé havranické vapence maju teda stratigrafické rozpitie
pelson aZ spodny ladin. Zéna s Diplopora annulatissima nebola zatial v nich
zistend, ale vrchnoilyrsky vek je v nich doloZeny amonitovou faunou zdny
s Paraceratites trinodosus (V. Andrusova 1967). Miestami je na hranici anis-
ladin v nich zastipend facia lavicovitych svetlych a ruZovych vapencov s Cerve-



nymi rohovcami, ktord pripomina schreyeralmské vapence v netypickom vy-
vine.

14. Svetlosivé dolomity. Toto mohutné suvrstvie dolomitov, pokladané pdvodne
za hauptdolomit (H. Vetters 1904 in H. Beck — H. Vetters 1904, M. Mahel
1961), obsahuje v spodnej Casti Diplopora annulata. Teda aspoinl jeho spodnejsia
dast je iste ladinského veku (fassan-langobard). Stratigrafickd vyska vrchnej
Casti nie je paleontologicky doloZena, avSak zda sa, Ze sa nachadza uZ vo vrch-
nom triase.

15. ,,Svetlosivé, sivé a tmavosivé vdpence*c. Suvrstvie vapencov v nadlozi skor spo-
menutych dolomitov sa poklada za rétické (M. Perzel 1965, M. Mahel 1967).
Stratigrafia tohto stvrstvia nie je eSte podrobnejSie zndma, je vSak velmi pravde-
podobné, Ze spodna Cast, svetlé a sivé aZ tmavosivé lavicovité vapence (kametio-
lom Plavecky Peter), je ekvivalentom dachsteinskych vapencov norického veku.

Zo stru¢ného prehladu postupného sledu jednotlivych litostratigrafickych jed-
notiek triasu je zrejmé, Ze vo ,,veternickej sérii vo vdpenickom vyvine* (M. Ma-
hel 1967) sit dva vrstvové sledy v tektonickej superpozicii. Najspodnejsi sled sa za-
¢ina melafyrovou sériou (perm) a konci reiflingskymi vapencami (vrstvy ¢&.5). Je
to vrstvovy sled chocského prikrovu. Na 1fiom spocivajuci vrstvovy sled (vrstvy ¢. 6
az vrstvy €. 10) predstavuje diastkovy prikrov Veternika a koneéne najvyssi vrstvovy
sled (vrstvy &. 11 aZ vrstvy &. 15) patri ciastkovému prikrovu Havranice. Ciastkovy
prikrov Veternika a Ciastkovy prikrov Havranice sa faciou stredného triasu natolko
odlisuju od facie stredného triasu chocského prikrovu, Ze pokladame za vhodnejsie
ich zaclenit do skupiny gemeridnych prikrovov (k strdZovskému prikrovu) (J.
Bystricky — M. Mahel 1970).

Na stavbe Vajarskej sa zuCastiiuju len dve tektonické jednotky: cholsky prikrov
(jeho jedinym reprezentantom je melafyrova séria — perm) a niektory z vyssie
spomenutych ciastkovych prikrovov. Podla M. Mahela (1967) je to Ciastkovy
prikrov Veternika.

Pre objasnenie tohto problému pokladam za vhodné hladat vychodisko v ko-
relacii ,,veternickych vapencove so ,,svetlymi havranickymi vapencami“. H. Vet-
ters (1904) a potom L. Léczy (1915) pri korelécii tychto suvrstvi dospeli k nazoru,
Ze obsahuja tu ista floru dasycladacei (t. j. Theutloporella aequalis a Teutloporella
herculea). Je zrejmé, Ze sa pritom (podobne ako neskor$i autori) opierali o data
C. W. Guembela (1872), ktory v zmysle K. Paula (1864) pokladal svetlé vapence
Vajarskej za ,,veternicke vapence (,,Wetterlingkalk). VSetky data o vyskyte
dasycladacei vo ,,veternickych vapencoch, ktoré st zname z literatary, sa v sku-
toCnosti vztahuju len na vapence Vajarskej. Dnes vSak vieme, Ze ,,veternicke va-
pence‘* v celej oblasti Veternika (podla ktorého boli pomenované) nikde neobsa-
huji dasycladaceae. St to prevazne vapence so sfinktozoami a koralmi, ktoré
st charakteristické pre rifové jadro a na jeho stavbe sa dasycladaceae neztcast-
fovali (E. Ott 1967). ,,Svetlé havranické vapence s velmi hojnymi dasycladaceami
predstavuju zase lagunarnu ficiu, ktora podla vyskytu Teutloporella herculea spolu
so sfinktozoami predstavuje zénu priliehajicu k rifovému jadru (,,Riffnahe-Zone*).
Ak zohladnime pritom aj stratigrafické rozpitie (,,veternicke vapence* pelson az
cordevol, ,,svetlé havranické vapence® pelson aZ fassan) vidiet, Ze svetlé vdpence
Vajarskej svojim stratigrafickym rozpdtim i podla fdcie sii zhodné so ,,svetlymi ha-
vranickymi vdpencami**, a nie s veternickymi vdpencami Veternika. Myslim teda,
Ze v pripade Vajarskej boli v korelacii doposial prave také chyby ako v pripade

)



,,cho&skych dolomitoves (J. Bystricky 1967). Opierali sme sa o staré literarne data
bez ich preverenia.

V zmysle lateralneho Clenenia wettersteinskych vapencov ladinu (ktorymi s
v skutoCnosti ,,veternicke* i ,,svetlé havranické vapence) sfinktozoova biofacia
a teutloporelova biofacia vystupuji vedla seba v spolo¢nom sedimentacnom pries-
tore. V Malych Karpatoch ich madme v tektonickej superpozicii. Prva je charakteris-
ticka pre ladin Ciastkového prikrovu Veternika, druhd pre ladin iastkového pri-
krovu Havranice.

Aj tato skutoCnost sved¢i skor o tom, Ze oba ciastkové-prikrovy pochddzaji zo
spolocného sedimentacného priestoru.

Komplex svetlych vapencov Vajarskej je v tektonickom styku s melafyrovou
sériou chocského prikrovu. Zda sa, Ze v tomto pripade nejde o Ttplné tekto-
nické vytiahnutie Ciastkového prlkrovu Veternika a podstatnej Casti chocského
prikrovu, ale skor o tektonicky styk pozdiZ zlomu, ktory je paralelny so zlomovym
systémom oddelujicim Malé Karpaty od Viedenskej panvy.

V tejto interpretacii komplex svetlych vapencov Vajarskej je tvoreny stvrstvim
,svetlych havranickych vapencove a je teda pokraCovanim teutloporelovej bio-
facie ,,havranickych vapencov* z oblasti Plaveckého Podhradia smerom na JZ.
Smerom na SV pokracuje Ciastkovy prikrov Havranice (,,havranicky vyvine, M.
Mahel 1967) do oblasti Dechtic. Geologické mapy tohto useku su t. ¢. znaéne
schematické a stratigrafia sa zatial podrobnejSie nespracovala, predsa vsak v pro-
file z Dechtic na kotu 310,9 mdzeme pozorovat vrstvovy sled znamynam uz z Hav-
ranice. Najvyssiu Cast Hrebienka koty 310,9 buduju svetlé masivne vapence anisu
s Physoporella dissita (Guemb.) Pia. Ich nadlozim st svetlé, nezretelne lavicovité
sivé, Zltkasté vapence so zltymi i ruzovymi rohovcami (ekvivalent schreyeralmskych
vapencov?) a napokon najnizSia Cast svahu tesne nad kamenolomom sa sklada
z masivnych svetlych vapencov s Teutloporella herculea (Stopp.) Pia. Aj tato oblast
je silne porusend zlomami, takze vedla seba sa dostavaju stratigraficky dost vzdia-
lené suvrstvia. V pokracovani svetlych vapencov s Teutl. herculea s v oblasti sta-
rych kamenolomov (SZ od cintorina) priamo svetlé vapence anisu s Physoporella
dissita (Guemb.) Pia, v ktorych vystupuji v podlozi sivé lavicovité dolomity ne-
znamej stratigrafickej vysky.

Dorucené: 25.V. 1972 Slovenskd akadémia vied
Odporucil: Jan Slavik Geologicky tistav
Bratislava
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On the stratigraphy and tectonic appurtenance of limestones of the Vajarska Deposit
(Malé Karpaty Mts.)

JAN BYSTRICKY

The light-coloured massive limestones of the Vajarska Hill near Rohoznik (Malé Karpaty Mts.)
with the well known flora of dasycladaceans denoted as ,,Veternik Limestones* (Wetterlingkalk,
C. W. Guembel 1872) till now are actually ,,Havranica Limestones‘* on the basis of their strati-
graphic range and biofacies. The ,,Veternik Limestones,, (Pelson to Cordevol) are sphinctozoan
limestones characteristic for the core of the reef, the ,,Havranica Limestones* (Pelson to Fassan
are of the character of the Teutloporella biofacies typical of the lagoonal area adjacent to the core
of the reef (,,Riffnahe Zone*) in the Lower Ladinian. Both biofacies occur in tectonic superposition
in the Malé Karpaty Mts. The Ladinian sphinctozoan biofacies is characteristic of the lower partial
nappe (Veternik partial nappe), the Teutloporella biofacies of the Ladinian is characteristic of the
higher partial nappe (Havranica partial nappe). On the basis of the Triassc facies both partial
nappes belong to the group of Gemeride nappes resting on the Cho¢ nappe.

Translated by J. Pevny



RECENZIA
Werner Lieber: Der Mineraliensammler.

Uber den Aufbau von Sammlungen und was
man dazu wissen sollte. 5. vydani, 274 stran,
73 obrazkl v textu a 40 obrazovych tabulek,
z toho 16 barevnych, platénd vazba. Ott-
Verlag 1971. Thun-Miinchen. DM 29,80.

O uspéchu knihy svéd¢i skuteCnost, Ze vysla
b&hem osmi let jiz v patém vydani. Také pocet
vytisklt od prvniho vydani neustile stoupal.
Zvétsenim formatu na 21 X26 cm bylo umoz-
néno umistit do knihy velké barevné tabulky
a p&kné fotografie nerostl. Obsah knihy byl
roz8ifen o nové poznatky. Uvodni slovo ke
knize napsal K. Chudoba.

Kniha jenapsana jasnéa srozumitelng, texto-
vou &ast doklada autor fadou nazornych obraz-
ki1. Pojedndva o vzniku nerostl a hornin v zem-
ské kure, o stavbé krystalli a jejich vlastnostech
z fyzikalniho a chemického hlediska, o sbéru
nerostll, o zakldddni mineralogickych sbirek
aj. Zabyva se urCovanim nerostdl jednoduchymi
klasickymi metodami, praktickym vybavenim
laboratore, fluorescenci, radioaktivitou, kon-
zervaci a upravou vzorkl i tim co je tieba
veédét pri koupi a vyméné minerdlli. Zazname-
nava specialni ndzvy uzivané od stfedoveku
némeckymi horniky a vysvétluje Cteni dilnich
map a pland.

Na 78 strankach je soupis nejznaméjsich
nalezi$t nerostll a tamnich minerdlnich asociaci.
Jde o vyznalnd nalezi§t€ nerostli predeviim
v Neémecku, Rakousku a ve Svycarsku, ale

i v evropskych zemich a v zamofi. UZite¢né
jsou soupisy vefejnych sbirek, muzei, universit
a jinych instituci v uvedenych tfech stitech.
Zaznamy z Ceskoslovenska jsousporé. Z Cech
uvadi autor Usti nad Labem, Hofenec, Zi-
lezly, Jachymov, Karlovy Vary, Hazlo, Stiibro
a Piibram, ze Slovenska jsou to jen Kremni-
ca a Banska Stiavnica. Rada klasickych loka-
lit chybi a jen z Moravy a ze Slezska uva-
dim Roznou, Marsikov, Dol. Bory, Zulovou
a Zlaté Hory.

Chybi mineralogické sbirky na universitich ve
Vidni a v Salcburku. Potfebné jsou i soupisy
geologickych ustavd, banskych ufadi a spo-
le¢nosti z oboru tézby a kamenopriumyslu.
Velmi dulezity je soupis literatury, zejména
regiondlni, kterou potfebuji sbératelé nejvic.
Nechybi ani hlavni odborné casopisy. Knihu
uzaviraji rejstiiky (nerostd, nalezi§f i vécny)
a anglické nazvy nerostti. Chyb je poskrovnu
(napf. minerdly obsahujici t€zké kovy nemusi
byt vzdy rudni) a tykaji se vétS§inou jen ndzvo-
slovi. Stard bolest je neznalost novych mistnich
nazva ve slovanskych zemich, v Rumunsku
a jinde v Evropé. Stale se setkdvame se starymi
dnes jiz zaniklymi ndzvy z dob rakousko-
uherské monarchie.

Zajemci z oboru mineralogie, jak zacateCnici
tak i pokrocili, naleznou v knize v8e co potre-
buji. Kniha je dobfe napsand, doloZena péknymi
obréazky a hled4ni v ni usnadiiuji vhodné& volené
rejstiiky. Lze ji doporucit v§em, kdoz v mine-
ralogii pracuji nebo se o ni zajimaji a neméla
by chybét v knihovnéch.

Tomds$ Kruta
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Vplyv prostredia vzniku sedimentu na niektoré fyzikalno-mechanické
vlastnosti sprasi

(18 obr. a 2 tab. v texte)
JAN SAJGALIK — IGOR MODLITBA*

L’influence du milieu de sédimentation sur les qualités physico-mécaniques des loess

Au point de vue architectonique, les loess sont considérés comme peu siirs. Leur qualité
courante et défavorable est la subsidence. Nous ne connaissons pas encore les conditions
précises de son existence et les variations de sa qualité. Il y a encore beaucoup de prob-
lémes ouverts, comme: rapport de subsidence 4 la génese, géomorphologie, strati-
graphie, minéralogie etc. Dans cet article, Pauteur s’efforce d’éclaircir 'influence du
milieu de sédimentation sur les qualités géotechniques des loess (sédimentés dans le
climat froid et humide).

Sprase patria k najrozSirenejSim pokryvnym utvarom na Slovensku. Z praxe
vieme, Ze tvoria zadkladovl pddu znacne nespolahlivii a mnohokrat nevyspytatelna.
Na spraSovych terénoch sa Casto stretdvame s fyzikdlno-mechanickymi procesmi
typickymi pre sprase, ako st presadavost, sufézia ap. Mnohokrat vSak zostava
nevysvetlené, pre€o na tych istych sprasiach, makroskopicky sa vobec neliSiacich,
niekedy k spominanym javom nedochidza.

Velmi fazko sa na tito otazku odpovedalo vtedy, ked sa spraSe povazovali za
jeden geneticky komplex, a to eoliticky, Cize naviaty vetrom. Dnes sa uz vadSina
autorov priklatia k polygenetickému spdsobu vzniku sprasi, treba len objasnit,
ktoré sily a v akom rozsahu zohrali hlavnu ulohu pri ich nahromadeni. Tento prob-
Iém je velmi dblezity, pretoZe genéza sprasi mnohokrat uréuje ich fyzikalno-me-
chanické vlastnosti (J. Sajgalik 1966).

Na Studium geotechnickych vlastnosti sme si vybrali jeden geneticky typ, a to
,,vlastné sprafe« v zmysle L. Sykoru — L. Urbéanka (1954). Pre tGto volbu sme
sa rozhodli z toho dovodu, ze prave tento typ sedimentov sa ¢asto vyznacuje velmi
nepriaznivou vlastnostou z hladiska geotechniky, a to tzv. presadavostou. I ked
presadavost povazujeme za charakteristicku vlastnost sprasi, a to najmi typického
eolického pdvodu, musime konStatovat, Ze zatial nepozname, najmi na tzemi
Slovenska, presné zadkonitosti jej vyskytu a variacii kvality. Nie su zatial vycerpa-
vajlico zodpovedané otazky vzfahu presadavosti ku genéze, geomorfoldgii, k strati-
grafii, mineraldgii a taktieZ k fyzikdlnym a chemickym vlastnostiam sedimentu.
Zameranim nasej pozornosti na uvedeny typ sedimentu a hlavne jeho komplexnym
geologicko-technickym rieSenim snaZime sa prispief k rieSeniu tejto problematiky,

* doc. RNDr. Jan Sajgalik, CSc., Katedra geotechniky Stavebnej fakulty SVST, Bratislava,
Tolstého 1. RNDr. Igor Modlitba, IGHP, n. p., Bratislava 12 — Prievoz.
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a to v oblasti, v ktorej sa uvedeny
typ sedimentu zatial komplexne ne-
Studoval.

Podnet a tieZ niektoré podklady pre pra-
cu sme ziskali vdaka rozsiahlemu inziniers-
ko-geologickému prieskumu trasy dialnice
v tseku Bratislava—Senec—Trnava, ktory
vykonal InZiniersko-geologicky a hydroge-

ologicky prieskum, n. p. Zilina, zdvod Bra-
tislava, pod vedenim Ing. J. Pisona a p. g.
M. Zemberyho — v rokoch 1968 — 1969.
Menovanym tymto vyslovujem vdaku za
poskytnutie situa¢ného nacrtu prieskum-
nych diel a neporusenych vzoriek sedimen-
tov pre laboratérne spracovanie.

Genéza sprasi

Genézu sedimentu a podmienky
jeho vzniku sme urcili na zaklade
petrografickych a paleontologickych
Stadif. Vysledky nam poskytol pre-
dovSetkym umely odkryv Seneckej
tehelne, ako i vzorky z vrtov. Na za-
klade petrografickych vysledkov (tab.
1) mézeme sprase Studovaného tizemia
povazovat za eolické, pretoze su zlo-
7ené z mineralov (ide predovsetkym
o obsah minerdlov fazkej frakcie),
ktoré mohli byt na uvedené uzemie
naviate len vetrom.

Netvoria viak homogénny celok,
ale si do hlbky facialne clenené,
&iastolne s vrstvovou texturou, pre-
toze vznikli za réznych klimatickych
podmienok pleistocénneho podnebia,
¢o sa, prirodzene, odraZa na spraSo-
vom profile. Zo schematického pro-
filu (obr. 1) vidime, Ze dva horizonty
eolickych spradi st oddelené pocho-
vanym pddnym horizontom, ktory
vznikol pocas prerusenia sedimentacie
na spraSiach za teplého interglacial-
neho podnebia. Samotné sprasové
(ozn. v profile 1, 2) horizonty vzni-
kali v tzv. §tadialoch, t. j. za chlad-
nej klimy. AvSak paleontologickeé
rozbory nam ukazuji (Z. Schmidt
1969), ze i tu sa klimatické pod-
mienky pri tvorbe tychto sedimen-
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tov lisili. Vrchny komplex spras$i (1) vznikal sice za chladného, ale za
vlhkého podnebia — wiirmskych Stadialov; dokazuju to vyskyty xeroterm-
nych asociacii malakofauny, ako napr. Succinea oblenga (Drap.), Pupilla sterri
(Vth.) ap. (Z. Schmidt 1969). Predpokladame, Ze prave vlhkost prostredia pri
eolickej sedimentacii kladne ovplyvnila fyzikalno-mechanické vlastnosti sprasi
tohto genetického typu.

V odlisnych genetickych podmienkach prebiehal vyvoj v spodnom sprasovom
komplexe (2), kde vyskyt velmi chladného prvku Vallenia tenuilabris (A.Br.) do-
voluje usudzovaft na vyrazne chladné klimatické podmienky vzniku tohto horizontu.

Je prirodzené, Ze hrubka popisanych sprasovych horizontov sa z miesta na miesto
meni v zavislosti od geomorfologickej preddispozicie izemia. N4s bude interesovat
vrchny sprasovy komplex, ktorého hrubka sa pohybuje od 3—8 metrov; poznajuc
dokladne zakonitosti jeho vzniku, chceli sme zistif, ako bude genéza odrazat pddo-
mechanické vlastnosti sedimentu.

Cely spraSovy pokryv, ktorého hribka dosahuje max. 14 m, tvori nadloZie lim-
nicko-fluvidlneho komplexu neogénneho veku.

Geotechnické vlastnosti sedimentov

Pre stanovenie geotechnickych vlastnosti sedimentu pouZilo sa dvandst neporusenych vzoriek,
odobratych z desiatich vrtov v rdéznych hibkach tak, aby vybrany stbor vzorick dostatone cha-
rakterizoval §tudovant geologickii vrstvu. Celkove sa na lokalite odobralo 39 neporusenych vzo-
riek, aviak pred vlastnym laboratérnym spracovanim boli podrobené prisnemu vizudlnemu zhod-
noteniu, a to z toho dévodu, aby uz v prvych fazach laboratérneho spracovania boli vylicené
vzorky, pri ktorych by boli pochybnosti o neporusenosti Struktiry, prip. textiry a zachovani pri-
rodzeného stavu. Dalej boli vyradené vzorky, pri ktorych boli zistené anomaélie v texttre a §trukture,
ako napr. pritomnost velkych zhlukov vapnitych konkrécii a pod., odobraté z vrstviciek vzniknutych
pocas tzv. interStadidlnych (teplejSich) obdobi wiirmu, ktoré sa viak vyskytuji v §tudovanom
tuzemi len sporadicky. K tomuto prisnemu vyberu sme pristapili hlavne z toho dévodu, Ze pri
Statistickom spracovani, ale najmé pri grafickom zistovani korelaénych vzfahov geotechnickych
vlastnosti, prave neddsledné vizudlne vytriedenie vzoriek spdsobuje fazkosti pri vlastnom vyhod-
nocovani.

Na zaklade vyhodnotenia laboratérnych skuSok konS$tatujeme,Ze Studovany typ
sedimentu — t. j. vrchny sprajovy komplex — vyznacuje sa nasledovnymi geotech-
nickymi vlastnostami.

Granulometrické zloZenie poukazuje na znaéni rovnorodost v obsahu
jednotlivych frakcii, ¢o potvrdzuja i Statistické hodnoty, a to smerodajnd odchylka
a variacny koeficient V,. Variaéné rozpitie frakcii piesku (0,063 mm), prachu (0,063
az 0,005 mm) a ilu (0,005 mm) — je 8—159,. Obsah ilovitej frakcie prevysuje
obsah jemne plCSCItej frakcie o 3 %, pri¢om obsah prachovitej frakcie, vyjadreny
aritmetickym prlemerom X je 689%,. Podla trojuholnikového klasifikatora (CSN
721001) zodpoved4 zemine typu ,,hlina‘.

Median M, sa nachadza v rozmedzi 0,014—0,019 mm. Stupefi vytriedenia, vy-
jadreny formou koeficientu rozptylu o, sa pohybuje v intervale 4,6 ~ 5,7 &
a vyjadruje niZ8i stupei, ako sa vSeobecne udava pre sprafe. Podla Z. Kukala
(1964) hodnota o pre sprase v celosvetovom meradle sa pohybuje od 1¢J do
3. Podobne i vzijomny vztah medzi hodnotou koeficientu asymetrie, ktory méa
zapornu hodnotu, a strednou velkostou zrna M, kde plati, Ze M < M,, poukazuje
na mensi stupen vytriedenia zfn, najmi v rozmeroch mengsich, ako je median M,.

Plastické vlastnosti, vyjadrené vlhkostou na medzi tekutosti (w %) (Casa-
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grande) a Cislom plasticity (I, %), st charakteristické pre zeminy s nizkou aZ stred-
nou plasticitou (CSN 731001). Ich Statistické hodnoty su uvedené na obr. 4.
Rozptyl plasticitnych vlastnosti je do urcitej miery podmieneny existujlicou
korelaciou s granulometrickym zloZenim, hlavne s obsahom ilovitej frakcie. Tato
korelacia mé priamkovy charakter, aviak jednotlivé body vykazuji znaény rozptyl
od priamky vyjadrujucej korelaény vztah (obr. 4 a 5). Je zrejme ovplyviiovany
1 dal$imi vlastnostami sedimentu, ako je napr. mineralogické zloZenie ilovitej frakcie,
chemizmus pérovej vody a pod. Overovali sa i dalSie korelané vzfahy plasticitnych
vlastnosti, a to k objemovej tiaZi a pdrovitosti (obr. 6a—d). Ich priebeh mozno
taktiez oznadit ako priamkovy s nie prili§ tesnym sustredenim hodndt. Zaujimavy
je ,,odskoks $tyroch hodndt pri korelacii a objemovou tiaZzou prirodzene vlhkého
i vysusené¢ho sedimentu. PodrobnejSou analyzou dospejeme k nazoru, Ze uvedené
odskoky st pravdepodobne spdsobené vys$ou prirodzenou vlhkostou. Pri tychto
vzorkach bola stanovena prirodzena vlhkost v intervale od 16 9% do 19 %, kym
L ]
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Obr. 4. Vztah medzi ¢&islom plasticity a ob-  Obr. 5. Vzfah medzi medzou plasticity a ob-

sahom ilovitej frakcie sahom filovitej frakcie
Fig. 4. Relation between the plasticity number  Fig. 5. Relation between the limit of plasticity
and the content of clay fraction and the content of clay fraction

pri ostatnych, ktoré sa nachadzajui v oblasti suboru, bola stanovena od 6 % do
12.9,.

Vlhkost v prirodzenom stave. Vzhladom na vyskyt hladiny podzemnej vody,
ktora nedosahuje bazu spraSového komplexu, zistili sme pomerne vysoké variacné
rozpitie hodndt prirodzenej vlhkosti (w, %). Rozdiel medzi maximéilnou a mini-
malnou hodnotou dosahuje aZ 15 %, priom sa pohybuje v intervale od 6 9% do
19 9%. Je zaujimavé, Ze podobné varia¢né rozpitie, najmé so zretelom na maximalnu
hodnotu, uvadza cely rad autorov, ako napr. kol. autorov: I. M. Gorkova — N.
A. Okina — N. A. Duskina — K. N. Rjabiceva (1964), ktori okrem iného udavaju,
Ze uvedené maximum variaéného rozpitia predstavuje aktsi medzni hodnotu
prirodzenej vlhkosti. Pri sedimentoch s vlhkostou nad medznt hodnotu prebieha
v prirodzenych podmienkach vysuSovanie podstatne rychlejSie ako u sedimentov
s nizSou vlhkostou. Ked sediment dosiahne vlhkost 15—18 9, intenzita vysychania
sa spomaluje — vlhkost sa teda stava stabilnejSou a meni sa v dalSich casovych

13
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Obr. 6¢c. Vztah medzi Cislom plasticity a ob-  Obr. 6d. Vztah medzi ¢islom plasticity a po-
jemovou tiazou suchej zeminy rovitostou

Fig. 6c. Relation between the number of Fig. 6d. Relation between the number of
plasticity and volume gravity of dry earth  plasticity and porosity

intervaloch. Uvedenu skutocnost je mozné vysvetlit ako vzajomné pdsobenie che-
mickych a fyzik&lnych vizieb molekil vody s pevnou fazou sedimentu, a to po-
stupnym uvoliiovanim molekuldrnych vrstiev adsorbovanej vody, ktorych energia
pripltania vzrasta s klesanim ich vzdialenosti od centra pevnej fazy.

Dalej sme zistili, ze na velkost variacného rozpdtia hodnét prirodzenej vihkosti
md isty vplyv aj variacné rozpdtie hodnét pdrovitosti. Tato zavislost je znazornena
na obr. 7, kde moézeme pozorovat zvySovanie prirodzenej vlhkosti so zniZovanim
porovitosti. Na prvy pohlad sa zd4 ,Ze uvedena zavislost je nelogicka, a to z dovodu,
Ze zvacSeny objem poérov mal by umoziovat umerné zvySenie vlhkosti. Musime
si vS§ak uvedomit, Ze zmenSovanie pdrovitosti nutne musi vyvolat i zmensenie polo-
meru kapilar v sedimente, ¢im sa zvysi povrchové napitie v kapildrnej vode. Vyssie
povrchové napitie potom spdsobuje, 7e sediment je schopny udrzat si pri nizsej
porovitosti vysSiu prirodzent vlhkost ako pri vy$Sej porovitosti. Z uvedeného
mozeme usudzovat, Ze variacné rozpdtie pdérovitosti je v znacnej miere podmienené
pocetnostou makropdr, ktoré nemaji charakter kapilar. Je samozrejmé, Ze tato
Gvaha mdze mat platnost iba v tizko vy€lenenom type sedimentu, a to na zdklade
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® % granulometrie alebo inej vlastnosti tesne

® suvisiacej s granulometriou, i to iba pre
£ isty interval pérovitosti a vihkosti. Dalej
£« . musime pripustit, Ze platnost tejto zavis-
2 ] ) losti je moZnd iba v prirodnych pod-

mienkach, mimo priameho dosahu pod-
zemnej vody a neuplatiiuje sa pri ume-

6 g . lom upravovani vlhkosti v laboratérnych

¢ ‘ podmienkach.

2 Hodnota objemovej tiaZe pre vy-

T o e % @ w2 4 s b 4 4 o suSené sedimenty (ydg/cm? bola stano-
Réroigs} vena v rozmedzi 1,45g/cm?3—1,78 g/cm?3

Obr, 7. Vziah medzi porovitostou a vihkostou s priemernou hodnotou vyjadrenou arit-
Fig. 7. Relation between porosity and humidity ~ metickym priemerom 7y, = 1,61 g/cm?.

Priemernd objemova tiaz prirodzene
vlhkého sedimentu je 7y, = 1,81 g/cm? s variaénym rozptylom 0,42 g/cm?, a to
v intervale od 1,57 g/cm?® do 1,99 g/cm?3 (obr. 3).

Hodnota mernej tiaze (y, g/cm?) sa pohybuje v intervale od 2,68 g/cm?® do
2,73 g/cm3, priCom priemerna hodnota (aritmeticky priemer) je rovna 2,70 g/cm?3.

Enormné variané rozpitie so znaénym rozptylom hodnot od 20 9% do 77 9%, —
vykazuje stupen nasytenia (S,).

Obsah uhliitanov, ako aj obsah organickych latok sa pohybuje v medziach
typickych pre spraSové sedimenty Trnavskej tabule. (Uhli¢itany: 17—26 %, orga-
nické latky: 0,8—2,7 9%). Zaujimava je zistena korelacia medzi obsahom uhlicitanov
a objemovou tiaZzou vysuSeného i prirodzene vlhkého sedimentu, respektive jeho
pérovitostou. Zretelne poukazuje na priamkova zavislost znizovania objemovej
tiaZe, prirodzene vlhkého i vysuSeného sedimentu a zvySovanie hodnoty pdrovitosti
so zvySovanim obsahu uhliitanov (obr. 8a, 8b). ZvySenie obsahu uhliCitanov
z 18 9%, na 26 9, vyvolava zvySenie porovitosti cca az o 10 9. Uvedené korelacie
si prejavom poOsobenia uhliitanov na Struktiru Studovaného sedimentu, a to
speviiovanim Strukturnych vézieb medzi zrnami.

PRIRODZENA OBJEMOVA TIAZ ZEMINY

MEOZA INDEX 0BSAH . OBSAH
virkost n . ww{n.uxarng/c.% WYSUSENE Fag/cdl  POROVITOST TEKUTOST W% PLASTICITY k% UHLIGTANOV%  ORG. LATOK %

40 19 18, 70 60 w0 40 40

L
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t
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¥
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R

N 36 35 36 37 % [ 6
xmax| 19,0 1,99 g © 1,78 g ot 48,0 /o 33,0 % 15,0 s 26,0 s 2] '
xmn| 6,0 ' 1,57g o 1,45 g c 33,0 % 25,0 '/ 4,0 17,0 %o 08 '

X 1210 % |. 1,81 g el 1,61 g el 41,0 %% 29,5 */s 10,4 */e = =

ﬁ" 4,1 012 0,094 3.6 2,2 3,0 - -

Vk | 34,2 ' 6,8 % 5,8% 8,8 7.5 % 28,8 g b

Obr. 3. Statistické spracovanie geotechnickych hodnét
Fig. 3. Statistical treatment of geotechnical values
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Pdérovitost (n %) sa pohybuje v intervale od 33 % do 48 9%, pri¢om najviciie
sustredenie hodnot je tesne nad 40 9%,. Priemernd hodnota vyjadrena aritmetickym
priemerom je 41 9% (obr. 3.).

Uvedené variacné rozpitie porovitosti vzhladom na prisne kvalitativne vyclenenie
Studovaného sedimentu je pomerne velké. Porovndvanim ziskanych hodnot s hod-
notami pdrovitosti uddvanymi v literatlre zistujeme, Ze naSe hodnoty reprezentuju
nizke az stredné hodnoty, ktoré su charakteristické pre sedimenty s nizkou stladi-
telnostfou a presadavostou.

StlacditeInost sa zistovala na vzorkach s neporuSenou Struktirou rdznych
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Obr. 8a. Vztfah medzi obsahom uhli¢itanov  Obr. 8b. Vzfah objemovej tiaze k obsahu

a porovitostou uhliitanov
Fig. 8a. Relation between the content of  Fig. 8b. Relation of the volume gravity to
carbonates and porosity the content of carbonates

vlhkosti. Skusky sme robili jednak na vzorkach, ktoré pocas skuSania boli v styku
s vodou, a jednak na vzorkach bez pritomnosti vody so zabezpeCovanim vzorky
pred vysychanim.

Zistené hodnoty stlacitelnosti, vyjadrené oedometrickym modulom pretvarnosti
M, (kp/cm?), sa pohybuji v pomerne Sirokom intervale a s znazornené v tabulke 2.
Vzorky 674 a 678 reprezentuju skusky vykonané na vzorkach zaliatych vodou.
Pocas skuSania doSlo k zvySeniu ich vlhkosti, i napriek narastajucemu zataZeniu,
0 5a 129%,. Vzorky 724, 782, 783 a 739 neboli podas skusania zalievané vodou,
ale boli chranené pred vysychanim. Pred zapodatim sktsky boli tieto vzorky po-
drobené pozvolnému upravovaniu vlhkosti, a to vysychanim pri teplote cca 15
az 209C, resp. saturovanim v exikatoroch.

Na zaklade vzajomného porovnavania hodnét oedometrickych modulov pre-
tvarnosti M,, pri jednotlivych vzorkidch mdzeme konstatovat, Ze hodnoty M, maju
zretelne klesajiicu tendenciu so zvySovanim pdrovitosti, ¢o je pri vzorkach 739, 782,
782 a 724 zvyraznené stupajucou hodnotou vlhkosti. Oedometrické moduly pre-
tvarnosti zistené na vzorkéch zaliatych vodou (674 a 678) vykazuji isté nepodstatné
zniZenie hodndt voci hodnotdm zistenym na vzorkdch nezaliatych vodou. Zo zi-
skanych hodndt nie je v8ak moZné zistit, ako sa podiela na kvalite hodnoty vlhkost
a podrovitost samostatne. Aby sme mohli tento problém riesif, vyZzadovalo by to
mat k dispozicii viacero vzoriek rovnakej pdrovitosti s nerovnakou vlhkostou
a naopak, rovnakej vlhkosti s nerovnakou pérovitostou, o v nasich podmienkach
nebolo mozné zabezpedit.
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Tab. 2

Vzorka | Vihkost | Vihkost |  Ocdometricky modul M pre zata-

cislo pred sk. po sk. 0,5—1 f?lze kp/ cr5143 0,5—3
678 12,2 17,5 89 82 ] o8 J 89 39,3
674 6,3 18,8 35 52 ’ 76 56 448
782 12,1 12,1 73 101 ’ 123 99 36,2
724 | 172 17,2 65 71 ’ 57 | 74 46,0
79 21 2,1 53 65 ‘ 81 66 48,0

Ak si zaznaCime vSetky hodnoty oedometrickych modulov pretvarnosti M,
zistenych na vodou nezaliatych vzorkdch do grafov v zavislosti na pociatoénej
poérovitosti (obr. 9), potvrdi sa korelacia medzi oboma hodnotami. Z vykreslenych
kriviek je zrejmé, Ze hodnoty M, zaéni prudko narastat — t. j. stlacitelnost sa
zalne zniZzovat — pri porovitosti okolo 359, bez ohladu na stupeil zataZenia.
Je zaujimavé, Ze tato hodnota porovitosti zodpovedd najniz§im porovitostiam,
ktoré sme stanovili na neporusenych vzorkach v prirodzenom uloZeni. Toto zistenie
mdZeme povazovat za ddkaz, Ze Studovany sediment sa vyznacuje vysokym stupriom
ulahlosti.

Pdsobenim jednotlivych zafaZovacich stupfiov na vzorku nastava tmerné zni-
zZovanie pdrovitosti (obr. 10), ktord sa pohybuje v nasledovnych intervaloch:

Pri napéti:

0,5—1,0 kp/cm? sa pdrovitost zniZzi na 97—99 9%, pdvodnej pdrovitosti,
1,0—2,0 kp/cm? sa pdrovitost znizi na 94—98 9, pdvodnej pdérovitosti,
2,0—3,0 kp/cm? sa pdrovitost zniZi na 93—97 %, pdvodnej pdrovitosti.

Je zaujimavé, Ze i v tom pripade, ked sa vplyv vody pdsobiacej na vzorku pocas
skusky zretelne neprejavil pri stanovovani hodndt M0, zistili sme jej znaény vyznam

“h
501
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L

pérovitost <

&

35

30 40 50 60 70 80 S0 100 1o 120 130 140 150 Kp/crrzw
geometricky modul pretvdrnostt Ma

Obr. 9. Vztah poérovitosti zeminy k cedometrickému modulu pretvarnosti
Fig. 9. Relation of porosity of earth to the oedometric modulus of strain
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pri celkovej dobe konsolidacie. Pri vzorkach, ktoré sa konsolidovali vo vodnom
prostredi, graf jednoznacne ukazuje (obr. 11), Ze sa celkova konsolidacia do na-
pitia 4,0 kp/cm? (vyjadrenda v 9, celkovej konsolidacie) uskutocnila v priebehu
cca 17 dni. Naproti tomu pri vzorkach nezaliatych vodou prebichala konsolidacia
pri tom istom postupe zatazovania aZz 28 dni. Pod vplyvom vodného prostredia
na sediment dochadza k poruseniu jej Struktary podstatne rychlejsie ako v sedimente
" skiSanom bez vody. Nastava tu zrejme

1007 ‘ spolupdsobenie mechanického a chemic-
kého rozrusovania Struktirnych vizieb.

Sucasne so stlacitelnostou stanovila

* sa na 6 vzorkach i hodnota presada-
, N vosti P, ktord udava percentudlne vy-
100%/ = n v prir stave ' jadrenie podielu dodato¢ného sadania
po zavlhCeni vzorky do pdvodnej vysky

pri zatazeniach 1,0 —2,0 — 3,0 —4,0

' , i kp/cm? Zo ziskanych vysledkov sme

| 2 3 wp/cd  sa pokusili zostrojit korelacné grafy hod-
zataZene noty P k vlhkosti, pdrovitosti a zatazo-

. ) o vacim stupitom (obr. 12, 13, 14). Uka-
Obr. 10. Znizovanie porovitosti pdsobenim ;414 ga viak, 7¢ zo zostavenych grafov

zatazovacich stupifiov v oedometri M it ied « korelaéné
Fig. 10. Decreasing porosity by the effect of nemozno urCit jednozmacne Xorelacne

loading degrees in the oedometer vzfahy, a to jednak pre znacny rozptyl
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Obr. 11. Priebeh konsolidacie zeminy v oedometri
Fig. 11. Course of earth consolidation in the oedometer

hodnét pri malom varianom rozptyle, jednak pre maly pocet hodndt. Zda
sa, Ze presadavost nie je funkciou iba jednej z uvedenych vlastnosti, ale jej hodnotu
podmieriuji i dalie, ako siu napr. Struktirne vizby, obsah uhli¢itanov a pod.;tieto
sa zrejme navzdjom prelinajii a je pravdepodobné, Ze ich zavislost nebude vidy mozné
vyjadrit priamkou.

Ako jediny korela¢ny vzfah, ktory sa nam podarilo overif, bol vztfah presadavosti
P k zatazovacim stuptiom (obr. 14), ktorym bola vystavena vzorka pred zavlhce-
nim. Uvedena korelacia ma parabolicky priebeh a poukazuje na skutoCnost, Ze
pri vicSom zatazeni ako 2,0 kp/em?® narasta podiel mechanického na tkor chemic-
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Obr. 12. Vzfah presadavosti k vlhkosti Obr. 13. Zavislost presadavosti na poérovitost!
Fig. 12. Relation of resettling to humidity Fig. 13. Dependence of resettling on porosity

kého poruenia Struktiry prave v dosledku zataZovania. Na podobny korelacny
vztah poukazal i J. Sajgalik a J.Malgot (1969) pri $tudiu geotechnickych vlast-
nosti sprasi v Novom Meste nad Vahom.

Nami zistené hodnoty presadavosti P sa pohybuji od 0 9%, do 2,0 %, a poukazuji
na velmi nizku schopnost tychto sedimentov ,,presadat. Zistena skutocnost je
v Uplnom sulade s viacerymi nepriamymi kritériami, ktoré rozni autori odporacaju
na predbezné posudenie velkosti presadavosti sprasovych sedimentov. Tak napr.
podla sovietskych autorov (in Mencl 1955) zemina nie je nebezpeCne presadava,
ak obsahuje viac ako 10 9, ilovitej frakcie (0,005 mm) a objemova tiaz vysuseného
sedimentu sa rovna 1,50—1,60 g/cm®. V naSom pripade sa obsah ilovitej frakcie
pohybuje v rozsahu 18—28 9%, a hodnota objemovej tiaze vysuSenej zeminy je
v priemere 1,61 g/cm?,

Na kvalitu presadavosti mozno usud-
zovat aj z pomeru maximélnej objemo-
vej tiaZe vysuSenej zeminy, stanovenej
sktiSkou zhutnitelnosti pri optimalnej
vlhkosti, k objemovej tiazi vysuSeného
sedimentu v prirodzenom uloZeni. Ak je
optimalna vlhkost zeminy blizka prirod-
zenej vlhkosti sedimentu a pomer ob-
jemovej tiaze vysuSeného sedimentu k
2afA3ENE  kp/cd maximalnej objemovej tiaZi, stanovenej

. pri optimalnej vlhkosti, rovny, alebo
blizky jednej, je zemina v prirodzenom
Obr. 14. Zavislost presadavosti na zatareni Stave dostatoCne skonsolidovana, resp.
Fig. 14. Dependence of resettling on loading ulahnuta a netreba sa obavat vysokych

hodn6ét presadavosti. Zo Studovaného
materidlu urobili sa metédou Proctor-Standard dve skusky zhutnitelnosti, pri
ktorych sme dosiahli w,,, = 16—17 % a y,... = 1,71—1,76 g/cm3. Ak uvaZuje-
me s priemernymi hodnotami vlhkosti sedimentu (w, = 12,1 %) a objemovej tiaZe
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vysuSeného sedimentu (y, = 1,61 g/cm3), potom pomerM = 1,1, ¢o poukazu-
n

je taktiez na velmi nizke hodnoty presadavosti.
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Zaver

Uvedené poznatky o geotechnickych vlastnostiach tzv. vlastnych sprasi maju
tzko vymedzend platnost a si prisne viazané na Studovany, Uzko vycleneny ge-
neticko-litologicky typ, ako aj na istd sedimentacnti oblast a klimatické pomery,
v ktorych sediment vznikal. Kym nebude potvrdend ich platnost i pre iné genetické
typy sprasi, nemozno ich povazovat za vSeobecné, a preto je potrebné ziskané
skusenosti overovaf aj na inych uzemiach.
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Influence of the environment of sediment origin on some physical-mechanical
properties of loess

JAN SAJGALIK — IGOR MODLITBA

Loess is a widespread covering formation in Slovakia, therefore it often forms foundation soil.
As we know from practice, it forms a foundation soil considerably unreliable. Itsproperty most
common is re-settlement (figs. 12, 13, 14). However, many times remains unexplained for building
engineers why in the same loess not differing at all megascopically the mentioned phenomena
sometimes do not take place. We have supposed that this follows from the genesis of sediment.
For the study not only of re-settlement but also of other geotechnical properties we have selected
one genetic type of loess, eolian loess (originated under cold but humid climate). The genesis of
the sediments and the conditions of thier origin we have determined on the basis of petrographical
and paleontological studies. Focusing our attention on the mentioned type of sediment and
mainly with its complex geological-geotechnical solution we try to contribute to solution of this
problem. Selection of samples for laboratory treatment was very strict in order to eliminate anoma-
lies. The laboratory results were treated statistically and in graphical representation correlative
relations of the geotechnical properties of the studied sediment are shown.

Translated by J. Pevny
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Mineralia slovaca, 5, 1, 21—27 (1 9_73 )

Poznatky z aplikacie biogeochemickej metody vyhladdvania loZisk
v SpiSsko-gemerskom rudohori

(2 obr. a2 tab. v texte)

IVAN MATULA*

Expérience avec Papplication 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 €léments traces en relations quantitatives. L’auteur
présente aussi les méthodes utilisées pour la préparation et I’analyse des échantillons.

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

Poznatky ziskané Stidiom biocendzy mozno uspesne vyuzif aj v geoldgii. Ide
napriklad o urlovanie organickych sucasti zoo a fyto v horninach, o vysvetlenie
genézy hornin (metamorfizmu) za spoluucasti uhlika, o ulohu a vznik izotopov
C v horninach, o ich vzajomné pdsobenie atd. Aj vypracuvanie biogecchemickych
analytickych metdd zaostava za metédami analyzy anorganickych materialov.

Zaujem pouzif biogeochemické metédy na metalometrickii prospekciu lozisk bol podnetom
vzniku viacerych préc, a to najmi sovietskych, americlq?ch a severoeurdpskych geochemikov.
Ucinnost geochemickych metod ilustruje tab. 1, upravena podla udajov z literatury.

Na nasSom tUzemi bola uZ biogeochemicka metoda _pouZitd, a to orientalneyv oblasti Rudnian
(M. Pi$a 1957), vo viadSom rozsahu viak iba v oblasti Spanej dolmy a Ponik (I. Cillik 1965, 1972)
na S$tadium sekundirneho geochemického pola, kde sa sledovali i korelacné vztahy medzi Jednot-
livymi indikaénymi prvkami. Prace t. . vykondva M. Trokanova (1971).

I ked tabulka podava len kvalitativne udaje, je zaujimavé mnozstvo prvkov, ktoré
prechddzaji vodnym systémom Vyzwy do rastlinnych organov a pri dlhodobejSom
opakovani akumulacie prvkov mdZu sluZit ako indikatory zrudnenia v hibke.

V prospech vyuzitia biogeochemickych metdd hovoria tieto skutoCnosti:

— Rastliny v oblasti charakterizovanej zvySenou koncentrdciou prvkov v péde aku-
mulujii ich i v rastlinnom tkanive. Rastliny sa vSak od seba odliSuju kvalitativne,

* prom. geoldg Ivan Matula, Geologicky prieskum, n. p., Spi§skd Nové Ves, MarkuSovska cesta
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Tab. 1

Metalometria Hydrogeo- Biogeo- Geochémia
podnych ulozenin chémia chémia atmosféry
Druhotné aureoly
Prvky
Alavid a Jazerné
Pody delavia S

g uloZeniny
Zn + + + + +
Cu -+ + + + +
Pb + + + 1
Ag + —+ + a5
Au + + ~t
Hg + +
Sb + +
As +
Mo + + + +
w + + -+
Sn + + £
Ni + + + + +
Co + + =+
Cr + + +
Se + + +
\' + + —+
U + + 4 + 4=
Th o+ + -

t. j. odliSnou asociiciou absorbovanych a deponovanych prvkov, i kvantitativne,
t. j. zvySenou selektivnou schopnostou absorpcie uréitych prvkov. Podmienky na
vyhladavanie st optimalne, ked sa selektivita prejavi prave pri prvku, ktory tvori
hlavné mineraly loZiskotvornej vyplne.

— Systematické Studium zloZenia rastlin a pohyblivosti iénov rozlicnych chemic-
kych prvkov v biosfére ukdzalo, Ze prvky Ni, Cu, Mo, Se, Sn, Zn, Ag a iné kovy vy-
tvaraju CastejSie ionové roztoky a su pohyblivejsie ako napriklad velmi rozSirené
makroprvky Mg, Si, Ti, Zr, Al, a preto ich aj rastliny lahSie absorbuju. To je priaz-
niva skutoénost, pretoze prave uvedené kationy kovov predstavuju oblast nasich
zaujmoyv.

Obsah jednotlivych kovov v rastlinich znaéne ovplyviiuji aj iné zavislosti,
ktoré sa musia bratf do uvahy, pripadne ich treba aj experimentalne overif. Su to
jednak zavislosti nadpovrchové, t. j. ovladajuce rastliny, ako napriklad to, Ze roz-
licné Casti rastlinného systému (listy, vetviCky, koéra) nekoncentrujii prvky rovnako,
ale diferencovane, a to kvalitativne, i1 kvantitativne. Napriklad rastliny s inten-
zivnou vymenou vody a rastliny s hlbokymi korefimi transportuji viac roztokov,
¢im sa zvySuje i hlbkovy dosah Cerpania prvkov a koeficient obohatenia v odparo-
vacich Castiach rastlin (najmé v listoch) je ovela vyssi. V podpovrchovych Castiach
zase sorpcia zavisi od druhu pody, jej fyzikalno-chemickych vlastnosti, priepustnosti,
nasiakavosti, mineralneho zloZenia, teda i od fyzikalno-chemickych vlastnosti po-
vodnych hornin. Odraz pévodnych hornin sa osobitne vyrazne prejavuje pri bazic-
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kejsich horninach, napriklad pri Ni a Co, ktorych obsah sa uz po niekol'kych metroch
vyrazne meni, ako sa zistilo pri pracach v oblasti Babinej.

V ramci 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 mineralizciou.

Lokalita Bindt

Pri metalometrickej prospekcii nad Zilovinou kremen-siderit-chalkopyritovou vy-
kazala aureola v péodnom pokryve tato asociaciu vyrazne anomalnych prvkov:
Cu, Ag, Bi, Hg, Zn, Sb. Z nich kvantitativne najvyraznejSie sa prejavila anomalia
medi, a to z mineralu tvoriaceho hlavnt vypli Ziloviny. Miestny klarkovy obsah na
zaciatku profilu sa pohyboval v medziach 32 aZ 52 ppm, v anomalii vySe 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 ihlicie a SiSky smrekov z plochy s priemerom cca 3 m od stre-
du odberu vzorky.

Relativne obohatenie Cu v oblasti anomalie v rozlicnom materiali je na obr. 1

Relativre nabohatenie Cu v oblast anomalie

1-Nadlozie 2-Anomalna cast  3- Podlozie

Obr. 1. Relativne nabohatenic Cu v oblasti

anomalie.

1 — nadloZie, 2 — anomadlna &ast, 3 — pod-

lozie, a — pdda, b — mach, ¢ — trava, d —

suché ihli¢ie, e — suché 3isky, f — kora, g —

zelené ihliie. (b — ¢ nizky porast, d — e na-
23 123 123 123 zbierany materidl, f — g material zo stromov).
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 ihlici, pravdepodobne ako ddsledok va&sieho hibkového dosahu korefiovej zony,
a tym kvalitativne vicSieho mnoZstva prenaSanej vody s rozpustenymi katiénmi
a uloZenia rozpustenych kovov na odparovacej ploche — ihlii.
Takmer rovnaké boli vysledky analyzy kory, ale s via&Sou disperziou koncentra-
cif, pravdepodobne v dosledku znecistenia kory rozliénymi cudzopasnymi rastlinami
(machmi a liSajnikmi), nerovnomerne vegetujicimi po obvode kmefia.

V zelenom ihli¢i sme zistili i vy$3i obsah Ag a Bi, teda prvkov prejavujicich sa
kvantitativne v metalometrii pddy hned za Cu. Star$i napadany material — ihligie
a Sisky smrekov — vykazujli va¢Siu nerovnorodost pravdepodobne v désledku mecha-
nického rozptylu pri opaddvani. V podstate v§ak potvrdzuje vysledky pévodného
materialu.

Pri nizkom poraste prekvapuje vysoky obsah v machu a hlavne nepriaznivy po-
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mer medzi anomalnou ¢asfou a pozadim Pri¢ina moze byt v tom, Ze priama povrcho-
va vrstva pody odparovanim vody je viac nasytena prvkami obs1ahnutym1 vo vode
a nizke porasty v dosledku malého hibkového dosahu korefiového systému &erpajii
vodu spolu s rozpustenymi kationmi priamo z povrchovej Casti, a tak skutocny priebeh
anomalie sa skresluje a zastiera.

Absolutny obsah pri rastlinnom materiali sa pohyboval v rozmedzi 32 az 42 ppm,
v oblasti anomalie okolo 340 ppm. Anomélne obsahy mali tieZ prvky Ag a Bi, slabSie
Zn. Negativne boli Sb a Hg. Anomaélie nie st v8ak také vyrazné a ich interpretacia
vyzaduje vaésiu pozornost,

Celkovy priebeh pddnej anomalie s anomaliou Cu v rastlinnom materiali je na
obr. 2.

Lokalita Hnilec

Tu sme zistovali asociacie indikaénych
prvkov vo fytomateridli popri prospekcii
realizovanej inymi geochemickymi me-
tédami, hydrogeochémiou a pddnou me-
talometriou.

Rastlinny porast je tu na zvetraninach
rozliénych typov granitu (strednozrnity,
dvojsludovy turmalinicky granits precho-
dom do zuly aplitickej povahy). Granit
je v podpovrchovych Castiach postihnuty
intenzivnou greisenizdciou s prekremene-
nim a kasiteritovou mineralizaciou.

Metalometrickou prospekciou pddne-
ho pokryvu boli zistené pomerne vyraz-

Lokalita Bindt

Koreldcia obsahu Cu v popole rastlin a pdde.

SPD

Cu v péde — a
= Cu v ihlicl — b
= Cu v kére — ¢

NP oo S ED D

L3 LS L6 47 4B L9 50 51 52 53 Sk S5 56

Ovbi. 2. Koreldcia obsahu Cu v popole rastlin

né anomalie Sn, W, Mo, As, Bi, Ag, me-
nej Co a Cu. Z rastlinného materialu
sme sledovali ihli¢ie smrekova travnaty
porast v okrajovych povrchovych cas-

a pdde (lok. Bindt). a — Cu v pdde, b —
v ihli¢i, ¢ — v kore.

Fig. 2. Correlation of Cu content in ash of
plants and soil (locality of Bindt). a — Cu
in soil, b — in moss, ¢ — in bark.

tiach predpokladanej intrtzie. V porov-
nani s neanomélnymi vzorkami sme na Hnilci zistili takéto anomalne zvySenie ob-
sahu prvkov (priemer z troch vzoriek):

Ihlicie smrekov: Ag (z 0,8 na 60 ppm), Bi (z 0 na 10 ppm),

Sn (z 0 na 32 ppm), Zn (z 10 na 70ppm),
Cu (32—32 ppm) a anomalie Mo a Be.
Ag (0,8—10 ppm), Bi (0—10 ppm),

Sn (0—32 ppm), Zn (0—50 ppm),

32 ppm).

Na podklade skusenosti z predchadzajucej lokality sme sledovali .obsah prvkov
iba v trave a ihli¢i smrekov. Oba druhy materidlu jednoznaéne potvrdzuju asocidciu
indika¢nych anomadlnych prvkov. Vyrazne sa zlepSil pomer pozadia k anomalii
pri Ag, Sn a Zn. I tu sa prejavil vacsi koeficient obohatenia v ihliéi ako pri trave.
ZvySenie pri uvedenych asociiciach potvrdila i analyza vody:a ilovitej frakcie vo
vode. Analyzou sme zistili tieto asociicie anomalnych prvkov:

voda (stanovené spektralne metddou suchého odparku): Sn, Bi, Li, Ag, Zn, B,
Mo (zvySenie Cu sa vyrazne neprejavilo);

ilovita frakcia: Sn, Bi, Ag, Zn, Pb, W, Be (Rb, Cs).

Trava:
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Asocidcia anomdlnych prvkov je v rastlinnom materidli trochu chudobnejsia ako
pri odparkoch vod. Vzorky vody sa vsak odoberali zo zbernej oblasti priamo pod
loziskom po zacati banskych prac.

Na tejto lokalite sme mohli konkrétne porovnat jednotlivé prospekéné metddy,
ako napriklad podnu metalometriu, hydrogeochémiu, biogeochémiu a ilovity podiel
vo vode. Porovnat ich mdZeme zatial kvalitativne, pretoZe nie zo vsetkych su
k dispozicii kvantitativne analyzy. Po kvantitativnom vyjadreni bude mozné
stanovit koeficienty obohatenia a tak presne stanovit ich celkovi efektivnost.
Tabulka 2 ukazuje asociacie anomalnych prvkov stanovené jednotlivymi metéddami.

Tab. 2
Metoda
Celkova asocidcia N ] I
anomalnych prvkov Pddna Biogeo- Hydrogeo- TNovity
metalom. chémia chémia podiel
Cu +
Ag ++ ++ = +
Bi + +- + +
Zn 4+ ++ T +
Sn + 4+ + + + st
W - 58
Mo + + i ok
Pb -+
Be -4 <
Co +
As +
B +-
Li 4
Poznamka: --+-+ velmi vyrazna anomalita

+ menej vyrazna anomalita

Analyticka metdda

Za ucelom analyzy biogeochemického materialu bola vyvinutd i metéda labora-
torneho 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 nedostatonému spalovaniu,
material je nehomogénny a priprava vyzaduje dlhsi ¢as. Pri vysokych teplotach
okolo 900 °C nastava nebezpeéenstvo uletov niektorych prvkov. Extrahovat prvky
do roztoku jednoduchym spdsobom s HNO, neprinieslo pozadovany efekt, operacie
st pracne, naraba sa s mikromnoZstvami a je moznost kontaminécie. Na podklade
experimentov bol cely postup — odber a priprava vzoriek — nasledovny:

Odber: Ihli¢ie sa odoberalo z rozli¢nych miest stromu, spolu 5 vetvi¢iek. Na spalovanie sa
pouzilo len ihli¢ie zbavené konarikov v celkovej navazke 10 g. (Ubytok suSenim pri 105 °C cca
50 9, vahovych, ubytok spalovanim cca 45 94, zostatok popola cca 0,3—0,5 g.) B

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—1,0g.)
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Kora stromu sa odoberala bodove z hlavného kmena stromu medzi [—2 metrami.

Priprava: Vzorka z terénu bola premytd prudom vody a suSend v suSiarni pri 105 °C. Potom
sa spalovala v tégliku v muflovej peci pri 600 °C cca 2 hod. Popol bol zhomogenizovany v achéatovej
miske a analyzovany spektralne. Podmienky: spektrograf PGS—2, trojsoSovkovy zobrazovaci
systém, Strbina 0,008 mm generator ABR-—3, stried. oblik, int. 6 Amp, elektrody SU—304,
protielektrédy SU—204, expozicia 80 sek, spektr. dosky ORWO WU-—2, vyvojka R—09, 3tan-
dardy umelé na bdze popola, mikrofotometer MF—2. Merané priamo S bez korekcie na pozadie,

Hoci sa biogeochemické sledovanie robilo iba experimentalne, uz z porovnania
uvedenych dvoch typov zrudnenia vidiet, Ze rastlinny material pomerne dobre od-
raza zmeny chemického zlozenia a distribdciu urcitej (niekedy i pomerne Sirokej)
asociacie prvkov v litosfére, ktord moze obsiahnut i SirSiu Skalu rozlicnych typov
zrudnenia tak, ze mdze mat i prakticky vyznam v metalometrickej prospekcii.

Porovnanim vysledkov na lokalite Hnilec sa ukdzalo, Ze biogeochemickda metdda
pri takomto type mineralizdcie moze byt rovnocennd ostatnym metddam. Potvrdzuje
to rozsah anomalnych prvkov a ich koncentracia. Mozno predpokladat, ze na
inom type porastov, napriklad na listnatych stromoch, bude efekt v dosledku rych-
lejSieho cyklu odparovania vody z listov eSte vacsi ako pri smrekoch.

V oboch pripadoch sa potvrdila selekcna schopnost nielen druhov, ale i casti rastlin
absorbovat’ a deponovat urcité asocidcie prvkov. Pri praktickom uskutoéiiovani je
potrebné vsak pri kazdej lokalite vopred stanovit optimalne podmienky, ako vyber
vhodného rastlinného materidlu, resp. selekéné schopnosti jeho jednotlivych Casti,
zistit asocidciu indikaénych prvkov a vhodnu analytickii metddu.

Pri biogeochemickych materialoch rastlinného pdvodu nedostavame také vysoké
absolutne koncentracie prvkov ako napriklad v pddnych vzorkach. Rozhodujicim
tu vSak moze byt relativny pomer medzi pozadim a anomdliou, t. j. koeficientom
obohatenia, ktory pri geochemickych metéddach moze byt i vyssi ako v pdde. Tento
pomer treba vyjadrit na podklade kvantitativnej analyzy, aby bolo mozné vyjadrit
i celkov efektivnost a porovnavat jednotlivé terény.

Porovnanim jednotlivych metéd pozorujeme isti mald variabilitu v asociacii
anomalnych prvkov, ktora vyjadruje Géinnost a $irku pouZzitelnosti prislusnej me-
tody. Podla vsetkych metdd, ktoré sme pouzili, mozno pokladat za najefektivnejsie
indikaéné prvky pre greisenovi mineralizaciu v SGR Sn, Ag, Bi, Mo, Zn.

V literatire nie je zatial dostatok presnych udajov o prechode stopovych prvkov
do rastlinného systému a o ich deponovani v iom. Spdsobuje to s€asti aj nedostatok
vysokosenzitivnych kvantitativnych analytickych metdd.

Dorudené: 4. 10. 1972 Geologicky prieskum, n. p.
Odporuéil: Ivan Cillik Spisska Nova Ves
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Expeiience from application of biochemistry in metallometric prospection
in the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.

IVAN MATULA

With studying relations of organic biocenose and the upper parts of the lithosphere it has been
found that plants are able to sorb and accumulate selectively certain elements from soils in certain
quantitative ratios, e. g. metallic elements Ni, Cu, Mo, Se, Sn, Zn, Ag and others more often form
ionic solutions, are more mobile and more absorbed by plants. We traced this ability of element
sorption at some plants of low vegetation (moss, grass) and high vegetation (bark, needles and
cones of pines). The relatively greatest accumulation has appeared in high vegetation (mainly
needles). For instance, at the locality of Bind¢ (siderite-chalcopyrite mineralization) enrichment
in Cu is from 32 ppm in unanomalous area to 340 ppm in anomalous area (fig. 1).

Similar results were achieved in greisen mineralization (Sn-W-), with the following contents:

Needles of pines: Ag from 0,8 to 60 ppm, Bi 0—10 ppm, Sn 0—32 ppm, Zn 10—70 ppm,
Cu 32—32 ppm.

Grass: Ag 0,8—10, Bi 0--10, Sn 0—32, Zn 0—50, Cu 32—32--anomalies of Be and Mo.

The principle of the laboratory method lies in burning of biogenic material at 600 °C. The ash
is treated with spectral analysis.

Conditions: Spectrograph PGS—2, generator ABR—3, alternating arc, intensity 6 Amp., elec-
trodes SU—304, antielectrodes SU—204, exposure 80 sec. Standards artificiai on the basis of ash.
Measured S, microphotometer MF—2,

The study has shown that also at the mentioned localities the material of plants reflects changes
in chemical composition (fig. 2). The optimum way of sampling types of plants as well as of the
association of anomalous trace elements, which are in direct dependence on ore mineralization and
their quantitative relations has been established.

Translated by: J. Pevny

RECENZIA

Pélissonnier, H.: Les dimensions des gise-
ments de cuivre du monde. Edition
BRGM-SNRS, No. 57, 1972, 405 stran,
90 obrizkov v texte, 5 mapovych priloh,
Pariz.

Toto unikétne dielo o mednatych loziskdch
sveta a ich vyzname, prvé svojho druhu v Eu-
rope, napisal vyznamny franclzsky geolog
praktik H. Pelissonnier za spoluprdce prof.
H. Michela a s avodnymi slovami nestora
franctuizskej metalogenetickej $koly E. Raguina.

Ide o prvu pracu v odbore rudnych lozisk
spracovanu S§tatisticky pomocou pocitacich
strojov na Vysokej $kole banskej v Parizi pod
vedenim prof. Pierra Laffitta. Znamend prvy
pioniersky krok a v uritom zmysle tiez vyty-
Cuje smery budiceho vyvoja pouZitia mate-
matickych metdéd a pocitacich strojov v lo-
ziskovej geologii.

Autor Statisticky spracoval 522 svetovych
lozisk medi, podal uplné udaje o zasobach
¢istej medi (395 miliénov ton kovu, ¢o je podla
odhadu autora 90 % celosvetovych zasob).

Geologickymi podkladmi pre tto pracu s
rudné polia, potom distrikty aZ oblasti a pro-
vincie, ktoré autor definuje aj ploSne a geo-
logicky. Spolu rozoznava na zemeguli 11 medo-
nosnych provincii.

Mednaté loziskd &leni na [3  genetickych
typov. Tato klasifikacia vychadza z empirickych
a objektivnych udajov typologického charak-
teru. Kritériami Clenenia sU paragenéza, che-
mizmus, hlbka vzniku a vek lozisk.

Pre tieto zdkladné materidly sluzili ako baza
pasporty 522 lozisk mednatych riad v celom
svete (kategdrie rudnych poli), v ktorych sa
okrem geologickych udajov uvddza mnoZstvo
zasob, obsah kovov a index koncentracie (t. j.
vztah medzi celkovymi zdsobami a priemernymi
obsahmi).

Pri rozlozeni jednotlivych provincii s medna-
tymi rudami vidi princip opakovania med-
natych lozisk rozli¢nych typov na tom istom
uzemi v priebehu geologicko-tektonického vy-
voja. Tieto typy zaraduje do jednotlivych etdp
orogénov a uzatvara, Ze na rozSirenie medna-
tych lozisk vplyvali velmi hlboké, transkrustdlne
zlomy kontinentdlneho rozsahu, ktoré sa vy-
vijali bud na okrajoch kontinentov, alebo na
okrajoch geosynklinal, pripadne i v kratonickych
oblastiach. Medonosné roztoky alebo emanacie
su vzdy hlbinného pévodu, ¢o je podla autora
pravdepodobnejsiec nez iné zdroje, i ked sa
tieto nazory v poslednych rokoch dost kriti-
zovali a v mnohych pripadoch sa ich p6vodcovia
zriekli.

Najdolezitejsimi

oblastami zo stanoviska
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koncentracie medi s cirkumpacifické i peri-
pacifické obluky pozdlz americkych brehov na
strane Japonskych ostrovov az Indonézie. Iny
dolezity usek je eurdpsky a jeho predlzenie
do Severnej Ameriky, ktoré podla Wegenerovej
tedrie stahovania kontinentov pdvodne su-
viseli.

Dalsia dolezitd provincia medi je juhoafrickd
a jej prediZenie je viditelné v Antarktide a vo
vychodnej Australii.

Na zaklade povedaného sa daju vytycit
smery pre progndzy a prospekciu v ramci
vymedzenych distriktov, poli a provincii.

Cela praca je napisand v duchu ekono-
mickej geologie a jej cielom je vedecky osvetlit
principy rozSirenia mednatych lozisk vo svete,
ako aj ich perspektivy a progndzy. Tieto princi-
py su vdbec spolo¢né a vlastné stcasnej linii
Vysokej $koly banskej v Parizi pod vedenim
prof. Pierra Laffitta. Ich typickym znakom je
matematicky a Statisticky podopriet vsetky
vedecké poznatky a vyvody tak, aby metody
prieskumu a vyhladavania boli vecné a kon-
krétne.

Mnozstvo tabuliek, grafov, diagramov, ob-
razkov a map je svedectvom seridzneho pristupu
a podloZenosti zaverov, ku ktorym autor do-
spel.

Za hlavny ciel prace si autor vyty¢il dve
ulohy: 1. kodifikovat zhodnocovanie loZisk
matematicky a Statisticky na zdklade predpi-
sanych pasportov, 2. definovat moznost a prav-
depodobnost odkryvania a objavovania novych
lozisk.

Aby tento strucny obsah recenzovanej knihy
bol hutnejsi, uvedieme eSte struéne prehlad
genetickych typov medenorudnych lozisk a tieZ
medenorudné oblasti (provincie), kde sa vo
svete vyskytuji a aké proporcie z celkovej
tonaZe sa im pripisuju zo stanoviska tazby.

% podielu z celkovej
tondZze kovu

Geneticky typ lozisk

1. pyritové telesa s Cu rudami
zdruzené s vu]kanickymi horni-
nami .

2. stratiformné i 1mpregnac1e vo vulka-

9.9%
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nickych horninach chudobné na

pyrit 0,75 %
3. loziska rydzej med1 Zdruzene s ba-
zickymi lavami . . 2,30 %
4. stratiformné dlsemlnacne rudy v se-
dimentoch, chudobné na Fe a S
(Red-Bed, Kupferschiefern) . 26,85
5. loziskd cinovo-mednaté . . 0,60 %
6. porfyrové mednaté rudy s mo]yb-
dénom . 48,35%
7. mednaté 1021ska s enargltom - 4,0 %
8. loziskd Cu ¢ oxidmi Fe v bazickych
intraziach . . 2,49%;
9. mednaté loziska s nlklovyml ruda-
mi v bazickych a ultrabazickych
intrGziach . o x LISV
10. loziska kremeri- chalkopyr]tove . 0,05 %
11. loziska siderit-mednaté 0,05 9%
12. loziska mednatych rud s arzeno-
pyritom, pyrhotinom alebo zlatom 0,30 9
13. loziska medi s tenantitom a ger-
maniom . 0,70 %
14. dalsie typy, bllzsne nek'asnﬁkovane 1,359

spolu 99,85 %

Medonosna oblast percento podielu

(provincia) z celkovej tonédze
1. andinska oblast v Juznej Amerike 30 %,
2. oblast severoamerickvch Kordiller 23 9§
3. oblast juznej Afrlky . . 199%
4. oblast Velkych jazier v SeverneJ
Ameriks . 589%
5. oblast sevelnej Europy (Skandl-
navia) ; 8,5%
6. uralsko- ka7achstanska oblast Y 74
7. oblast vychodného stredomoria . 2,16 %,
8. oblast Huélvy na Pyrenerkom po]-
ostrove . . . .- 1,8%
9. oblast Filipin . . . . . . . .. 1,3%
10. oblast Japonska : v e 20%
11. vychodoaustralska ob]ast S I 14
12. ostatné, bliZsie nespemﬁkovane
oblasti : . 1,69 &

Spolu 100,00 /

Jan Ilavsky
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Navrh hydrogeologickej klasifikacie
lozisk nerastnych surovin

(3 tab. v texte)

MICHAL LUKAJ

Proposition de la classification hydrogéolcgique des gisements de matieres premicres

Aujourd’hui, la prospection des gisements s’effectue dans les conditions hydrogéologi-
ques toujours plus compliquées. La classification proposée peut déterminer les difficultés
et les probléemes hydrogéologiques principaux des gisements. En méme temps, la clas-
sification y présentée peut diriger les travaux de prospection et de drainage au cours
de I'exploitation d’un certain gisement.

Pri priemyselnom vyuzivani lozisk nerastnych surovin maji podzemné vody v mno-
hych pripadoch velky vyznam a mozu podstatne ovplyvnit ekonomiku i spdsob
tazby. Preto sa v sti¢asnom obdobi hydrogeologickym pomerom loZisk venuje zna¢na
pozornost uZ v prvych etapach prieskumu. Studuji sa podmienky ich zvodnenia
a spdsoby odvodiiovania.

Aby bolo mozné uz od zaciatku prieskumnych prac spravne urCit metodiku
prieskumu loZiska, ako aj analogicky porovnavat jednotlivé loziska, je potrebné
v prehladnej forme uvadzat hydrogeologické a hydrogeologicko-technické faktory
podmienujlice zloZitost hydrogeologickych pomerov. Naliehavost takéhoto rieSenia
eSte viacej vystupuje do popredia pri exploatacii lozisk, kde je potrebnad jedno-
znana orienticia Specialistov z inych odvetvi rieSiacich problematiku otvarky
a exploatacie prislusného loziska. Na tento ucel je najvhodnejsie urobit klasifikaciu.
Je samozrejmé, Ze sa klasifikadcia nemdZe obmedzif len na ohodnotenie zloZitosti
celkovych hydrogeologickych pomerov a jednotlivych faktorov podmieniujtcich
zvodnenie a odvodiiovanie loziska. Klasifikdcia musi dat dostatoéne presny obraz
o celkovych hydrogeologickych pomeroch loZiska i o problematike, na ktoru sa
treba zamerat v dalSej etape prieskumu, pri otvarke a pri exploatacii loziska.

Na tieto ucely bolo najmi v Sovietskom zvdze zostavenych viacero hydrogeologickych klasi-
fikécif. Z vyznamnejSich st to klasifikdcie D. I. S¢egoleva (1940), S. V. Trojanského (1947),
G. N. Kamenského (1947), P. P. Klimentova (1953) a inych. Vsetky tieto klasifikacie su zalo-
Zené na principe zatriedovania loziska do skupin podla geologicko-hydrogeologickych, morfo-
logickych a klimatickych pomerov oblasti lozZiska. Ich praktické vyuZitie je v§ak pomerne malé,
]eb:{) z nich nie je zrejmé, ktoré faktory sa pre zvodnenie a odvodiiovanie prislusného loziska roz-
hodujtce.

* RNDr. Michal Lukaj, Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko Banskd Bystrica.
Kyncelova
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Klasifikacia V. Pelikana (1961), ktord sa pouziva u nds, je zalozend na principe ¢iselného ozna_
Cenia zlozitosti faktora podmiefiujiceho zvodnenie. Tato klasifikacia je zo vSeobecne hydrogeolo
gického hladiska v podstate vyhovujuca, ale je nedostatocna z hladiska bansko-technickych pod-
mienok odvodiiovania. Neberie do Uivahy ani spdsob a obtaznost rieSenia hydrogeologickych po-
merov a je pomerne komplikovand. Preto aj jej vyuzitie v praxi, o by mala byt jej hlavna tiloha,
je len minimélne.

Navrhovana hydrogeologickd klasifikdcia lozisk uzitkovych nerastov je spracovand
na zdklade hydrogeologickych podmienok zvodnenia a bansko-technickych podmienok
odvodiiovania lozisk na Slovensku. Je zaloZend na principe ciselného oznacenia zloZi-
tosti faktorov podmieriujicich zvodnenie a odvodnenie loZiska. Osobitne sa vSak hod-
noti zlozitost hydrogeologickych pomerov a osobitne zlozitost bansko-technickych
podmienok odvodnovania. Je to z toho dovodu, zZe odvodnovanie niektorych lozisk
s viac-menej jednoduchymi hydrogeologickymi pomermi je technicky ndro¢né a na-
opak odvodnovanie viacerych lozisk s komplikovanymi hydrogeologickymi pomermi
v podstate technicky jednoduché.

Uvedent skutocnost mozno dokumentovat viacerymi prikladmi. Najmi na nie-
ktorych loziskach nerudnych surovin (tehliarske a keramické suroviny, kaoliny
a podobne) staci na pomerne podrobné overenie hydrogeologickych pomerov malé
mnoZzstvo technickych hydrogeologickych prac. Vlastné odvodiiovanie pocas tazby
je 1 napriek pomerne malym pritokom dost zlozité. V tazobnych jamach sa totiz
nesmie pripustif vytvaranie nadrzi banskych vod. Rozmacanie hornin by v takomto
pripade obmedzilo moznost pouZif rozlicné mechanizmy pri fazbe, mohla bv sa
znehodnotif surovina a zhorSit stabilita stien fazobnych jam. Naproti tomu na
niektorych Zilnych a metasomatickych loziskach (DUbrava, Rudnany, Nizna Slana
a podobne) zlozity systém zil a tektonickych linii prakticky znemoZiiuje podrobnej-
Sie riesif rezim podzemnych vdd, hoci vlastné odvodnenie nie je technicky ne-
narocné. Stali vybudovat zbern nadrZz v najnizSom mieste banského diela, od-
kial sa banské vody precerpavaji na povrch.

Navrhovana klasifikdcia vychadza z hodnotenia nizSie uvedenych faktorov
(tab. 1)

A. Faktory pedmienujice zloZitost hydrogeologickych pomerov a ich prieskum.

1. Okrajové podmienky zvodnenia loZiska.

V tomto faktore je zahrnuta jednak poloha loziska vzhladom na miestnu eréznu
zakladniu, jednak spdsob a intenzita dopliovania zasob podzemnych vod.

Podla polohy loziska vzhladom na uroven hladiny podzemnych vod rozozndvame
loziska:

a) v zone aeracie, nad aroviiou hladiny podzemnych vod,

b) v zéne nasytenia, pod Groviiou hladiny podzemnych vod.

Pre klasifikaciu je rozhodujtce, ¢i je baza loziska pod troviiou kolisania hladiny.
V prvych etapach prieskumu, ked nie je dostato¢ne presne znama uroven hladiny,
resp. jej rezimné zmeny, vychadza sa pri klasifikacii z Grovne miestnej erdznej za-
kladne. Podobne je to i pri loziskach uloZenych v nezvodnenych alebo nerovno-
merne zvodnenych horninéach, kde je velmi tazko ur€it urovei hladiny.

Podzemné vody loziska sa mdzu doplnat viacerymi spdsobmi. Ide najmé o:

a) priamu infiltraciu zrazkovych vod,

b) infiltraciu z povrchovych vodnych tokov a z nadrzi povrchovych vod,
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¢) pritoky z inych kolektorov podzemnych vod nenachadzajlcich sa v bezpro-

strednom okoli suroviny,

d) moznost pritokov zo starych zatopenych banskych diel alebo prirodzenych
kaverien.

Stupeti klasifikacie je zavisly predovsetkym od intenzity pritokov podzemnych
vdd do loziska z povrchovych vodnych tokov, z nadrzi povrchovych vod, z inych
kolektorov podzemnych vod a starych zatopenych banskych diel v pomere k in-
filtracii zrazkovych vod a k pritokom zo statickych zasob. Dalej sa berie do tvahy,
¢i ide o pritoky trvalé, v podstate rovnomerné, alebo o pritoky neocakavané s moz-
nostou prievalov.

II. Hydrogeologicky charakter kolektoroy podzemnych véd

Tento faktor treba orientacne stanovif uz pri vyhladavani podla celkovej geolo-
gickej stavby loZiska a jeho okolia. Ide v prvom rade o to, ¢i sa lozisko nachadza
v horninéch:

a) nepriepustnych, resp. nezvodnenych,

b) s poérovou priepustnostou,

¢) s puklinovou priepustnostou,

d) s krasovou priepustnostou.

V dalsich etapach prieskumu je nutné urCit presné hodnoty priepustnosti. V hor-
ninach s pérovou priepustnostou treba urcit koeficient filtrcie, v horninach s pukli-
novou priepustnostou prevladajice smery puklin a ich hydrogeologickl charakte-
ristiku (hustota rozpukania, otvorenost a spojitost puklin a ich priepustnost pre
vodu) a v hornindch s krasovou priepustnosfou stupen a charakteristiku skrasova-
tenia. VsSetky tieto hodnoty treba pocas prieskumu i vlastnej tazby neustale spres-
flovaft a overovat ich variabilitu v priestore. I ked sa vietky uvedené hodnoty a klasi-
fikacie uvadzaja (pokial ich bolo mozné overit), vlastna klasifikacia vychédza z toho,
ze zlozitost hydrogeologickych pomerov a obtaznost ich zisfovania nezavisi od
intenzity priepustnosti kolektorov podzemnych vdd, ale od ich homogenity, izo-
tropie a geometrie. Metodické rieSenie hydrogeologickych pomerov vitane rezimu
podzemnych vdd je omnoho jednoduchsie pri loziskach s homogénnymi, izotropnymi
geometricky presne vymedzitelnymi kolektormi podzemnych vod ako pri loZiskach
kde uz vymedzenie tychto kolektorov spdsobuje velké fazkosti.

111. Tektonické pomery loZiska a okolia vo vztahu k hydrogeoldgii

Tektonické pomery maju asto vplyv na celkovi hydrogeologickt charakteristiku
loZiska. V hornindch s puklinovou priepustnosfou st spravidla poruchy a poru-
chové pasma najvyznacnejsim nositelom podzemnych vdd a rozhodujicim Cinite-
lom, ktory ovplyviiuje zvodnenie loziska. V nespevnenych sedimentarnych horni-
nach modze po tektonickych liniach dojst k vzdjomnému spojeniu viacerych zvod-
nenych horizontov. Okrem toho nastava na tektonickych linidch najskor skraso-
vatenie a na kriZovani tychto linii sa obyCajne vyvijaju najrozsiahlejSie krasové
dutiny. Hydrogeologicky vyznam poruchovych zdn zvyraziiuje skutoénost, Ze sa
na ne zvyCajne viazu pritoky termalnej a mineralnej vody alebo vyrony plynu do
banskych diel. Pri hydrogeologickom hodnoteni portich a poruchovych zén treba
stanovit;
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a) hustotu tektonickych portich a ich priestorovia orientaciu,

b) priepustnost a zvodnenie poruch,

¢) spojenie rozlicnych zvodnenych komplexov a nadrzi podzemnych véd a po-
vrchovych vod medzi sebou a s loziskom po poruchach,

d) mozZnost vzniku prievalov s rozlicnou intenzitou po nafarani poruchovych
zon,

e) moznost pritokov termalnej a mineralnej vody alebo vyronov plynu do ban-
skych diel po ich nafarani.

Vseobecné udaje o tektonickych pomeroch mozno zistit uzZ na zaklade poznania
geologickej stavby. Pri prieskumnych a taZobnych pricach treba tieto udaje stale
dopliaft a spresiiovat. Vyhodné je pouZif metédu analdgie, ak st v blizkosti explo-
atované loziskd v podobnych geologickych podmienkach.

1V. Existencia zdrojov pitnej a minerdlnej vody v dosahu odvodriovania loZiska

Tento faktor m4 najma pri sicasnom stale rasticom nedostatku vydatnych a kva-
litnych zdrojov pitnej vody a vzhladom na velké mnoZstvo minerdlnych prameiiov
na uzemi Slovenska velky vyznam. V pripadoch, Ze by mohlo dojst k ovplyvneniu
takychto zdrojov, je potrebny podrobnej$i hydrogeologicky prieskum na objasnenie
suvislosti medzi zdrojmi pitnej a minerdlnej vody a podzemnymi vodami loZiska.
V klasifikacii sa hodnotia nielen zdroje vyuZivané, ale i potencialne.

B. Faktory podmieiiuiice zloZitost bansko-technickych podmienok odvodiiovania
1. Velkost a reZim pritokov podzemnych vod

Presne zistit tento faktor mozno len pri loziskach v tazbe. Pocas prieskumu sa
pritoky do loziska urcuji s mensSou presnostou tak, aby sa dala stanovit potrebna
kapacita a systém odvodfiovacich zariadeni. Pri urCovani pritokov sa vyuZivaji
bilan¢né metddy, hydraulické vypolty a analdgia s loZiskami v podobnych pod-
mienkach. Overuju sa celkové pritoky do loZiska, Specifické pritoky na dlzku alebo
plochu banského diela; na loZiskach v taZbe alebo na zaklade analdgie i mnoZstva
vyCerpanej vody na jednotku hmoty taZenej suroviny a ekonomicky koeficient
zvodnenia. Pri stanoveni reZimu pritokov do loZiska sa overi, ¢i:

a) pritoky budui v podstate stabilné pocas celej tazby na loZisku s miernym vzrastom
celkovych a miernym poklesom Specifickych pritokov. Pomerne malé kolisanie
celkovych pritokov spdsobuji atmosferické zrazky;

b) najviacsie pritoky budu pri rozfaravani loZiska a postupne budu klesat. Je to
pri loziskach s velkymi statickymi a pomerne malymi dynamickymi zasobami
podzemnych vod;

¢) pritoky do banskych diel budi podstatne kolisat v zavislosti od nafarania
vyznamnych samostatnych hydrogeologickych systémov (krasové tdtvary, rozsiahle
priepustné tektonické linie, samostatné, viacmenej izolované kolektory podzemnych
vod a podobne).

Do klasifikéacie sa uvadzaji vetky zistené alebo predpokladané hodnoty a zavery.
Vlastna klasifikicia je pritom zostavena podla vplyvu velkosti a kolisania pritokov
na tazbu a na nutnost 3pecialneho fazobného hydrogeologického prieskumu. Tieto
skutocnosti nie su zavisié od absolttnej hodnoty velkosti pritokov, ale od stupiia
nutnych poznatkov o hydrogeologickych pomeroch loZiska v danej etape prieskumu
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alebo fazby a od moZnosti odvodnenia maximalnych pritokov do povrchovych
vodnych tokov.

11, Fyzikdlnochemické vilastnosti podzemnych a banskych vod

Pri hodnoteni tohto faktora sa vychddza jednak z chemického zloZenia pod-
zemnych a banskych vdd, jednak z ich teploty a obsahu plynov. Pokial je to po-
trebné, hodnoti sa i teplota a radioaktivita vody a horninového prostredia. Pri
hodnoteni chemického zloZenia podzemnych a banskych vod sa posudzuje jednak
ich agresivita na rozliéné banské objekty, ako aj mozZnost ich priemyselného vyuzi-
vania, jednak nutnost ich upravy pri vypustani do povrchovych vodnych tokov.
V Kklasifikacii sa nepocita s moznostou vyuzivat banské vody ako zdroj pitnej vody,
lebo na tento acel sa takmer nikde na Slovensku nevyuZzivaja. Je to preto, Ze i vhodné
zdroje pitnej vody sa pri tazbe zvyCajne znehodnotia. To vSak nevylucuje moznost
vyuzivat na tento uCel lokalne pritoky Castou banskej osadky. Pri zhodnoteni teploty
vod a obsahu plynov sa v klasifikacii vychddza z predpisaného spdsobu a intenzity
vetrania, ako aj z pripustnej dizky pracovného &asu v baniach (Slovensky bansky
trad — 1971). Pri hodnoteni radioaktivity sa vychadza z pripustnej davky radio-
aktivneho Ziarenia (Vyhlaska ministerstva zdravotnictva a chemického priemyslu
¢. 34/1963, resp. po nadobudnuti platnosti Vyhlaska ministerstva zdravotnictva
Slovenskej socialistickej republiky o hygienickej ochrane pred ionizujicim Ziare-
nim, ktora bude v najblizSom Case schvalend).

III. InZinierskogeologické viastnosti hornin loZiska
a jeho okolia v suvislosti s vyskytom véd

Pri hydrogeologickom prieskume lozisk sa musia $tudovat aj inZiniersko-geolo-
gické vlastnosti hornin, ktoré sa menia s pritomnostou podzemnych véd. Ide najma
o napucanie, rozmacanie, vznik banskych tlakov, moZnost vzniku zosuvov a vyskyt
tekutych pieskov. Sem patri i moznost prelomu poc¢vy alebo stropu banského diela
pod vplyvom pdsobenia podzemnych vod.

1V. Sposob odvodiiovania loZiska

Tento faktor je z bansko-technického hladiska na vicSine lozZisk najddleZitejsi.
Casto je techmcky narocnejSie odvodnovanie loZiska v menej priepustnych horni-
nach s menSim pritokom vody ako odvodriovanie loZiska v priepustnejsich horni-
nach, hoci s vacsim pritokom vody. Technicky velmi niro¢né je napr. odvodiiovanie
jemnozrnnych a prachovitych pieskov, kde sa musia pouzivaf Specialne spdsoby
odvodnovania (vakuové vrty, ihlofiltre, dlhodobé predbezné odvodnovanie). Po-
dobne je naro¢né i odvodniovanie lozisk, kde hrozia prievaly, prelomenie pocvy
alebo stropu banského diela, a lozisk, kde pod vplyvom podzemnych vod moze dojst
k znehodnoteniu suroviny. Naproti tomu pri inych loziskach, hoci s vy$§im celko-
vym pritokom, sta¢i vybudovat zberni jamu v najniZSom mieste banského diela,
odkial sa voda precerpava na povrch.

Celkova Kklasifikacia hydrogeologickych pomerov a bansko-technickych pod-
mienok odvodiiovania sa uvadza ihned po zhodnoteni jednotlivych skupin faktorov.
V obidvoch pripadoch sa rozoznavaju tri stupne zloZitosti:

1. jednoduché,

2. stredne zloZité,

3. zlozité.
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Tab. 1

A. Faktory podmieriujiice zloZitost hydrogeologickych pomerov

Klasifikaény faktor Klasifika¢né kritéria Klasifikacia
I
Okrajové podmienky  a) Poloha loZiska vzhladom na 1. Lozisko sa nachadza v zone aerdcie, nad hladinou podzemnych vod. Pritoky do

miestnu erozivnu zékladnu.

b) Intenzita a zdroje doplfiovania
zasob podzemnych vod.

¢) Rovnomernost pritokov pocas
exploatacie.

zvodnenia loziska

loziska st tvorené len atmosferickymi zrazkami. Neofakdavané pritoky sa ne-
predpokladaji.

. Lezisko sa nachddza v zéne nasytenia, pod hladinou podzemnych véd. Dopliio-

vanie zdsob z inych zdrojov v pomere k infiltracii z atmosferickych zraZok
a pritokov zo statickych zdsob je malo vyznamné, resp. nulové. Tu mozZno ola-
kavat mensie prievaly.

. Lozisko sa nachddza v zoéne nasytenia, pod hladinou podzemnych vdd. Do-

chddza k trvalym vyznamnym pritokom vdd z povrchovych vodnych tokov
a nadrzi, z inych kolektorov podzemnych vod a zo starych zatopenych banskych
diel alebo kaverien do loZiska. Do tejto skupiny patria aj loZiskd, na ktorych
modze nastaf neoCakdvany pritok z tychto zdrojov s vaZnej§imi nasledkami pre
tazbu.

I

Hydrogeologicky
charakter kolektora
podzemnych vod

a) Zvodnenie hornin.

b) Homogenita, izotropia a geo-
metria kolektorov podzemnych
vod.

¢) Moznost zistenia vetkych
kolektorov podzemnych vod
pri prieskume.

. Lozisko a jeho okolie tvoria nepriepustné, resp. velmi slabo priepustné horniny

alebo horniny priepustné, ale nezvodnené. Hydrogeologické hodnotenie moZno
vykonat na zaklade znalosti geologickej stavby.

. Lozisko a jeho okolie tvoria zvodnené horniny. Kolektory podzemnych vod

su na celej ploche loziska v podstate homogénne, izotropné, hydrogeologickym
prieskumom geometricky presne vymedzitelné. Pripadné mensie odchylky od
tejto charakteristiky nie je tazké overit, alebo to ani nie je potrebné.

. Lozisko a jeho okolie tvoria dobre zvodnené horniny. Je velmi tazké hydro-

geologicky vymedzit priebeh a geometriu nehomogénnych a anizotropnych
kolektorov podzemnych vod (zvodnené SoSovky, pasma puklinatosti, kaverny
a pod.).




1%

Pokracovanie Tab. 1

III

Tektonické pomery
loZiska a okolia

vo vztahu k hydro-
geologii

a) Pritomnost a priestorovy priebeh 1. LoZisko nie je v oblasti tektonickych portch alebo tieto poruchy nemaji na

tektonickych portch.

b) Velkost a stalost pritokov po
nafarani poruch.

¢) Moznost nafarania vyverov
termalnych a mineralnych vod
alebo vyronov plynov.

2.

jeho zvodnenie nijaky vplyv.

Tektonické poruchy veda len menSie mnozstvo vody a nemaju na hydrogeolo-
gické pomery podstatny vplyv. Pritoky z nich s malé a rychlo poklesni bez
toho, aby sa musela prerusif fazba. Hydrogeologickym prieskumom sa daju
spolahlivo urdif a niekedy ich presné vymedzenie ani nie je potrebné.

. Pritoky z poruchovych pasiem st vysoké. Po ich nafarani sa musia dalSie prace

prerusit je moznost vzniku nebezpelnych prievalov do banskych diel, pritokov
termdlnej alebo minerdlnej vody alebo vyronov plynu.

v
Existencia zdrojov a) Pritomnost zdrojov pitnych 1. V oblasti loZiska nie su Ziadne zdroje pitnej a mineralnej vody, alebo ich ovplyv-
pitnych a mineralnych a mineralnych véd v dosahu nenie faZzbou je vylacené.
vdd v dosahu odvod- odvodniovania loZiska. 2. Je mozZnost ovplyvnif miestne zdroje pitnej vody alebo menej vyznamné zdroje
fiovania loziska b) Rozsah vyuzivania tychto minerdlnej vody. Ich priemyselné vyuzitie neprichddza do ivahy ani v budicnosti.
zdrojov bez ohladu na to, ¢i uz Sluzia len miestnemu obyvatelstvu ako pitnd voda.
su vyuzivané, ¢ije ich vyuzitie 3. Je moznost ovplyvnif verejné zdroje pitnej vody alebo zdroje mineralnej a ter-
planované alebo len mozné. malnej vody.
Celkova klasifikacia a) Faktor, ktory rozhodujiucim 3 stupne Kklasifikdcie. Do jednotlivych stupfiov sa zaraduje podla individualneho
hydrogeologickych spdsobom ovplyviiuje zloZitost postdenia: jedneduché
pomerov hydrogeologickych pomerov. stredne zlozité

b) Zlozitost metodického rieSenia
a obtaznost technického ove-

renia hydrogeologickych pomerov.

zlozité

B. Faktory podmieriujiice zloZitost bansko-technickych podmienok odvodiiovania

I

Velkost a rezim
pritokov podzemnych
vod

a) Presnost poznatkov o velkosti
max. pritokov a o ich ¢asovom
a priestorovom vymedzeni.

1. Loziska, na ktorych je velkost a kolisanie pritokov zndme s dostatocnou pres-

nostou. Na zvladdnutie maximalnych pritokov nie st potrebné osobitné opatrenia.

2. Loziska s komplikovanymi hydrogeologickymi pomermi (nehomogénne pro-
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b) Nutnost osobitnych opatreni
na zvlddnutie max. pritokov.

¢) Moznost plynulej exploatacie
na celom lozisku.

Pokracovanie Tab. 1

stredie, viac-menej izolované kolektory podzemnych vdéd — SoSovky pieskov,
kryhy karbonétov, poruchové zony a pod.). V takom pripade je potrebny prie-
bezny hydrogeologicky prieskum vo vietkych etapach prieskumu a fazby. Pri
spravne vedenom prieskume sa zaisti plynuld tazba v celom loZisku.

. Loziskd, pri ktorych nemozno zvlddnuf maximalne pritoky. Pri podrobnom

a tazobnom hydrogeologickom prieskume musi sa stanovif spdsob otvorenia
loziska, postupnost razenia novych banskych diel a uzatvarania ukon&enych diel,
resp. vydobytych banskych poli. Dochadza k preruSovaniu prac na jednotlivych
dielach, pripadne i na celych banskych poliach pre nezvlddnutelné pritoky.

11

Fyzikdlno-chemické
vlastnosti podzemnych

a) Chemické zloZenie, teplota
a radioaktivita podzemnych

. Banské vody su neagresivne, chemicky nezdvadné a mézu sa vyuZivat ako vody

priemyslové. Teplota a vlhkost vzduchu dovoluju pracoval neobmedzeny <&as
bez ohladu na intenzitu vetrania. V banskych dielach nedochddza k vyronom
plynu. Podzemné vody i horninové prostredie nie su rddioaktivne.

. Banské vody st chemicky zavadné, agresivne, ale mdzu sa bez tipravy vypustat

do povrchovych tokov. Teplota a vlhkost vzduchu dovoluja pracovat pri dosta-
to¢nom vetrani najmenej 6 hodin. V banskych dielach mdZe dochadzat k vyronom
ta tvorbe nevybusnych plynov (napr. COs) v mensej koncentracii. Intenzita radio-
aktivneho Ziarenia dovoluje pracovat bez nutnosti Upravy pracovného dasu,
resp. bez nutnosti oblas preradovat pracovnikov na iné pracovisko. Radioakti-
vita podzemnych a banskych vdd je v pripustnych medziach.

. Voda odvadzana z loziska je chemicky zdvadnd,a preto pred vypustenim do

povrchového toku sa musi upravif. Teplota a vlhkosf vzduchu, pripadne kon-
centracia plynov i pri najintenzivnejSom vetrani dovoluji pracovaf iba menej
ako 6 hodin. V lozZisku sa mézu tvorif vybusné plyny (napr. metdn). Intenzita
radioaktivneho Ziarenia si vyZaduje upravu pracovného Casu, resp. oblasné
preradenie pracovnikov na iné pracovisko. Radioaktivita podzemnych vod je
vicsia ako povoluje vyhldska, a vody sa musia posudzovat ako radioaktivny odpad.

a banskych vod a banskych véd, ich vplyv
na pracovné prostredie.

b) Preplynenie podzemnych véd
vybusnymi alebo nevybuSnymi
plynmi.

11T

Inziniersko-geologické
vlastnosti hornin lo-
ziska a jeho okolia

v stvislosti s vyskytom
vod.

a) Vplyv podzemnych vod na pev-
nost a objemovu stalost horniny.

b) Vyskyt tekutych pieskov.

c) MozZnost prelomenia pocvy
alebo stropu banského diela.

. Horniny loziska a jeho okolia su v styku s vodou nemenné. Svahy a steny ban-

skych diel si nachylné k zosuvu a zriteniu.

. Horniny v styku s vodou vyvijaji mensie tlaky. Potrebné st Tahké obmurovky.

Je moZnost vzniku menSich zosuvov a zruteni. Vyskytuji sa tekuté piesky a je
moznost prelomenia stropu alebo po¢vy banského diela a pod.
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d) Moznost vzniku zosuvov 3.

a zrateni.

Pokracovanie Tab. 1

Horniny v styku s vodou vyvijaji vac8ie tlaky. Nutné si $pecidlne obmurovky,
pripadne hnand vystuz. Je moznost vzniku rozsiahlych zosuvov a zruteni. Vysky-
tuji sa tekuté piesky a je moZnost prelomenia stropu alebo pocvy banského
diela a podobne.

v

Spdsob odvodnovania
loziska

a) Zlozitost technického rieSenia 1.
odvadzania banskych vod. 2.

b) Nutnost predbezného odvodrtio-
vania.

¢) Opatrenia na zamedzenie 3.

prievalov.
d) Opatrenia na zamedzenie styku
urcitych hornin s banskou vodou.

Lozisko sa odvodiiuje samospadom, alebo ho vébec netreba odvodiovat.
Odvodiovanie loZiska je jednoduché. Osadi sa ¢erpadlo potrebného vykonu a vy-
tlagnej vysky a banské vody, ktoré sa ststredujii v zbernej jame, sa preCerpavaju
na povrch.

Su potrebné $pecidlne spdsoby odvodiiovania. Sem patri predbezné odvodiiovanie
osobitne na to urenymi banskymi dielami, povrchovymi alebo podzemnymi,
predvrty na zamedzenie prievalov z krasovych dutin a tektonickych linii a nutnost
preloZit alebo vodotesne upravit povrchové vodné toky. Osobitnym pripadom
tu mdze byf, ze sa banskd voda nesmie dostat do styku s urCitymi horninami,
ktoré modzu napuliavaf, rozmadaf sa a podobne, pripadne moze dojst k zne-
hodnocovaniu suroviny.

Celkova klasifikacia
bansko-technickych
faktorov

a) Faktor, ktory rozhodujicim 3

stupne klasifikdcie. Do jednotlivych stupniov sa zaraduje podla individudlneho

sposobom ovplyviiuje odvodiio- postdenia: jednoduché

vanie loziska.

stredne zlozité

b) Moznost technického rieSenia zlozité
odvodnovania a jeho ekono-
mickd anosnost.
Zaver klasifikacie a) Kvalitativne a kvantitativne Bez klasifikacie

zhodnotenie ziskanych
poznatkov.

b) Posudenie nutnosti dalSicho
rieSenia s poukdzanim na naj-
z4vaznejSie problémy.

¢) Pripadné pripomienky k techno-
logickému postupu pri explo-
atécii.




Tab. 2
Hydrogeologickd klasifikdcia loZiska kaolinov Hornd Prievrana

Klasif. faktor Struény opis Klasifikécia

A. Hydrogeologické faktory

L
Okrajové podmienky Lozisko sa nachddza v zone nasytenia pod Uroviiou
zvodnenia loZiska hladiny podzemnej vody. Podzemné vody na lozisku 2
st gopliované infiltrovanymi zrdzkovymi vodami cez
malo priepustné piesCité hliny a ily v jehe nadlozi.
1I.
Hydrogeologicky charakter Podzemné vody st viazané na 3—5 m mocni polohu
kolektorov podzemnych réznozrnnych, oby¢ajne {lovitych pieskov v nadlozi
vod vlastného kaolinu. Koeficient filtracie sa vo vicSine
pripadov pohybuje okolo k = 5.10-8m/s. V zdpad-
nej Casti lokality je kaolin tvoreny tekutymi kaoli-
novymi pieskami (k = 3. 106 m/s).
111.
Tektonické pomery loziska LozZisko nie je v oblasti tektonickych portch. 1
a okolia vo vztahu
k hydrogeoldgii
1V.
Existencia zdrojov pitnej V dosahu odvodrniovania lozZiska nie st ziadne zdroje 1
a mineralnej vody pitnej a minerdlnej vody.
v dosahu odvodn. loziska.
Celkova klasifikdcia Hydrogeologické pomery loziska st stredne zloZité
hydrogeologickych (II. stuperi). Obtaznost je dand pritomnostou zvod-
pomerov nenych pieskov v priamom nadlozi kaolinu. Vlastné  II. st.

overovanie hydrogeologickych pomerov je metodicky
i technicky pomerne jednoduché.

B. Bansko-technické faktory

1.

Velkost a rezim Najviadsie pritoky (300—500 1/min) buda pri rozfarani

pritokov loziska. Postupne poklesni na 100—150 1/min, podla 1
intenzity zrazok. Na zvladnutie max. pritokov nie su
potrebné ziadne osobitné opatrenia.

II.

Fyzikalno-chemické Banské vody su neagresivne, chemicky nezavadné 1

vlastnosti banskych a mozu sa vyuzivat ako vody priemyselné.

a podzemnych vdd
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Pokracovanie Tab. 2

Klasif. faktor

Struény opis

Klasifikécia

IIL.

Inziniersko-geologické
vlastnosti hornin loziska
a jeho okolia v suvislosti
s vyskytom vod

Zvodnené piesky v nadlozi loZiska lahko stekuteji.
Pri nedodrZani spravnych sklonov taZobnych stien
moze dojst ku vzniku zosunov.

Iv.

Spdsob odvodiiovania
loziska

Skryvka véitane tekutych pieskov v nadloZi kaolinu sa
musi odstranit v dostatoénom predstihu, aby sa za-
medzilo znelisteniu kaolinu, ktory rychlo kaSovatie do
velkych hibok. V zdpadnej Casti loziska je potrebné
predbezné odvodiniovanie tekutych kaolinickych pieskov.
Banské vody sa musia z tazobnych jam preCerpavat na
povrch.

Celkova klasifikacia
bansko-technickych
faktorov

Bansko-technické podmienky odvodiiovania loziska st
zlozité (I11. stup.). Obfaznost je dana vyskytom tekutych
pieskov, kaSovatenim kaolinu a moznostou jeho znelis-
tenia pri nesprdvnom technologickom postupe pri
exploatacii.

III. st.

Zaver klasifikacie

Hydrogeologické pomery vo vychodnej €asti loZiska st
dostatoCne objasnené pri prieskume. Pocas exploaticie
nie st potrebné ziadne $pecidlne hydrogeologické prace,
treba vSak dodrzaf technologicky postup pri explo-
atacii. Je to predovSetkym sklon stien taZobnej jamy,
odstranovanie skryvky v dostato¢nom predstihu a ply-
nulé odcerpdvanie banskych vod. V zapadnej Casti
loziska je potrebné v etape predbezného. prieskumu
s kone¢nou platnostou doriesit hydrogeologické pomery
i bansko-technické podmienky odvodnovania.

39



Tab. 3
Hydrogeologickd klasifikdcia antimonitového lozZiska Liptovskd Dibrava

Klasif. faktor Stru¢ny opis Klasifikacia

A. Hydrogeol. faktory

L
Okrajové podmienky Lozisko sa nachddza v zbne nasytenia, pod uroviou
zvodnenia loziska hladiny podzemnych véd. Podzemné vody na loZisku 2
sa dopliiaja vyluéne z atmosferickych zraZok infiltrova-
nych cez viacej poruSené tseky.
1I.
Hydrogeol. charakter Lozisko a jeho okolie je budované horninami s pukli-
kolektorov podzemnych novou priepustnostou. Kolektory podzemnych véd si
vod tvorené viacej rozpukanymi usekmi, nepravidelne roz- 2
miestnenymi, rozdielne priepustnymi a zvodnenymi.
Overif ich presné ohranienie a priebeh je velmi fazké,
ale na rieSenie hydrogeologickych pomerov to nie je
nutné.
II1.
Tektonické pomery loziska Poruchové zény patria k najviac zvodnenym usekom
a jeho okolia vo vztahu loziska. Pritoky z nich v3ak rychlo poklesn(, nehrozi 2
k hydrogeologii nebezpecenstvo vzniku prievalov alebo nutnost prerusit
préce.
IVv.
Existencia zdrojov pitnej V dosahu odvodiiovania loZiska nie sU zdroje pitnej 1

a minerdlnej vody v dosahu a minerélnej vody.
odvodnenia loZiska. g

Celkové klasifikacia Hydrogeologické pomery loziska st stredne zloZité
hydrogeologickych (II. stupenl). Hydrogeologicky charakter kolektorov
pomerov vod a ich presné vymedzenie a overenie hydrogeolo- II. stupen

gickych vlastnosti by bolo metodicky i technicky velmi
tazké, ale pre ucely exploatdcie loziska to ani nie je
potrebné.

B. Bansko-technické faktory

j
Velkost a rezim pritokov ~ Pritoky do loziska pochadzaji takmer vyluc¢ne z dyna-
podzemnych vod mickych zdsob (atmosferické zrazky). Oneskorenie

zmeny vydatnosti oproti zrazkam je podla hlbky diela

pod povrchom terénu asi 5—10 dni. Velkost pritokov 1

do vsetkych banskych diel sa pohybuje v rozpiti 10 az
30 1/s a kolisanie je sposobené takmer vylucne inten-
zitou atmosferickych zrazok. ZvidcSovanie rozfaranej
plochy sa prejavuje len mélo vyraznym zviacSovanim
celkovych pritokov. Na zvladnutie maximdlnych pri-
tokov nie su potrebné osobitné opatrenia.
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Pokracovanie Tab. 3

Klasif, faktor

Struény opis

Klasifikdcia

11,

Fyzikalno-chemické
vlastnosti banskych vod

Banské vody st neagresivne, chemicky nezdvadné a mozu
sa vyuzivat ako vody priemyslové. Teplota vody sa
pohybuje v rozmedzi 6—13°C. V banskych dielach
nie su vyrony plynov.

11I1.
Inziniersko-geologické

Horniny loziska a jeho okolia (granodiority) su v styku

vlastnosti hornin loziska s vodou nemenné. 1

a jeho okolia v savislosti

s vyskytom vod

1V.

Sposob odvodriovania Lozisko je odvodiiované samospddom. Na odvedenie 1
loziska. pritokov postacdia bezne hlbené odvodiovacie struzky.

Celkova klasifikacia Bansko-technické podmienky odvodinovania loziska su
bansko-technickych jednoduché (I. stupen), a to i napriek tomu, ze lozisko

faktorov je pomerne znaéne zvodnené. Vlastné odvodiiovanie si 11, stupenl

vSak nevyzaduje Specidlne zariadenia a vsetky pritoky
mozno odviest samospadom.

Zaver klasifikacie Pri exploatacii loZiska postaci stupeni znalosti ziska-
nych pocas prieskumu. Pocas tazby staci bezne overovat
a sledovat pritoky a overovat pripadné vyraznejsie ano-

malie, ktoré st v§ak velmi malo pravdepodobné.

Pri klasifikacii sa vzdy vychddza z hodnotenia faktora, ktory rozhodujicim spd-
sobom ovplyviiuje zloZitost hydrogeologickych pomerov alebo zloZitost bansko-
technickych poedmienok odvodiniovania. Pri klasifikacii hydrogeologickych pome-
rov sa okrem uvedenych faktorov hodnoti i obtaznosf overovania tychto faktorov,
veitane rezimu podzemnych vod.

Klasifikacné kritéria, ktoré podmienuju hodnotenie zlozitosti jednotlivych faktorov,
ako aj celkovu klasifikaciu hydrogeologickych pomerov a bansko-technickych
podmienok odvodiovania, st uvedené v tabulke 1.

Stuhrnna klasifikacia obidvoch skupin faktorov sa nerobi, v zavere sa vsak struéne
slovne zhodnoti stupenl zistenych poznatkov a uvedie sa, ¢i v dalSej etape préc je
potrebné robif Specidlny hydrogeologicky prieskum.

Ako priklad navrhnutej klasifikacie su klasifikicie lozisk Horné Prievrana a Liptov-
ska Dubrava (tabulka 2 a 3).
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Zaver

Navrhované hydrogeologicka klasifikacia lozisk nerastnych surovin je zaloZena

na ¢iselnom hodnoteni faktorov podmiefiujucich zvodnenie a odvodnovanie loZiska.
Je rozdelend do dvoch Casti. V prvej sa klasifikuja faktory podmienujice zlozitost
hydrogeologickych pomerov a obtfaznost ich overenia, v druhej faktory podmie-
nujuce zlozitost bansko-technickych podmienok odvodfiovania a exploatacie.
Obidve skupiny faktorov sa hodnotia osobitne. V zavere celej klasifikacie sa len
strucne hodnoti zakladni problematika a navrhuje sa metodika dal§ich hydrogeo-
logickych prac. Klasifikacia je zostavena tak, aby bola vodidlom nielen pre hydro-
geoldgov riesiacich hydrogeologické pomery lozisk, ale hlavne pre Siroky okruh
Specialistov rieSiacich problematiku otvarky a exploatacie tychto lozisk.

Dorucené: 24. 3. 1972 Geologicky prieskum, n. p.
Odporucil: Anton Porubsky Geologické stredisko
Banské Bystrica
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Proposal of hydrogeological-mining classification of raw material mineral deposits
MICHAL LUKAJ

The proposed hydrogeological- mining classification of deposits of mineral raw materials is based
upon numerical evaluation of factors conditioning water- bearing and drainage of deposits. It is
divided into two parts. In the first part are classified factors conditioning complicateness of hydro-
geological situation and difficulties in its aerification, in the second part factors conditioning complic-
ateness of mining-technical conditions of drainage and exploitation.

A. Factors conditioning complicateness of hydrogeological situation and difficulties in its verification.

I. Marginal conditions of deposit water-bearing

1I. Hydrogeological character of ground water collectors

III. Tectonic conditions of deposit and its environments in relation to hydrogeology

1V. Existence of potable and mineral water sources within the reach of the cone of depression

of the drained deposit.

B. Factors conditioning complicateness of mining- technical conditions of drainage.

I. Size and regimen of tributaries of groundwaters

II. Physical- chemical properties of ground waters and mine waters.

III. Engineering- geological properties of deposit rocks and its environments in connection

with occurrence of waters.
IV. Method of deposit drainage.

Both groups of factors are valuated and classified respectively. Closing the whole classification
the fundamental problems are evaluated only briefly with a proposal of the methods of further
hydrogeological works. The classification is compiled so as to be a clue not only for hydrogeologists
solving hydrogeological conditions of deposits but mainly for a wide circle of specialists dealing
with problems of development and exploitation of these deposits.

Translated by J. Pevny
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Hydrogeochemical Characteristics of Brines
in the Western Coast of the Gulf of Suez

(5 text—fig., 2 tab.)
by NASRY ZAKY BISHAY *

Abstract. Brines of the western coast of the Gulf of Suez belong to: the Nubian sandstones;
Cretaceous; Eocene; Miocene; Pliocene and Recent formations. Salinities reach 222.4, 288, 253,
352, and 73 g/l respectively. Generally, salinity increases towards the south-east direction. Stronger
brines occupy deeper parts of the geological section, which are schematically divided into zones
ranging from less than 50 to 300 g/l and more. From the hydrogeochemical graphical representation,
they are only of the sodium chloride type. Bromine and boron concentrations in these waters are
high, but those of iodine and lithium show also some increase.

The study of different hydrogeochemical coefficients showed that brines of this type are some-
what metamorphosed, i. e. they accuse an enrichment in calcium, denitrification and desulphatisa-
tion. The rSO4/rCl. 100 coefficient is low and generally decreases with depth and salinity. The
rNa/rCl ratio is less than one and depends on the degree of metamorphisation. The CI/Br and
Br/I ratios are less than that of sea water.

The reserves of microelements in brines, i. e. Br, I and B are high and can be used for industrial
application. These brines can also be used as criteria for searching other mineral deposits and for
therapeutic treatment of various ailments.

Introduction

Todine-bromine water, especially bromine water, is often of very high salinity,
i. e. brine (more than 50 g/l). Such brines in the studied area are mainly found in
the earth’s crust at considerable depths. However, it must be noted that salinity
of water some lakes also reaches sometimes more than 50 g/l. Such water in many
cases contains bromine in high concentrations. lIodine is often associated with
oil-water, but not necessarily always. lodine-bromine brines also contain boron,
lithium, potassium, radioactive elements and some others.

Therefore, underground brines can be considered as a mineral deposit and as
criteria for searching other mineral deposits, e. g. oil and gas deposits.

To evaluate the perspective utilization of underground brines, the study of chan-
ges in chemical composition, horizontal and vertical on a regional scale, covering
also different areas, is of great importance.

The aim of this work is to elucidate the hydrochemical characteristics, distribution
of iodine-bromine brines in the western coast of the Gulf of Suez, their chemical
changes with depth and direction from north-west to scuth-east, their application
in industry.

The study includes deep wells drilled for exploring oil in the area (Fig. 1) as well
as oilfields up to Hurghada (on the Red Sea northern coast).

* RNDr. Nasry Zaky Bishay, CSc., Researcher in the Desert Institute, Cairo, Egypt.
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Hydrostratigraphical units Ao,

CFF € » vy, Y
14
Artesian basin of the Gulf of Suez, ;\Z
according to OvcinikoVv’s scheme -

(1961) can be considered as a medium
basin. It is bordered on both sides by
the chain of mountains formed as a re-
sult of the two major clismic faults and - chIR0
others serie of minor faults. Along the
western coast of the Gulf of Suez, on the
basis of geologic age, the water-bearing
formations (sometimes oil-water bearing)
belong to: Pliocene-Recent (only water — #*
bearing); middle and lower Miocene;
Eocene and Paleocene; Cretaceous and .
Nubian sandstone formations. Oligoce- P Ko Shar
ne deposits are not represented in wells 2
from Rahmi to Hurghada.
Hydrogeologically the basin is cha-
racterized by the presence ofhit ck de-

posits of impermeable anhydrites and | \1\

shales of middle Miocene covering N

more older deposits (Fig. 2). Such thick n »
deposits of anhydrites and gypsum pro- FIGT.

vide good conditions for the closure of
the structure, causing the prevailance of highly reducing conditions favourable for
the formation and preservation of oiln ad gas deposits in the area.

Pliocene-Recent water bearing formations: These lie unconformably on the eva-
porite series of the middle Miocene and are of wide distribution, but in some places
they are not represented, consist mainly of gravels, sands and some limestones
and sandstones which contain sometimes tar impregnations. The thickness of these
formations varies, for example in Ras-Bakr it reaches 490 m and in Ras El-Bihar
only 31 m. There is no definite sharp line between Pliocene and Miocene deposits,
but the appearance of gypsum and anhydrite (sometimes with rock salt) is con-
sidered as its lower boundary. Likewise, there is no sharp line between Pliocene
and Recent formations.

Miocene water-bearing formations: Upper Miocene deposits are not represented
in the area. The formations of the middle Miocene section are the most widely repre-
sented in the area. They consist mainly of impermeable layers of gypsum, anhydrites,
rock salt and shales. Permeable water oil-bearing layers of limestones, sandstones
and conglomerates are found in oil-fields, for example Nullipore rocks which consist
of reefy limestones of very high porosities and basal beds which consist of conglo-
merates of different lithological facies in Ras-Gharib. These permeable layers
are of local distribution. Middle Miocene deposits outcrop sometimes at the sur-
face in some places. The Middle Miocene section, in its upper part consists of litho-
thaminum limestone of the Ras-Malaab (evaporite) group formatoins which consist
of alternations of shales and anhydrites containing rock salt. The thickness of this
formation reaches some thousands of meters in the south-east part. Rock salt
represents more than 70 %, of the evaporites (in Ras El-Bihar, Gebel El-Zeit).
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Fig. 2 shows the distribution of brines which can bz schematically divided vertically into
zones ranging from less than 50 to more than 300 g/l. Of course there is no sharp line between
these zonss. It is observad that strong brines occupy deepzr parts of the areas of Gabel El-Zeit,
Ras El-Bihar and Ras El-Dib. In this Figure also thz chemical composition of water is represented
by the cirle mzthod and it is only of the sodium chloride typz.

The lower part consists of the Gharandal group formations comprising mainly
shales, sands and marls. The Gharandal group formations are less distributed
than the Ras-Malaab group. The geologists of the General Petroleum Company
attained lower Miocene for the lower part ov the Ras Malaab group (M. Safi,
1968). The thickness of the Gharandal group varies and increases also towards
the south-east direction where it reaches more than 1000 m.

Eocene and Paleocene water-bearing formations: These formations are locally
represented. Paleocene formations are less distributed than those of Eocene. Eocene
deposits consists of brownish limestones containing shales. These deposits are
oil-bearing, for example in Ras-Bakr and Kareem oil-fields and in others they
are completely missing in the geological section. Thickness of Eocene deposits
reaches 200 m, for example in Rahmi.

Paleocene consists of limestones containing some shales in its upper and lower
parts, its thickness reaches 66 m.

Cretaceous water-bearing formations: The Cretaceous deposits are represented
by senonian, turonian and cenomanian in its upper part. These formations con-
sist of shales in its upper part, sandstones, sands and calcareous sands in its lower
part. Thickness varies from 45 in Hurghada oil-field to 829 m in Ras Bakr field.

Nubian sandstones water-bearing formations: Sandstones lying on the basement
rocks up to cenomanian are considered as sandstones of the Nubian type; these
consist of alternating sandstones and shales which contain sands. Their thickness
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varies from 860 m (A, B, C and D series of Ras-Gharib) to 125 m in Hurghada.
In some areas these deposits are not reached by deep wells and in others they are
of about 420 m deep as in Gharib.

Structurally the Gulf of Suez was originated as a result of a system of parallel
faults of tensional forces that have been active since the early geological times.
According to R. Said (1962) the Gulf of Suez is considered as a series of sinking
and rising of a large number of blocks that border or build the gulf, resulting in
the formation of step blocks of different sizes.

Hydrogeochemical characteristics and distribution

Brines of the Nubian sandstones have high values of salinity (Table 1). Their
salinity ranges from 148.8 to 222.4 g/I. Only one sample from El-Wady has a lower
salinity — 112.5 g/1. Brines of Hurghada oil-field (south-east), generally have a hig-
her salinity and its mean value reaches more than 200 g/l. In Ras-Gharib (north-
-west), maximum salinity reaches 171 g/l. pH value varies from 5.5 to 7.3.

As shown in table 1 according to Kurlov’s formula these brines are only of the
sodium-chloride type (calcium chloride by Sulin’s classification). Chlorine forms
more than 95 9, ®equivalent and reaches 99.9 9, equivalent. Sulphates and bicarbo-
nates form the rest. Nitrates and nitrites are not represented in the chemical com-
position of such brines. Sodium is the dominant cation and its concentration ranges
from 64 9%, equivalent to 82 9, equivalent. Calcium and magnesium form the rest
and their distribution is more or less equal.

The concentration of microelements are high, especially that of bromine and
boron. Iodine shows some increase. Bromine, boron (HBO,) and iodine reach
785.9, 411.8 and 14.2 mg/l in Ras-Gharib respectively, while in Hurghada these
values are 745.9, 170.4 and 5.7 mg/l respectively.

Lithium concentration is of 1.8 to 6.9 mg/l and that of NH, varies from 100.8
to 462.4 mg/l.

The composition of free gases accompanying oil and water are mainly of the
methane type, where methane consists from 45 to 60 % by volume, the heavier
hydrocarbons form the rest. H,S, O,, CO, CO, are of very low values.

Hydrochemical coefficients for the Nubian sandstones brines are given in table 2.
Degree of metamorphisation rCl — rNa/rMg reaches 3.5 and only in one sample
is less than one which according to Sulin’s classification, this type of water is con-
sidered as magnesium chloride. The mean value of this coefficient is about 2. The
concentration of calcium is more than 2.5 times that of magnesium, this gives an
indication of a high degree of metamorphisation.

The sulphate coefficient rSO,/rCl. 100, is generally very low, but in one or two
samples it shows some increase.

Cl/Br ratio varies from 124.9 to 248.9. For Ras-Gharib it is observed that the
lowest value 124.9 corresponds to the highest value of salinity 159.2 g/I, also the
same in Hurghada where the lowest value 182.3 corresponds to 222.6 g/l, i. e. con-
centration of bromine increases with the increase in salinity (in some samples this
relation is not observed).

Br/I ratio ranges from 55.3 to 128.7. For Ras-Gharib this value does not increase
more than 77.3, but for Hurghada is more than 100. This ratio as well as Cl/Br
ratio as shown in table 2 in Ras-Gharib (north-west) are less than that of Hurghada
(south-east).
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rNa/rCl ratio is always less than one. For Gharib its mean value is about 0.7
and only in one sample is 0.8, but in Hurghada it is more than 0.8 and reaches
0.9. This can be attributed to leaching and dissolving of rock salt layer of the middle
Miocene in Hurghada. rNa/rCl ratio for a solution of a rock salt is equal to one,
hence the increase of this value for brines in Hurghada.

Ca/Sr ratio varies from 26.9 to 55.2. This ratio does not show any obvious trend.
rCa/rMg ratio is somewhat more than one and in one or two cases it is higher or
lower than this value.

B/CI ratio is of 1.1.1073 to 2.8.1074

For Cretaceous brines, salinity is higher than that of Nubian sandstones and
reaches 288 g/l in Ras El Dib area (tab. 1) Generally, salinity increases with depth,
but there are some exceptions. pH value varies from 5.5 to 6.7.

These brines are also of the sodium chloride type. Chlorine forms more than
96 %, equivalent, sulphates and to a little extent bicarbonates forms the rest. Ni-
trates and nitrites also are not represented. Sodium is the dominant cation and
forms more than 60 9%, equivalent and reaches 78 9%,. Calcium in such brines is
somewhat higher than magnesium and of 28, 19 9%, equivalent respectively. It is
observed that calcium increases with salinity increase.

Microelements were determined in one sample only. Bromine iodine and boron
(HBO,) concentrations are of 586.1, 5.9 and 383.4 mg/] respectively.

Lithium is of 4.8 mg/l and NH, is of 234 mg/l.

Free gas composition also mainly of methane 46 9, by volume and other heavier
hydrocarbons 53 9, CO, O,, CO, and H,S are of less than 0.5 9%,.

Hydrochemical coefficients for Cretaceous brines are given in table 2. Degree
of metamorphisation of rCl—rNa/rMg ranges from 1.6 to 3.8. Higher coefficients
are observed in brines of Ras-Bakr oil-field, where this value is more than 3. Higher
value (3.8) corresponds to higher salinity (218 g/l).

Sulphate coefficient rSO,/rCl — 100, is very low and does not exceed 3.1, which
corresponds to a low value of salinity (52 g/l).

Cl/Br ratio is less than 150, and that of Br/I less than 100.

rNa/rCl ratio ranges from 0.6 to 0.79. This is similar to that of the Nubian sand-
stones which means that sodium sulphate or sodium carbonate salts are not repre-
sented, while magnesium and calcium chloride salts are more represented than
those of magnesium and calcium sulphates or carbonates (less than sulphates) are
represented. The lower values of this ratio generally corresponds to brines of higher
salinity.

Ca/Sr ratio is of 55.2 and that of rCa/rMg varies from 0.6 to 2.7. B/CI ratio is
1.8.1078,

Salinity of Eocene brines reaches 253 g/l (table 1). pH value varies from 6 to
7.3. Chemical composition of brines is similar to that of Nubian and Cretaceous
brines. They also are of sodium chloride type. Chlorine and sodium are the do-
minant ions. Sulphate, bicarbonates, calcium and magnesium are of minor values,
but sometimes show some increase. The highest value of sulphates (7 %, equivalent)
correspond to the lowest value of salinity (71.5 g/l).

Bromine reaches 1250 mg/l and iodine 8 mg/l.

Hydrogeochemical coefficients for Eocene brines are indicated in table 2. Degree
of metamorphisation reaches 4.4 and corresponds to the higher value of salinity
and vice versa, its mean value is less than 2.

Cl/Br and Br/I are of 116 and 156.3 respectively.
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rNa/rCl ranges between 0.64 and 0.88. This value is reversibly proportional
to salinity.

rCa/rMg is high in east Gharib, where it reaches 3.5. The increase of calcium
with the increase of salinity is aslo observed, the less values are for Bakr oil-field
(0.7 to 0.9).

Eocene brines need more detailed study, since samples from this formation are
few.

Miocene brines have the highest salinities and reach 352 g/l in Ras El-Bihar
(table 1). In the area of Gebel El-Zeit, Ras El-Bihar and Gemsa (south-east), the
mean salinity is more than 250 g/l while, those in Kareem and Ras-Gharib (north-
-west) have less salinities and its mean value (in Gharib) is about 140 g/1. pH value
for such brines ranges from 4.5 to 7.6.

Sodium chloride type is the only type for Miocene brines. Chlorine forms up
to 99.9 9, equivalent, sulphates sometimes reach 14 9, equivalent, but its normal
concentration is 2 9%, equivalent and sometimes decreases to less than 0.2 9%, equi-
valent. Generally sulphate concentrations increase in brines where they are not
associated with oil and decrease in the areas of oil-fields. Bicarbonates and carbona-
tes are low. Nitrates and nitrites are undetected.

Sodium forms not less than 56 %, equivalent and reaches more than 90 9%, equi-
valent. Calcium and magnesium form the rest. Calcium and magnesium reach
35 and 19 %, equivalent respectively and sometimes decrease to very low concen-
trations.

Concentrations of bromine, iodine and boron (HBO,) reach 638.4, 10 and 326.6
mg/l respectively.

Lithium is of 5 to 7.6 mg/l and NH, is of 93.6 to 204.8 mg/I.

Free gases consist mainly of methane which forms 35.4 to 71.6 by volume per-
cent, C,Hg in Ras Gharib consists of 15.2 to 37.6 9%,. H,, CO,, Co, O,, N, and
H,S are low, but H,S cometimes forms 7 9%, in Gharib.

Hydrogeochemical coefficients for Miocene brines are also given in table 2.
Metamorphisation coefficient ranges from 0.34 to 8.0. Sulphate coefficient of rSO,/
/rCl. 100 varies from 0.1 to 16.93. Generally, this ratio is reversibly proportional
to that of metamorphisation coefficient, but there are some exceptions.

Cl/Br ratio is less than 200 and reaches 182.6, Br/I ratio is of 137.1 to 111.5.

rNa/rCl ratio is less than 1, only in one case it is more than one and ranges from
0.57 to 1.01. It is similar to that of Eocene, Cretaceous and Nubian sandstone
brines. This ratio is also reversible with the coefficient of metamorphisation, i. e.
higher values of rNa/rCl correspond to lower values of rCl—rNa/rMg.

Ca/Sr ratio is similar to that of other brines and ranges from 23.2 to 38.2.

rCa/rl\ﬁ[g ratio reaches 6.8 and decreases to 0.11. B/Cl ratio is of 3.4.107* to
9.3.10-%,

The salinity of brines of Pliocene-Recent reaches 73 g/l in Gharib at a depth
of more than 200 m. These brines are also of sodium chloride type (Table 1), lower
salinities are found in some shallow wells, but of little interest as iodine bromine
brines.

Hydrogeochemical coefficients (Table 2) show that coefficient of metamorphi-
sation is less than one and high rSO,/rCl. 100 . rNa/rCl is of 0.84 and that of rCa/
/rMg is of 0.35.
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Underground Water of the Western Coast of the Gulf of Suez from NW to SE Direction.

In Fig. 3 the mean change of chemical composition of brines for different oil-water bearing
formations are presented. It can be observed that salinity generally increases towards the south-
east direction. The Figure also shows the relation between different coefficients and salinity.

Fig. 4 shows vertical hydrochemical changes for brines of Hurghada Oil-field. At a depth of
300 to 450 m, the mean salinity is about 160 g/l with somewhat high sulphate concentration. At
a depth interval between 450 and 600 m the mean salinity increases to about 190 g/l and sulphate
concentration comparatively decreases. At a depth of 600 to 750 m the salinity increases to 207 g/I.
At greater depth the salinity increases with the decrease in sulphates. Also bromine content in-
creases with salinity and depth, the lowest amount of bromine is 522.8 mg/l at a depth of 500 m and
the highest amount is 745 mg/l at a depth of 600 m. This was also observed for Ras Gharib oil-
field (N. Z. Bishay 1971).
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Application in industry

Brines contain not only rock salt, but also they contain in great quantities bromine.
Industrial lower limit for bromine is 250 mg/l (N.A. Plotnikov 1959). Along the
western coast bromine content is much higher than this limit and reaches 1250 mg/1
in Ras-Bakr. In stronger brines (more than 250 g/lI) bromine concentration may
reach more than 2.0 g/l. It can be said that the reserve of bromine in brines can
be calculated in millions of tones.

Besides rock salt and bromine, iodine and boron can be extracted. Magnesium
chloride, calcium chloride and in some few cases other elements such as lithium
and potassium can be extracted as a by-product.

Brines can also be considered as valuable mineral deposits in relation to the
possibility that they may contain ‘gases as hydrogen sulphide, iodine and radio-
active elements which can be used as therapy for different ailments.

The brines can serve as analogic criteria for the investigation of other mineral
deposits which depend to a great extent on the determination of their origin. The
abundance of very strong brines (more than 250 g/l) with high content of calcium
chloride and bromine show that in the area in the previous geologic time when
lagoons were formed, not only halites can be deposited but also potassium salts.
Therefore, the presence of potassium salts can be expected in the area of the Gulf
of Suez.

Brines enriched in calcium chloride, bromine, biochemical gases (methane, hea-
vier hydrocarbons and others) or other components can be used as a good indicator
of the presence of weakly washed deposits and highly reducing conditions. This
geochemical medium represents favourable conditions for accumulation and pre-
servation of liquid and gases of hydrocarbons, therefore, such brines with such
specific components can be considered as an indirect indicator for the investigation
of oil and or gas deposits.

Conclusion

From the previous study, the general hydrogeochemical characteristics and
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distribution of brines in the western coast of the Gulf of Suez can be summarized
in the following points:

1. Brines reach very high values of salinity (350 g/l) which increases with depth.
Salinity of brines increases from North-West to South-East and reaches its maxi-
mum in the areas of Gebel El-Zeit, Ras El-Dib and Ras El-Bihar, farther to the
South in Hurghada salinity somewhat decreases.

2. Concentration of sulphates, bicarbonates decreases with depth in general.
This is also observed in oil-fields. Nitrates and nitrites are not represented. Calcium
generally increases with the increase in salinity.

3. Brines are of the sodium chloride type and are accompanied in oil-fields by
free gases consisting of methane' and other heavier hydrocarbons. Such strong
brines of characteristic components characterize highly reducing conditions and
weakly washed deposits favourable for formation and preservation of oil and gas
deposits.

4. Bromine, iodine and boron are detected in all samples and of high concen-
trations. Bromine, iodine and boron (HBO,) reach 1250, 14.2 and 411.8 mg/l re-
spectively. Generally their concentration increases with the increase in salinity.

5. Cl/Br ratio is less than 300 (for sea water this ratio is of about 300) for brines
from different formations. rNa/rCl is less than one and generally decreases with
the increase in salinity and with the increase of coefficient of metamorphisation
rCl—rNa/rMg.

6. Brines can be used for extraction of bromine, iodine and boron. Lithium,
potassium salts magnesium chloride, calcium chloride and sodium chloride (rock
salt) can be extracted as a by-product. Brines also can be used for some medical
treatments of different ailments. Also they can be used as criteria for searching
other mineral deposits, i. e. oil and gas fields.

Dorudené: 8. III. 1972
Odporucil: Ladislav Melioris
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Tab.

Chemical analyses of brines

No of Absolute Dept int-

well level of erval of Geologic Area Kurlov’s Formula
well in sampling age
m in m

54+ 390 496.2 Nubian Ras- Brszs H B O235.2 Lit.s NH4ass.9

— S. S. Gharib
C196 . SO44
513.5 Mis7.7 o ——————— PH =173
177 (Na '+ K)rs Mgre Cas
60 427 5197 Nubian Ras- I1g.a Br7sg.a HBO?2411.8 Lis.s NH4292 HaS170.0
- - S.S. Gharib Clos
573.6 Mis7.0 —— —— ——PH = 6.0
1970 "(Na + K)ss Cars Mgia
12 + 17.7 607.8 Nubian Ras- ]11.0 BI‘732.6 HBOz355.o Li5.z NH473.6
— Gharib Clos
645.3 g PH = 6.8
M150-0 < Ng  Kes Cars Mgis
164 -+ 109 700.9 Nubian  Ras- T19.2 Br.gs2.7 HBO2355.9 Lis1i NH42s9
— Gharib Clos
741.8 M PH = 6.1
1% "(Na + K)7p Cars Mgis
67 + 5.8 660.5 Nubian Ras- Is.9 Bress.o HBO?Z355.0 Lis.s NH42¢9
— S.S. Gharib Clos
701.0 Mias. PH = 6.0
188 “(Na + K)7o Cais Mgus
29 + 14.1 681.5 Nubian Ras- I14.2 Brogs.g HBO?Z397.6 Lis.a NH4462
- S.S. Gharib Clos
728.4 Misg. PH = 6.6
1992 (Na + K7 Cais Mgis
28 -+ 47.5 707.7 Nubian Ras- I9.3 Br7ig.s HBO2373.2 Lis.e NH4o56
— S.S. Gharib Clog
733.3 M e PH — 7.2
Lot (Na + K)g9 Cara Mg1a
106 + 140 6644 Nubian Ras- Cloo.o
- SIS, Gharib Mis7.0——— —— PH =59
683.3 P70 (Na + K)rs Cars Mg
18 +443 5544 Nubian  Ras- Clos
— S.S Gharib M PH =173
579.4 192 "(Na + K)»1 Mgis Cars
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Continuation Tab.

No of Absolute Depth int-

well levelof ervalof Geologic Arca Kurlov s Formula
well in  sampling age
m in m
20 +494 4632 Nubian Ras-
. S.S.  Gharib My Clos SO% PH = 6.9
475.4 (Na + K)72 Mgas Cay
1 + 1189 1820 Nubian El-
— S.S. Wady  Mugs . —200:080%0
1834 (Na + K)es Caze Mgio
8 613.8 Nubian  Hurgh- cl
— S.SR  ada Moz e
616.2 (Na + K)s1 Cai2 Mgy
16 + 9.1 4739 Nubian Hurgh-  Is.7 Brsza.s HBO?2179.4 Lis.s NHygo.s
— S.S. ada
Clgg SO%.5
523.9 Maor. PH = 6.
2077 (Na + K)sz2 Cag Mgs
125 + 6.1 595 Nubian Hurgh-  I.6 Brras.g HBO2i56.2 Lis.g NH%158.4
— S.S. ada
Clgg SO%g.5
596.1 =
Ma2ag.a (Na + K)rs Caiz Mgs PH = 5.5
61 + 7.6 5132 Nubian Hurgh-  Is.4 Brses.1 HBO?156.2 Lis.a NH4137
— S. S. ada
Clgg SO%.5
581.5 M PH= 6.1
198 "(Na + K)sz Cag Mgs
129 -+ 7.0 3834 Nubian Hurgh- cl
- S.S. ada Mazo e
4352 (Na + K)ss Mgs Cag
16 + 1.0 981 Cretac- Ras- cl
— eous Bakr Mige g9
1000 eous Bakr (MNa -+ K)es Cazs Mgio
35 +4.7 1182 Cretac- Ras- cl
— eous Bakr Moaga 498
1234 (Na + K)s1 Cazs Mg
39 + 0.2 1192 Cretac- Ras- cl
— eous Bakr Mige 99-6
1231 (Na - K)eo Cazs Mgi2
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Continuation Tab.

53

926

Cretac-

Ras-

Clog.g
— eous Bakr M
992 28 (Na + K)s2 Cass Mgig
85 + 82 6326 Cretac- Ras- I5.9 Brsge.1 HBO?2383.4 Lis.gs NH%234.0
— eous Gharib Cloo.c
691.8 Miai. > PH = 6.7
144 (Na + K)71 Caia Mgia
163 4 16.5 7351 Cretac- Ras- Clyo.s
—_ eous Gharib M — PH = 6.2
750.3 146 "(Na + K)7s Mg1s Caro
93 + 64 647.7 Cretac- Ras- Cl
— eous Gharib  Mys» ks PH =62
678.1 (Na + K)75 Caiz Mgn
4 +1222 9044 Cretac- Kareem Clge SO44
— eous Mso PH = 6.5
915.6 (Na + K)7s Cai6 Mgs
1 + 4.3 2062.1 Cretac-  East-
— eous Shukeir Mya; - ClosSO%
2075 (Na + K)76 Ca1a Mg1o
11 1445 Cretac- Um El- -
- eous Yusr Mi11 Ulsa 0%z PH = 6.0
1467 (Na —K)7 Caz1 Mgy
1 +684 1437 Cretac-  Ayun Clgo SO%0.0
— eous My2 PH =159
1459 (Na + K)e7 Caza Mgy
1 + 3.5 25724 Cretac- Ras El- Clog.z
— eous Dib M . PH =55
2580 8 "(Na + K)o9 Mgy Caiz
69 + 23 1035 Eocene Ras- Clos
— Baker M PH = 6.0
1150 1% "Na + K)77 Mgi3 Cag
66 0.0 849 Eocene  North 4
= Bakr  Ms Clos §04 PH = 6.0
1134 (Na 4+ K)¢7 Mg17 Cais
#*
T + 3.1 8%.4 Eocene  Bakr e Clos SO%
992.3 ) (Na + K)7s Mgi3 Cao




Continuation Tab.

1

19*% 41245 655 Miocene Kareem M Clyg.o
700 “ros (Na + K)e1 Cazr Mgi2
9%  +27 250 Miocene Um El- Clgo.7 Sog.2
M =4,
Yusf 1 G PR e Ca s
18* 4+ 150 1382 Miocene Um El Clgg.c So%g.2
: H =72
Yusr Ms> < Na + K)o Caza Mas T00 /
1* 435 3188 Miocene Gebel_ M Clyy
3208.5 El-Zeit 285 (Na + K)os Mg1p Cas
1% + 2.9 1515.5 Miocene Ras El- Clos
— Bihar Bihar M H =75
1518.5 52 "(Na + K)71 Caz1 Mgs P
2% 2433 Miocene Ras El- Clgo
— Bihar Mass PH = 5.0
2446 286 (Na - K)es Caze Mgio
4% 1987.2 Miocene Ras El- M352 al Sor
2004 Bihar 99 (Na + K)gz Casz Mgs
4% Miocene Ras El- Clos So41.5
Bihar Maso (Na + K)se6 Cazs Mgo FH, =38
5 1975.6 Miocene Ras El- M Clgg.9 Soo.1
Bihar 322 (Na + K)e1.0 Cazs Mgs
24* + 3.5 3645 Miocene Gemsa Clgg So4g.7 —
457.0 Mot T O Mpa Gy T 10
136* 4+ 2.7 880.8 Miocene Hurgh- Cloo -
ada Migs (Na T )7 Mgs Cax PH = 6.3
144* 427  728.1 Miocene Hurgh- Clgg So%o.7 -
742.7 ada Mao (Na -+ K)s1 Mgz Cay PH =49
85 +7.6 3950 Miocene Hurgh-  Is.3 Breso.s HBO%17¢.4 Lis.s NH494
— ada
CIQQ S040.7
448.0 ada Maoz. PH = 6.0
2267 (Na + K)s1 Cas Mgag
# : - 4 3
59 243.8 Pliocene lé;;ls;i o Mg Clg1 So4s HCO33 PH = 7.1

(Na + K)77 Mg17 Cas

* Samples analized by Chemists of the General Petr. Company.
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Continuation Tab. 1

1*

2295

Eocene

East

: Clgg So4g.5
— Gharib  Tg.9 Bries; Mas PH = 6.5
2332 50 B14251 259 (N + K)oa Cazs Mgs
15* +15.8 1229 Eocene Um El-
o Yusr  Mos ClaBiasy PH = 7.3
1250 (Na + K)se Cas Mgs
83 -+ 5.8 346.8 Miocene Ras- I3.4 Brags.2 HB20241.4 Liz.6 NH%10s5.7
- Gharib Cloy SO%s
365.5 Miai. =17.
141.6 (Na + K)7s Mgz Cas PH 5
157 + 3.6 6757 Miocene  Ras- 14.9 Brsag.1 HBOZ326.6 Lis.o NH4295
— Gharib cl
690.3 Mo i
(Na + K)71 Mgi5 Caiz
114* 4 3.7 4215 Miocene Ras-
- Gharib M., Slaule PH = 6.3
637.0 (Na + K)s2 Caio Mgs
4*  +43 594 Miocene Ras-
— Shukeir Mos Clos 50% PH = 6.5
606 (Na + K)sg Mgg Caz
4*  +43 625 Miocene Ras-
643 Shukeir  Mii1.s LB Y e PH =65
643 (Na + K)ss Mgio Caa
2% 403 764 Miocene Ras-
_ Shukeir  Mase tas iy PH — 7.1
768 (Na + K)g7 Ca1.s Mgi.5
1* 443 819.6 Miocene East al
— Shukeir Moz 29
831.5 (Na + K)96 Mga.5 Cai.5
1*  +43 1074.8 Miocene East ) M Clgg
1088.8 Shukeir 201 (Na + K)oz Cas . s Mgz
1*  +43 7716 Miocene East "
— Shukeir  Magg Clos 5041 Tip H2 S71
783 (Na + K)97.5 Mgi1.5 Cazr
3% 139.3 756.1 Mi K Clys.
+ s iocene areem Mo 98.5 PH — 6.7

(Na + K)g2 Caz7 Mg
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Table 2
Degree of metamorphisation, sulphate coefficient and some hydrogeochemical coefficients of brines
No of Geologic rCl—rNa rSO4 Cl Br rNa rCa ; Salinity
Well age Area rMg s rCl 10 & I o U rMg B/cl in g/l
54 Nubians S. S. Ras Gharib 1.12 4.29 248.9 - 0,81 55.2 0.25 2.2.10-4 157.7
60 Nubians S. S. Ras Gharib 2.14 0,47 127.5 73.0 0.70 49.2 1.07 1.1.10-3 157.7
12 Nubians S. S. Ras Gharib 2.14 0.04 126.9 66.6 0.68 37.9 1.07 9.4.10-4 150.0
164  Nubians S. S. Ras Gharib 223 0.03 155.7 64.0 0.71 54.1 1.08 9.5.10-4 148.0
67 Nubians S. S. Ras Gharib 2.23 0.02 138.0 74.6 0.71 40.0 1.15 9.5.10-4 148.8
29 Nubians S. S. Ras Gharib 2.13 0.59 124.9 55.3 0.68 422 1.07 1.0.10-3 159.2
286  Nubians S. S. Ras Gharib 2.14 0.60 129.3 71.3 0.69 26.9 1.00 9.9.10-4 151.0
10 Nubians S. S. Ras Gharib 2.27 0.02 — — 0.75 - 1.27 — 157.0
18 Nubians S.S. Ras Gharib 1.73 1.32 — — — 0.72 — — 162.0
20 Nubians S.S. Ras Gharib 0.96 0.46 — — — 0.73 - 0.17 171.0
1 Nubians S.S El Wady 3.5 1.0 — — 0.65 — 2.6 — 112.5
8 Nubians S.S Hurghada 2.70 0.20 — — — 0.81 — — 212.1
16 Nubians S.S Hurghada 2.13 0.53 220.6 100.4 0.83 45.4 1.12 3.3.104 207.4
125  Nubians S.S Hurghada 2.62 0.45 182.3 113.0 0.79 38.9 1.50 2.8.104 222.6
61 Nubians S.S. Hurghada 2.13 0.42 209.1 128.7 0.83 30.4 1.12 3.2.10~4 193.9
129 Nubians S.S. Hurghada 1.70 0.10 —- — 0.86 -— 0.75 — 220.2
16 Cretaceous Bakr 3.5 0.1 — — 0.65 — 2.5 -— 199.0
35 Cretaceous Bakr 3.0 0.2 — — 0.61 — 2.0 — 204.0
39 Cretaceous Bakr 3,3 0.4 — — 0.60 — 2.3 — 189.0
53 Cretaceous Bakr 3.8 0.1 — — 0.62 — 2.8 — 218.0
85 Cretaceous Ras Gharib 2.0 0.4 149.3 99.3 0.71 55.2 1.0 1.8.10-3 141.4
168  Cretaceous Ras Gharib 2.4 0.2 — — 0.76 — 0.8 — 146.0
93 Cretaceous Ras Gharib 22 0.1 — — 0.75 — 1.2 — 152.0
4 Cretaceous Kareem 3.0 3.1 — — 0.79 — 2.7 — 52.0
1 Cretaceous East Shukeir 2.0 0.4 — — 0.77 — 1.4 - 147.0
11 Cretaceous Um El-Yosr 3.1 1.8 — — 0.71 — 2.3 -— 111.0
1 Cretaceous Ayun 33 1.0 — — 0.67 — 2 — 72.0
1 Cretaceous Ras El-Dib 1.6 0.3 — — 0.69 — 0.6 — 288.0
69 Eocene Bakr 1.7 1.0 — — 0.77 - 0.7 -— 156.0
66 Eocene Bakr 1.9 1.0 — — 0.67 — 0.9 — 150.0
7 Eocene Bakr 1.6 1.0 — — 0.78 — 0.7 — 161.0
1 Eocene East Gharib 4.4 0.5 116.0 156.3 0.64 — 3.5 — 253.0
15 Eocene Um El-Yusr 1.2 8.0 — — 0.88 - 1.8 - 71.5




Continuation Tab. 2

65

No of  Geologic Area rCl-rNa  r SO4 100 <a Br rNa Ca/Sr rCa B/Cl Salinity
well age r Mg r Cl Br I rCl rMg in gm/1
83 Middle Miocene Ras Gharib 1.45 2.24 137.1 0.75 339 0.5 = 141.6
157  Middle Miocene Ras Gharib 1.80 1.28 0.72 0.8 142.2
114  Middle Miocene Ras Gharib 1.90 3.20 0.84 1.25 140.7
4 Middle Miocene Ras Shukeir 0.55 6.17 0.95 — 92.9
4 Middle Miocene Ras Shukehir — 1.93 1.01 0.4 111.8
2 Middle Miocene Ras Shukehir 0.7 2.0 1.0 1.0 252.0
Middle Miocene East Shukehir 1.2 1.0 0.97 0.60 277.0
1 Middle Miocene East Shukehir 2.5 1.0 0.96 1.9 201.0
1 Middle Miocene East Shukehir 0.34 1.8 1.0 0.67 296.0
3 Middle Miocene Kareem 3.3 1.1 0.63 2.4 74.0
19 Middle Miocene Kareem 3.3 0.1 0.61 2.3 103.0
9 Middle Miocene Um El-Yusr 3.4 0.2 0.69 2.5 113.0
18 Middle Miocene Um El-Yusr 3.7 0.2 0.70 2.75 82.0
1 Middle Miocene G. El-Zeit 1.90 0.32 0.64 1.0 285.1
1 Middle Miocene Ras El-Bihar 3.5 1.0 0.71 2.6 252.0
2 Middle Miocene Ras El-Bihar 3.1 1.0 0.¢8 2.2 286.0
4 Middle Miocene Ras El-Bihar 6.1 1.0 0.62 53 352.0
4 Middle Miocene Ras El-Bihar 4.7 1.0 0.57 4.0 290.0
5 Middle Miocene Ras El-Bihar 8.6 0.1 0.61 6.8 322.0
24 Middle Miocene Gemsa 1.5 0.7 0.82 0.59 269.8
136  Middle Miocene Hurghada 1.1 0.6 0.98 0.5 192.8
144  Middle Miocene Hurghada 1.0 0.5 0.95 0.36 201.6
85 Middie Miocene Hurghada 2.0 0.67 0.82 1.00 221.6
59 Middle Miocene Ras Gharib 0.82 6.6 0.84 0.35 73.0




Hydrogeochemicka charakteristika slanych vod
zipadného pobrezia Suezského zalivu

NASRY ZAKY BISHAY

Autor $tudoval rozsirenie a chemizmus slanych vod v oblasti zapadného pobrezia Suezského
zalivu.

V prvej Casti prdce autor struéne opisuje geologické aj tektonické pomery artézskej panvy
Suezského zalivu. Vsima si hydrostratigrafické jednotky tizemia. Pre artézsku nddrz je charakte-
ristickd pritomnost nepriepustnych bridlic a anhydritov stredného miocénu, ktoré dosahuju znadné
mocnosti a prikryvaja starSie sedimenty. V takejto Struktire su priaznivé podmienky na udrzanie
nafty a plynu.

V druhej Casti Stadie autor rozvadza hydrogeochemické charakteristiky podzemnych vod a ich
rozdelenie.

Slané vody zadpadného pobrezia strednej artézskej panvy Suezského zalivu st viazané na nubijské
pieskovce, kriedu, miocén, rliocén; sedimenty kvartéru v nich dosahuje 222,4 — 288,0 — 253 —
252 a 73 g/l. Vo vieobecnosti sa obsah soli zvySuje juhovychodnym smerom a do hibky. Z gra-
fického zndzornenia chemizmu voéd vidiet, Ze su to vody chlorido-sodného typu s vysokymi
koncentraciami bromu (1 250 mg/l) a boru (411,8 mg/l HBOz) a zvySenymi koncentraciami jodu
a litia.

Z hydrogeochemickych koeficientov je zrejmé, ze tieto slané vody st do urcitej miery meta-
morfované. Je zjavnd ich denitrifikdcia a desulfatdcia. Okrem toho si tieto vody obohatené vap-

r SO4

rCl
hodnota zavisi od stupfia metamorfézy.

Pomery CI (Br a Be) J st niZSie ako v morskej vode.

Studovala sa aj moznost vyuzif tieto vody na ziskanie niektorych prvkov a zlucenin pre priemy-
selné vyuzitie. Bolo by mozné ziskat brom, jod a boér a ako vedlajsie produkty aj chlorid hore¢naty,
chlorid vapenaty, chlorid sodny a draselné soli. Okrem toho mozno pouzivaf tieto vody aj na
balneoterapeutické ciele.

nikom. Koeficient . 100 je nizky a klesa s hibkou a slanostou. Pomer r na r Cl je 1, jeho
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SPRAVY

Vyskyty uranonosnych fosfatov v SpiSsko-gemerskom rudohori

MILAN TREGER

Les gites de phosphates uraniféres situés dans les Monts Métalliféres du Spi§ et du Gemer

Jusqu’ici dans les Monts Métalliféres du Spi§ et du Gemer, on ne connaissait pas les
gites de phosphates. Récemment, on y découvrit ces matiéres premiéres associée avec
les minéraux d’uranium et souvent aussi avec les terres rares. Les gites de phosphates
représentent 4 groupes génétiques, et cela: phosphates d’origine sédimentaire, résiduelle,
veines hydrothermales riches en apatite et veines d’origine peu claire situées dans les
U-Mo minerais.

V sucasnosti nie st na uzemi Slovenska zndme priemyselné koncentracie fosfatickych surovin.
Zname vyskyty fosfatov sa sustreduju do troch hlavnych genetickych skupin (J. Slavik, 1967):

1. fosfority primarneho, sedimentarneho pdvodu,

2. rezidudlne, zvy$né koncentricie fosforu,

3. hydrotermalne apatitonosné Zily.

Tieto vyskyty st zname mimo oblasti Spidsko-gemerského rudohoria. Geologicky prieskum
zamerany na rddioaktivne suroviny ukdzal v poslednych rokoch, Ze vy€lenené skupiny fosfatov
st zastupené aj v SpiSsko-gemerskom rudohori. Pritom je charakteristické, Ye v asocidcii s fosfatmi
st vidy pritomné zvy$ené koncentracie urdnu a ¢asto aj vzacnych zemin (TR).

Fosfaty primarneho, sedimentdrneho pdvodu v juhogemerskom morskom perme

Zistené vyskyty fosfatov sa nachadzaju asi 1,5—2 km zdpadne od Go&altova v suvrstvi vrchného
morského permu, ktory je v tejto oblasti zastipeny zelenymi a Sedozelenymi kremefi-sericitickymi
pieskovcami, striedajiicimi sa s plohami kalcitickych aZ kalciticko-dolomitickych pieskovcov.
Stvrstvie permu tu vytvara nesymetrick antiklindlu, ktorej os prebicha V—Z smerom, zhruba
ndolim Gocaltovského potoka. Vyskyty fosfatov s urdnovym zrudnenim boli zistené v severnom
i juznom kridle antiklinaly.

Prvé zmienky o vysokych obsahoch P20s5 v kusovych vzorkdch rudniny (17—24 %) uvadza
I. Stimmel (1968).

Telesa fosfatov s U-zrudnenim vytvaraju nepravidelné polohy a SoSovky (stthlasné s vrstevnatostou
okolitych kalciticko-dolomitickych pieskovcov) o mocnosti 0,2—0,4 m a smernej dizke 2—5 m,
teda bez praktického vyznamu.

Petrografické §tadium fosfatickych pieskoveov s urdnovym zrudnenim ukdzalo, ¢ hornina
(makroskopicky tmavoSedozelenej farby) je zloZend zo zfn klastického kremena (30 %), karbo-
natov (30 9¢), sericitu (10 %4) a fosfatov (30 %). Fosfaty sa pod mikroskopom prejavuju ako izo-
tropné, hnedozIté agregdty, tmeliace klastické zrnd kremefia. Z rudnych minerdlov je pritomny
pytit. Silikdtové analyzy zrudnenych pieskovcov vykazali nasledovné obsahy:

SiO2 Al203 TiO2 Fe203  FeO MnO MgO CaO
Kop-1 34,33 10,55 0,84 1,71 1,51 0,03 1,47 19,77
SG-127 43,43 829 0,49 0,86 4,15 0,05 2,09 19,35

* Ing. Milan Tréger, Geologicky prieskum urdnového priemyslu, zdvod IX, SpiSskd Nova
Ves — Novoveska Huta.
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P20s5 K20 Na:0 +H:20 —H>0 CO2 Corg. S
Kop-1 21,52 0,75 4,09 1,34 0,62 0,53 0,21 0,16
SG-127 11,75 1,90 1,93 0,92 0,21 2,73 0,07 1,50

(Analyzy urobila Ustredni geochemicka laboratot CSUP UGL Piibram, analyzoval Ing. Piikryl).

Spektralne analyzy vzoriek so zvySenymi obsahmi U a P20s vykazali nasledovné obsahy prvkov:
0,006—0,01 %, Pb; 0,001—0,006 %, Ni; 0,01—0,03 %; V; 0,001—0,006 ¢, Cu; 0,001—0,006 %; Co;
0,03—0,06 % Ba; 0,06—0,3 % B. Zo vzacnych zemin boli analyzované Y a La, ale s negativaoym
vysledkom.

Genetické zaradenie vyskytu U-P-asocidcie je dost problematické, kedZe v suvislosti s pdvodom
urdnového zrudnenia vo fosforitoch, resp. v pieskovcoch s fosfatmi, existujii dohady o syngene-
tickom, ale aj epigenetickom (infiltraénom) charaktere.

V pripade tohoto vyskytu predpokladdme, Ze ide o syngenetické nahromadenie urdnu v morskych
pieskovcoch, sorbciou fosfdatmi z morskej vody.

Urditym dokazom syngenetického pdvodu U-zrudnenia vo fosfatoch je aj mineralogicko-geo-
chemicky charakter zrudnenia, odlisny od epigenetickych — inflltraénych zrudneni, v ktorych je
uran vzdy sprevadzany zvy$enymi obsahmi Cu, Pb, Co, Ni, V a i., zatial ¢o v opisovanom type,
ako to vyplyva aj z uvedenych spektralnych analyz, sa tieto prvky nachadzaji len v klarkovych
obsahoch. V tejto geochemickej asociacii urdnu s fosforom je pozoruhodné to, Ze pri ostatnych
vyskytoch U-P-asocidcie si zvySené obsahy TR, avsak v tejto skupine si TR negativne, o je tieZ
mozné povazovat za urCity dokaz odlisnej genézy U-P-zrudnenia.

Rezidudlne, zvysné koncentracie fosforu

Do tejto skupiny zaradujeme vyskyt uranonosnych fosfatov so zvySenymi obsahmi TR v okolf
Kocihy (severne od R. Soboty). V tejto oblasti bola radiometrickym prieskumom zistend v grafi-
tickych fylitoch a lyditoch gelnickej série medziklivazova tektonickd zéna SV-JZ smeru s tiklonom
60—380° k JV. Vrchna Casf tektonickej zOny je silne oxidovand. Charakteristickd je tu kaverndzna
textura, hojny limonit, zavalky silne pyritizovanych lyditov a grafitickych fylitov, kremen a vodné
fosfaty (7). i

Zo $tolne, ktora asi v dlzke 25 m sledovala tato tektonickd zénu, odobrali sa zésekové vzorky,
v ktorych okrem zvySenych obsahov urdnu su zistené obsahy P>Os od 6 do 26 7, v priemere 12 94
P205. Dalej st pritomné (podla spektralnych analyz): 0,03—0,6 %; Y; 0,01—0,3 % La; do 0,1
9% Ce, do 0,01 % Pr, Nd, Yb a Lu.

Primarne a ani sekunddrne mineraly urdnu neboli zistené. Je teda pravdepodobné, Ze uran je
sorbéne viazany na fosfaty.

V. M. Gavsin (1970) podava dokazy o tom, Ze prirodzené sorbenty uranu — karbonat-fluora-
patit (a tiez niektoré ilovité minerdly) — udrzuju katidony uranu tak pevne, Ze tieto sa prakticky
normalnymi vodami nevyluhujii, a preto v zone zvetravania sa velmi zriedkavo vytvaraju sekun-
déarne uranové minerdly. Podla V. M. Gav§ina (1970) podmienky vhodné pre absorbciu urdnu
sorbentami si zaroven nepriaznivé pre vytvdranie kyslicnikov U.

Uvadzané obsahy P20s5 (6—26 %) s zrejme spdsobené fosfatmi Al, z ktorych bol na tejto loka-
lite urCeny evansit Al3(OH)es . PO4 . 6 H2O.

Chemick4 analyza separovaného mineralu (evansitu?) vykézala: 25,55 9, P20s; 26,61 &, Al2Os;
13,66 9, SiO2; dalej boli uréované: Cu — 0,02 %¢; FeaO3 — 0,56 %5 a CaO — 0,39 9.

Evansit sa vyskytuje vo forme bielych, amorfnych a kaolinu podobnych agregatov. Boli vSak
pozorované aj agregity zelenomodrej farby obliCkovitych a hrachovitych tvarov. (Evansit bol
identifikovany aj pomocou DTA analyz v UGL CSUP — Pfibram, Ing. Solnickym).

Primdrny zdroj fosforu, rezidudlne nahromadeného vo vrchnych &astiach zény oxidéacie treba
hladat v &iernych lyditoch a grafitickych fylitoch. Tak napriklad vzorky Ciernych pyritizovanych
lyditov, odobrané z vrtu &. 580 z hibky 168—172 m, vykazali: 1,65 %, P20s; dalej 83,38 % SiOs;
1,80 9% Al20s; 2,41 %4 Fe203; 2,73 %, Ca0; 0,49 %, MgO; 0,04 %, V20s; 0,008 %, Cu, 0,003 %, Mo;
0,007 ¢4 Ni; 0,002 % Co; 1,12 % S a 5,31 ¢ organickych latok.

Hydrotermalne apatitové zZily s U a TR
Tieto zily sa nachddzaju v porfyroidoch gelnickej série v okoli Cuémy (severne od Roziavy). Vy-

stupuju v Strukturach SV — JZ smeru (s tklonom asi 60° na JV) a nachadzaju sa severne od zna-
mych kremen — antimonitovych Zil. Mocnost opisovanych zil dosahuje 0,4—1 m. G. A. Pelymskij
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(1967) uvadza z tychto Zil nasledovné minerdly: kremen (hlavny zilny mineral), apatit, xenotim,
uranin, pyrit a akcesoricky aj molybdenit. Obsahy P2Os zistené vzorkovanim zil (§tolne, ryhy)
dosahujit 5—9 %;. Obsahy TR su nasledovné: 0,6 %, Y, 0,1—0,3 9% La, 10-1 %, Yb, 102 % Gd,
10-2 9, Dy, 10-3 %, Lu; stopové obsahy Ce a Sm. TR su koncentrované hlavne v apatite (tvori
v kremennej Zile zrnd a krystdly o rozmeroch az 0,5—1 c¢cm) a xenotime. Z ostatnych prvkov boli
spektralnymi analyzami uréené: 0,001—0,003 % Pb, 0,06-—0,06 %, W, 1 % Ti, 0,001—0,003 %, Sr,
0,006—0,02 % Mo, 0,001—0,003 %5 Be; As, Sb, Cu, Ag, Zn, Bi s tu negativne, maximdlne v sto-
povych obsahoch. (Analyzy urobila Ustiedni geochemicka laboratof CSUP — Pribram).

Z uvedenych chemickych rozborov, spektrdlnych analyz a mineralogickych tdajov je zrejmé,
ze hydrotermadlne apatitonosné zily s U a TR v okoli Cuc¢my je mozné zaradit ku katatermdlnej asocidcii,
ktord geneticky aj priestorove velmi tesne suvisi s intriiziou gemeridnych granitov (granity boli zistené
vrtom asi 0 100 m hibsie). Vo vzfahu ku kremen-antimonitovym zildm st apatitonosné Zily s TR
a U starsie, kedZe sa v kremefni-antimonitovych zilach nachadzaja vo forme prepracovanych reliktov
a utrzkov.

Zvysené koncentracie fosforu nejasnej genézy

Do stvrtej skupiny radime zvySené obsahy P a TR v niektorych typoch U—Mo rad v severo-
gemeridnom perme v Sirsom okoli Novoveskej Huty. V bohatych U—Mo ruddch boli zistené obsahy
P20s5 od 1—3,5 9, ale bez uréenia minerdlnych foriem.

G. A. Pelymskij (1967) uvadza v niektorych U—Mo rudach v okoli Novoveskej Huty vysoké
obsahy TR, hlavne Y, Ce, La, Nd, Pm. Tieto typy rad povaZuje za regenerované a zvysené koncen-
tracie TR v nich za ddkaz regeneranych procesov.

Podla naSich predstav, kedze U—Mo rudy si obohatené TR, hlavne v blizkosti mladsich kremen —
sulfidickych Zil, je mozné, Ze ide o obohatenie star§ich U—Mo rud prvkami TR v tektonicky pre-
disponovanych tsekoch, vo vysokotermdlnom §tadiu predchddzajucom vytvdaraniu kremen-karbo-
nat-sulfidickych Zzil.

Do tejto skupiny zaradujeme aj niektoré hojné vyskyty apatitu v permskych (?) dynamometa-
morfovanych pyroklastikdch kremitych porfvrov (buéinské vrstvy) severne od Kobeliarova.

Na tejto lokalite (Bucina) sa pri petrografickom $tidiu hornin so zvySenou radioaktivitou kon-
Statoval obsah apatitu v hornindch 1520 % z celkového objemu horniny. Obsahy P20s a TR
sa nezistovali, a preto zaradenie vyskytu je dost nejasné. Pravdepodobne moze ist o podobny
typ zrudnenia ako v pripade kremen-apatitovych zil v okoll Cuémy, av§ak nie vo forme zil, ale
vo forme nepravidelnych impregnécii a drobnych Zzilnikov v kyslych pyroklastikach.

Zaver

V Spissko-gemerskom rudohori, podobne ako v inych oblastiach Zapadnych Karpat, vyskytuji
sa fosfaty troch genetickych skupin. Vyskyty fosfatov st sprevadzané zvySenymi obsahmi uranu,
v niektorych pripadoch aj TR (vzdcnych zemin).

1. Asocidcia P —U bola zistend v juhogemeridnom morskom perme, kde predpokladame sorpéné
nahromadenie uranu v primarnych fosfatoch sedimentarneho pdévodu.

2. Uranonosné fosfaty so zvySenymi koncentraciami TR reziduadlneho pdvodu st zistené v lydi-
toch a grafitickych fylitoch gelnickej série severne od Rimavskej Soboty. Bol tu zisteny evansit.

3. Asociacia U—P, TR je znama z okolia Cu¢my, kde vystupuji vysokotermalne kremen-apatit-
xenotim-uraninové zily v blizkosti gemeridnych granitov.

4. ZvySené obsahy P—TR st zname v niektorych typoch U—Mo rud v severogemeridnom per-
me. V tzv. buinskych vrstvach (severne od Kobeliarova) v dynamometamorfovanych kyslych pyro-
klastikdch s zndme hojné vyskyty apatitu v asociacii s urdnom.

5. Z praktického hladiska by bolo vhodné venovat pozornost najmé distribucii fosforu v grafi-
tickych fylitoch a lyditoch gelnickej série a tiez v morskom perme (vCitane meliatskej série). Za-
ujimayé su aj niektoré zvysené obsahy TR, v ktorych $tuadiu by bolo potrebné pokraCovat.

6. Casto pozorovana asociacia fosforu s urdnom vyzdvihuje radiometrické metddy ako velmi
efektivne pri vyhladavani fosfatickych surovin.

Dorudené: 10. 3. 1972 Geologicky prieskum uranového

Odporudil: Pavol Grecula priemyslu, zavod IX,
Spisska Nova Ves
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Occurrences of uranium—bearing phosphates in the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.
MILAM TREGER

Prospecting investigation on radioactive raw materials has resulted in finding occurrences of
phosphates associated with uranium and in some cases also with rare earth in the Spi§sko-gemerské
rudohorie Mts. From genetic aspect the following four groups were distinguished:

Phosphates of primary sedimentary origin were found in the South Gemeride marine Permian
(West of Stitnik), where they occur in the form of cement in quartz — carbonate — sericite sand-
stones. Associated with phosphorus (the content of P2Os attains up to 21,5 ;) also higher contents
of uranium have been found. TR elements have not been established in this type of ore minerali-
zation.

Residual concentrations of phosphorus are found in the weathering zone of intensely pyritized
and tectonically shattered lydites and graphitic phyllites of the Gelnica Group, north of Rimavska
Sobota. The contents of P2Os attain 7,5 ¢, on an average here and are bound to hydrous phosphates,
of which evansite has been determined. With higher P20O5 contents also higher contents of uranium
as well as radium correlate. From TR elements were determined: Y-to 0,6 %, La-to 0,3 %;, Ce to
0,1 9 and others. Uranium minerals primary and secondary, have not been found, therefore we
suppose sorptional accumulation of uranium and radium in phosphates to be concerned. The
primary source of phosphorus and uranium obviously lies in black lydites and graphitic phyllites.
In lydites (at the depth 170 m) the content of P2Os — 1.67 95 has been determined.

Hydrothermal apatite-bearing veins with U and TR are known from porphyroids of the Gelnica
Group, north of RoZfiava. From minerals at veins with U and TR were determined: quartz, apa-
tite xenotime, pitchblende, pyrite and molybdenite. The contents of P2Os attain 5—9 %;. From TR
were determined: Y up to 0,6 ¢4, La to 0,3 %4, also higher contents of Gd, Dy. Lu and Yb. A cata-
thermal (hydrothermal-pneumatolytic) association is concerned, closely connected with Gemeride
(Cretaceous) granites genetically as well as spatially.

In the fourth group, unclear genetically, we place higher contents of phosphorus (up to 3,5 %4 P205s)
and TR in some types of U-Mo ores in the North Gemeride Permian) near Novovesk4a Huta) and
near Kobeliarovo, where a content of apatite in rocks up to 15—20 9 has been established in
petrographic study of rocks with anomalous radioactivity (acid pyroclastics affected by dynamic
metamorphism).

The often observed association of phosphorus with uranium permits to apply radiometric methods
as very effective in the search for phosphate raw materials.

Translated by J. Pevny

64



Mineralia slovaca, 51 , 65—70 (1973)

Kasiteritova mineraliziacia v gemeridnej Zule medzi Zlatou Idkou a Poprocom

(2. obr. a 3. tab.)

IVAN MATULA — PAVOL GRECULA

Casiterit mineralization in gemeride granite between [the villages of Zlatdi Idka and
Popro¢ (East Slovakia)

In the present paper, new finding of a significant cassiterite mineralization situated in
the aiea of Zlatd Idka—Popro¢ is discribed. The authors also presents the mode of an
objective identification of the cassiterite mineral by using X-ray, optical and spectroche-
mical methods.

VY ramci projektu vyhladava-
nia loZisk vo vychodnej casti
® Ag-SbHg Spisko-gemerského  rudohoria
oSbHyg (Fichtenhiibel a SGR-vychod)

asn urobili sme orientane S§licho-
Zlata ldka mSBi vanie v oblasti Popro¢—Zlata
AAu Idka, a zaroveld sme overovali

efektivnost rozli¢nych vyhlada-
vacich geochemickych metod.
Spektralnou analyzou tazkého
podielu pri Slichovani bol zaz-
namenany anomdlny obsah Sn.
Zatial o mineralogickym a op-
tickym hodnotenim v prvej eta-
pe neboli ziadne mineraly Sn
zistené, $pecidlne skuisky na Sn,
identifikovali redukciou mineral
kasiterit.

Sledovana oblast s vy¢lenenim
anomalii jednotlivych prvkov
podla spektrilnej analyzy taz-
kého podielu $lichu je na obr. 1.

Ako vidiet, lokalizacia kasite-
ritovej mineralizacie sa sustredu-
je na okolie popro¢ského Zzulo-
vého telesa, ktoré vychadza juz-
ne vo svahu hrebena prechadza-
jaceho smerom JV—SZ (kota
729, Holicka — kota 878, Ko-
byla — kéta 924, Volovy Hrb)

;pg. Ivan Matula — RNDr Pavol Grecula, CSc, Geologicky prieskum, n. p. Spi$skd Nova
es.
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Hodnoty d pre kasiterit — SnO, Tab. 1 Hodnoty d pre Sn (3-Sn) Tab. 2

In-
Cis. hkl Inten- ioi d—“ Cis.  hkl ten- ﬁ R
zita n n zita " L
|
— Hodnoty .o Hodnoty

MlChe_]CV tab. 270 namerané MlChC_]CV tab. 12 namerané

1 110 5 3,333 3,316 1 200 10 291 2,891

2 101 5 2,631 2,621 2 101 9 2,71 2,776

3 200 3 2,359 2,353 3 220 7 2,05 2,05

4 211 8 1,758 1,756 4 211 10 2,01 2,005

5 220 5 1,670 1,669 5 301 7 1,65 1,669 tienena
6 002 3 1,584 1,589 SnO2
7 310 5 1,495 1,493 6 112 7 1,480 1,493 tienena
8 112 4 1,435 1,435 SnO2
9 301 5 1,410 1,411 7 400,231 6 1,450 v pozadi
10 202 3 1,320 1,318 8 420 6 1,290 v pozadi

11 321 6 1,213 1,211 9 312 7 1,200 tienend SnO,
12 400 2 1,182 1,182

13 222 5 1,153 1,152
14 420 1 1,139 —
15 330 5 1,115 1,115

16 312 6?7 1,090 1,089

17 411 7? 1,079 1,078

3316
2,621

1,756

1435 1493

(2,891)
2776) M

(2,005)

Obr. 2. Difraktograf z lokality Zlatd Idka. Vzorka &. 1 (kassit.), dat. vyhotovenia 29. 1. 1973, Zia-
renie Cu K, filter Ni, §trbiny 5, 10, rychlost otddania 20/1, 214, Zeravenie 32 kV, 14 mA, poznamka
3/1000
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medzi obcami Novalany—Rudnik—Poproé—Zlatd Idka. Podla O. Rozloznika (1964) teleso
granitu je tvorené dvojsludovym granitom, ktory buduje hlavne centralnu éast. Okrajové Casti tvori
dvojsludovy alebo muskoviticky granit. Telesovystupuje vo fylitoch az chloriticko-kremitych
fylitoch.

Kasiterit bol identifikovany vyredukovanim kovového Sn z kasiteritovych zin pdsobenim HCI
na Zn dostickach. Vyseparované zrna zo §lichov boli identifikované rontgenometricky. Zaznam
difraktografu je na obr. 2, ktory potvrdzuje, Ze ide o mineral kasiterit.

Udaje o hodnotich v kasiderite s v tabulke 1. Tabelované a namerané hodnoty d a hodnoty
intenzity Ciar st uplne totozné. Na difraktograme sa prejavuji i hodnoty d vyredukovaného Sn,
ktoré uvadza tabulka 2.

Hodnoty d sme porovnali podla tabuliek V. I. Michejeva (1957).

Kompletn4 semikvantitativna spektrdlna analyza kasiteritu pouZitého na difraktograficku identi-
fikdciu je v tabulke 3.

Tab. 3 Kvantitativne hodnotenie vietkych vzoriek na

kasiterit nie je eSte ukonlené. Pocetnost zfn ka-

r 0.001— siteritu v doteraz preskimanych vzokéch sa po-

1% 1—0,1] 01001 | 0.01— _’0’00()1 hybuje od niekolkych zfn do 30 zfn v jednej
° i’ > —0.001 |a proble- vzorke. y i .

’ mat. Kasiterit ma svetlu, tmavohnedu az Ciernu

farbu. SvetlejSie odrody maji diamantovy lesk,

Fe, ég, Ba],B. As, Ni, Mo, Fmavé od’rody az smolny le’sk. Lastﬁrnat}'f lom

1, V, Bi, C je krehky a pomerne tvrdy. Vo vzorkach sa

Mo, | ca,B | Yb,In, |35 C0 K, a p _vzo S

Sn| g La, > B | Sb, Ta, La, vyskytuj i idiomorfne obmedzené zrnd prevaz-
I\/fg Be, W, Pb,Y, Ga,Na,Zn ne s prizmatickym habitom alebo v pretiahnutej

Al, :[1 Cu, Nb, Sr ’ dipyramidéh_lej forme, typickpj pre Vzdialen§j§ie

3 Cr, Zr pneumatolytické aureoly graizenizovanych zal.
e Morfologia kryStalovych zfn Kasiteritu je
Negativie: ]g}re,é%eu,f d,SI;If,T?sF,F;’d{jP% charakteristicka pre jednotlivé zény pneumato-
Ce’ Th’ & ¢, 1L 16 UL 5 lytickej mineralizacie v okoli Zulovych masivov

a bola konstatovana na lozisku Kalima v Kon-
gu (podlaVarlamova —in 1. Kostov 1971),
v loZiskach Bolivie a i. Opracovanost zfn v analyzovanych vzorkéch je mald. Velkost zfn sa pohybu-
je od 0,1 az 1 mm, ojedinele az 2 mm.

Na zdklade naSich zisteni mdZeme urobit tieto Ciastkové uzavery a namety:

Prospekénymi pracami bola v uvadzanej oblasti zistena geochemicky vyznamna anomadlna kon-
centricia kasiteritu, Kasiterit bol identifikovany objektivnymi metdédami — difraktograficky, op-
ticky a spektralne.

Kasiteritova mineralizacia sa viaZe na poproc¢ské granitické teleso. Odber vzoriek sa vSak usku-
to¢nil iba v blizkom okoli telesa (vodné toky 26 az 34 na obr. 1). Sn podla spektrilnej analyzy
eSte 1 v okrajovych tokoch vykazuje anomadlny obsah, nie je preto vylalené, Ze zistené anomadlie
budi pokraCovat ako vychodnym, tak i zdpadnym smerom od vyznaenej oblasti. Spolu s Sn
v spektralnych analyzach zjavna korelaciu vykazuje i Bi.

DoterajSie prace rozliénych autorov v oblasti Zlatej Idky a Poproda kasiterit neidentifikovali.
Na mozny vyskyt Sn minerdlov upozoriuje O. Rozloznik—P. Grecula—J. Hurny (1971)
v suvise s identifikdciou fluoritu. Nalez je preto dal§im vyznamnym dbékazom pritomnosti kasiteri-
tovej mineralizicie v Spi§sko-gemerskom rudohori.

Objavenie kasiteritovej mineralizacie v popro¢skom zulovom telese dava podnet na dal$ie uvahy.
Erozia zulového telesa je v dost pokrodilom $tadiu. Ked vychddzame z predpokladu, ze sa Sn
mineralizdcia vyskytuje v apikdlnych a okrajovych Castiach Zulovych telies, vzbudzuje to obavu,
¢i tieto metalizované vrchné Casti Zulového telesa nie st v skutoCnosti uz v redeponovanej kore
zvetravania. V sucasnosti odkryté zulové teleso by teda mohlo byt uz bez vyznamnejSej Sn kon-
centracie.

Na druhej strane kontaktnd metamorféza plasta, ako aj gravimetrické merania upozorfiuju na
vacsi rozsah Zulového telesa v hlbke. To je zase pozitivny faktor prognézneho hodnotenia danej
oblasti.

Podla predbeznych vysledkov z mapovania tejto oblasti (P. Grecula, B. Kusak, K. Ondrej-
kovi€) prejavy kontaktnej metamorfézy od poproéského telesa pokraduji zdpadnym smerom
na dolinu Hummel a odtial smerom na Jedlovec (Fichtenhiibel). Hoci sa tu zatial kasiteritova
mineralizdcia nezistila (spektrdlne bol zisteny zvySeny obsah Sn v metalometrickych vzorkach
v kontaktne metamorfovanom stvrstvi v podloZi preSmykovej linie Jedlovca), nase zistenia pri
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Poproci vyvolavaji potrebu preetrif tiito zoénu v stvislosti s moznym vyskytom Sn—W-—Mo
mineralizdcie. RozliCnd intenzita kontaktnych uCinkov, ako aj Clenité gravimetrické anomaélie
dovoluju predpokladat, Ze sa tu nachddza morfologicky velmi Clenité Zulové teleso. Jeho formu
modifikovali eSte aj poZulové tektonické procesy (regiondlne preSmyky a ndsuny), takZe okrem
primarnej hlbky intrazie je jeho dne$nd pozicia ovplyvnena este aj druhotne — tektonicky.

Z obr. 1 vidiet, ze je rozdiel v mineralnej asocidcii slichov z oblasti Poproca a z oblasti Zlatej
Idky. Rozdiel je aj v smere zulovych telies, horninovych pruhov, tektonickych $truktar, zil, ale aj
v charaktere mineralizacie. To e$te viacej opodstatiiuje ivahy o viacetapovitosti a metachronnom
vyvoji nielen vSeobecne gemeridnych Zulovych intrazii, ale aj tych istych zulovych telies. Jednotlivé
magmatické pulzy potom mohli byt aj nositeImi rozli¢nej mineralizacie a podla miery ich uplatnenia
doslo ako k prekryvaniu a spoloénému vyskytu rudnych formacii (napr. Sb a Sn zrudnenie vedla
seba), tak aj rozli¢nej intenzite ich vyvoja. Z toho hladiska potom ani neprekvapuje rozli¢cna mine-
ralizacia smerom na JZ a JV od zlatoid&ianskej preSmykovej linie (tento pre$myk spdsobil aj ostrit
hranicu smerovych diferencii), hoci indikatory Sn zrudnenia st aj tu (O. Rozloznik—P. Grecula—
J. Hurny 1971).

Objavenie kasiteritovej mineralizidcie v oblasti Poprota by malo byt podnetom na presSetrenie
uvedenych nametov.

Dorucené: 1. 2. 1973 Geologicky prieskum
Odporudil: M. Tapak Spisskd Nova Ves
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Moznosti vyuZitia mineralu fire-clay
ako suroviny na vyrobu bieliacej hlinky

(3 obr., I tab. v texte)

IVAN HORVATH — IVAN NOVAK — LUDMILA NOVAKOVA

Bezne pouzivanymi surovinami na vyrobu bieliacej hlinky st bentonity obsahujice trojvrstvové
mineraly skupiny montmorillonitu. Nie v§etky bentonitické suroviny st v§ak na tento ucel vhodné.
Pri¢iny $pecifickych vlastnosti montmorillonitu vyvolané kyselinovou aktivaciou spoéivaju v jeho
Struktarnej charakteristike. Ich podstata nie je doposial jednoznacne objasnena.

Suroviny obsahujice dvojvrstvové kaolinitické minerdly sa na vyrobu bieliacej hlinky nepouzi-
vaji. Robili sa pokusy s vyuzitim halloyzitu (J. Pavlovi¢ 1965), ale vysledky neboli kladné (za-
vaznym faktorom o. i. bola i vysokd cena 1 t surového halloyzitu).

Zavaznou prekdzkou v pripade kaolinitickych minerdlov je velmi mala rychlost ich aktivacie
(vylthovanie katiénov zo Struktiry pri typickych kaolinitoch prebieha velmi pomaly; CH. Kato—
T. Suzuki 1966).

M. Gregor et al. (1970) a I. Kraus—I. Horvath (1972) zistili, ze ily poltarskej formdcie z Lu-
Censkej kotliny na rozdiel od kaolinitov podliehaju kyselinovému ataku podstatne rychlejsie.

Pri vyskume interkala¢nych schopnosti slovenskych kaolinitov I. Kraus et al. (1972) potvrdili,
ze hlavnym itlovym komponentom produktov fluviolimnickej sedimentdcie materidlov, ktoré vznikli
pri kaolinickom zvetravani kryStalinika veporid v Lulenskej kotline, je minerdl fire-clay v zmysle
K. J. Range et al. (1969). Fire-clayovy charakter ilov poltarskej formacie predpokladal uz J. Kon-
ta (1957).

Indikovana rychla rozpustnost mineralu fire-clay v floch poltarskej formacie nas viedla k pokusu
pripravit z tohto typu suroviny bieliacu hlinku.

Experimentdlna cast a vysledky

Na pokusy sme pouzili 3 vzorky ilov poltarskej formacie odobraté z prieskumnych diel Geologic-
kého prieskumu, n. p., Spis§ska Nova Ves, odvitanych na lokalite: Hali¢—Kopan pri Ludenci (vzor-
ka A — KHYV-32 z 13 m; vzorka G — KHV-32 z 19 m; vzorka I — KHYV-34 z 22 m). Vsetky 3
vzorky reprezentovali typické svetlosivé plastické az jemne piesCité ily spominaného horizontu.

Na obr. 1a uvddzame difrakéné RTG zdznamy frakcii pod 0,5 um skumanych vzoriek; na obr.
1b RTG zaznamy po predzihani vzoriek na teplotu 475 °C (RTG rozbory sa robili na pristroji
MIKROMETA 2 s goniometrom pri tychto podmienkach: ziarenie CuKa, Ni filter, 10 mA, 35 kV,
100 imp. sec™1).

Vysledky RTG charakterizuju mineral fire-clay z flov poltarskej formacie (I. Kraus—I. Hor-
vath 1972). Prekvapuje velmi nizka teplota kolapsu kryStalickej Struktiry mineralu fire-clay (pozri
obr. Ib —- po predzihani na teplotu 475 °C nie su uz na zdznamoch RTG badatelné Ziadne di-
frakéné linie). Pritomnost inych ilovych minerdlov (illitu, montmorillonitu), resp. inych primesi
(kre;neﬁa, sludy a pod.) sa v skiimanej frakcii v identifikovatelnych mnozstvach (nad 5 9¢) ne-
zistila.

Na kyselinova aktiviciu sme pouzili vzorky v neupravenom stave po vysuseni a zomleti na jem-
nost pod 0,5 mm. Vzdy 10 g ilu sa varilo vo vodnom kupeli pri teplote 96 + 1 °C v banke s nad-
bytkom 20 %¢-nej kyseliny chlorovodikovej v ¢asovych intervaloch 0,5; 1,5; 3,0 a 7,0 hod. Aktivo-
vané vzorky sa prefiltrovali a premyli do neutrdlnej reakcie, vysusili sa pri teplote miestnosti a po-
drvili na jemnost pod 0,1 mm. Odfarbovacie efekty (OE) sa stanovili podla CSN 72 1599 a podla

* Ing. Tvan Horvath, CSc., Ing. Ivan Novdk, CSc., p. g.’L’udfni]a Novakova; Slovenska
akadémia vied, Ustav anorganickej chémie, Bratislava, Dubravsk4 cesta.
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Obr. la. RTG difrakéné zaznamy povodnych
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mineralu fire-clay po vyzihani na 475 °C.
Fig. 1b. X-ray diffraction records of fire-clay
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Obr. 2. Odfarbovacie schopnosti vzoriek mi-
neralu fire-clay v zavislosti od doby vylihovania
v HCI.

Fig. 2. Decolourizing abilities of fire-clay mi-
neral samples in dependence on the time of
leaching in HCIL.
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metédy I. Novaka (1970). Na porovnanie
odfarbovacich vlastnosti sa tym istym akti-
vaénym postupom spracovali aj bentonity z lo-
kality Fintice (CSSR) a Kriva Polanka (Juhos-
lavia) — surovina CHZJD Bratislava.

Na obr. 2 uvadzame odfarbovacie efekty OE
(v %) pre skiimané vzorky v porovnani s TAC
v zavislosti od doby aktivacie (v hod.).

Ako z jednotlivych zavislosti vyplyva, odfar-
bovaci efekt najskér rychlo stipa a dosahuje
maximum medzi 1,5—3,0 hod. S predlzujacim
sa Casom aktivacie odfarbovacia schopnost kle-
sa. Minerdl fire-clay sa pri kyselinovej aktivdcii
teda sprdva podobne ako montmorillonit. Tiez
hodnoty maximdlneho odfarbovacieho efektu,
ako aj prislusna doba aktivacieje porovnatel-
n4 s hodnotam pre bentonity (pozri tab. 1).

Tab. 1
Max. OE Doba
Vzorka podla CSN aktivacie

(69) (hod.)
A 94,4 2:5
G 81,6 2,0
1 71,0 1,5
Fintice 101,0 1,5
Kriva Palanka 96,4 2,0
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Zdver

Pdsobenim HCI na mineral fire-clay nachadzajuci sa v iloch poltarskej formécie sa dokazalo,
7e je mozné pripravif materidly s odfarbovacimi schopnostami bieliacej hlinky. Vzhladom na to,
7e ide o dvojvrstvovy ilovy mineral, st tieto vlastnosti anomalne.

Detailnejsi vyskum javu sorpcie po kyselinovej aktivacii mineralu fire-clay mdze objasnit mnohé,
zatial nezname priciny aktivnosti ilovych minerdlov vobec.

Vzorka A po 1,5—3,0 hod. aktivacii sa svojou odfarbovacou schopnosfou vyrovna kvalitnej
bieliacej hlinke vyrobenej z bentonitickych surovin. Pre moznost priameho vyuzitia mineralu fire-
clay ako potencialnej suroviny na vyrobu bieliacej hlinky bude vSak rozhodujiice poznanie jeho
dalgich technologickych vlastnosti délezitych pri procese vyroby (rozplavovanie, filtracia produktu
a pod.).

Venované prof. dr. Ing. M. Gregorovi, DrSc., lenovi korespondentovi SAV, k jeho 70. narodeni-
ndam.

LITERATURA

GREGOR, M.—HORVATH, I..—MIHALIK, A. 1970: The discovery of a new type kaolin in
Czechoslovakia. Acta Univ. Carolinae — Geologica (Praha), No. 3, p. 187—201.

KATO, CH.—SUZUKI, T.—FUJIWARAA, T. 1966: Decomposition and structural change of
clay minerals by acid. Memoirs of the School of Science and Engineering Waseda University,
No. 30, p. 13—24. _

KONTA, J. 1957: Jilové minerdly Ceskoslovenska. Praha, CSAYV, s. 154—158.

KRAUS, IL.—HORVATH, I. 1972: To the problem of fire-clay mineral. Proc. of the Kaolin Sym-
posium. Int. Clay Conf. Madrid, p. 3—16. ;

KRAUS, .—HORVATH, L—-SAMAJOVA, E.—GERTHOFFEROVA, H. 1972: Study of in-
tercalation abilities of kaolinite minerals. Geol. Geologica Carpathica (in press).

NOVAK, I. 1970: Objektivni hodnoceni odbarvovacich schopnosti bélicich hlinek na rostlinnych
olejich. Chemicky pramysl 20/45, 4, s. 155/159.

PAVLOVIC, I. 1965: Aplikaény vyskum bieliacej hlinky I1I. Manuskript — archiv CHZJD, Bra-
tislava, s. 55—56.

RANGE, K. J.-.RANGE, A.—WEISS, A. 1969: Fire-clay type kaolinite or fire-clay mineral?
Experimental clasiffication of kaolinite — halloysite minerals. Proc. of the Int. Clay Conf.,
Tokyo, Israel Univ. Press, Jerusalem, 1, p. 3—13

Utilization Possibilities of the ,,Fire-clay** Mineral as Raw Material for Bleaching Earths
Production

IVAN HORVATH — IVAN NOVAK — LUDMILA NOVAKOVA

On the basis of finding that ,,fire-clay* minerals from clays of the ,,Poltar Formation* of the
Ludenecka kotlina Basin are decomposed in acids at a rate comparable to montmorrillonites,
tentative activation of theses materials in excess of HC| was carried out. (fig. 1a, b)

Decolourizing ability of the product in dependence on the activation time was observed. ,,Fire-clay
minerals have been found to behave similarly like montmorillonites in this direction — their deco-
lorizing effect increases in the first phases of activation, after reaching the maximum with further
prolongation of activation time the decolourizing effect decreases (fig. 2). The value of maximum
decolourizing effect is comparable with bleaching earths of good quality. Regarding to two-layer
clay mineral present in the case of ,,fire-clay* mineral, this property is anomalous (when compared
with kaolinite group minerals).

Traslated by J. Pevny
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RECENZIA

N. L. Dobrecov—V. S. Sobolev—V. V.
Chlestov: Faciji regionalnovo metamorfizma
umerennych davlenij. Izd. Mir, Moskva 1972,
288 stran.

Nakladatelstvo Mir v poslednych 2 rokoch
vyddva uz v poradi tretiu pracu sovietskych
autorov venovani problematike metamorfiz-
mu. Prvd bola monografia Faciji metamorfizma
(N. L. Dobrecov et al. 1970), nasledovala
kniha V. V. Reverdatto (1970) Faciji kontakt-
novo metamorfizma. Zatial poslednou v tejto
sérii je recenzovana kniha kolektivu autorov.
Stidasne v8ak z rozdelenia metamorfnych facii
na tri skupiny podla uplatnenia sa tlaku vy-
plyva, ze v budicnosti mozno ocakdvat aj
pracu venovanu problematike vysokotlakového
(glaukofanového) metamorfizmu.

Monografia je rozdelend na 7 kapitol, pri-
¢om nie vSetky paragrafy vramci jednej kapitoly
su z pera toho istého autora. V ramci kapitol
sa dodrziava nasledovny sled: 1 — histéria
problematiky danej ficie a jej vymedzenie,
2 — charakteristika chemického zloZenia a fy-
zikdlnych vlastnosti minerdlov danej facie, 3 —
mineralne asocidcie a subfacie, 4 — termo-
dynamické podmienky formovania sa minerdl-
nych asocidcii.

Kapitola I je venovand problematike facie
dvojpyroxénovych rual (granulitova facia). Auto-
ri okrem nového pomenovania urobili aj jej
redefiniciu. Na rozdiel od pdvodnej definicie
P. Eskolu (1939) do tejto facie nezahrnuli hor-
niny s disténom, pre vznik ktorych st potrebné
extrémne vysoké tlaky. Horniny s disténom
zaradili do eklogitovej facie. Pre novodefinova-
nu faciu dvojpyroxénovych ral je charakteris-
ticka pritomnost sillimanitu. Samostatny oddiel
kapitoly je venovany problematike charnoc-
kitov.

V nasledujiicej kapitole (kap. II) je podana
mineralno-petrografickd charakteristika niek-
torych oblasti vyskytu hornin danej facie.

V III. kapitole sa rozoberd problematika
amfibolitovej facie (facie biotiticko-silliman-
tickych ral). Podla autorov pre amfibolitova
faciu metamorfizmu s charakteristické najmé:
a) Casty vyskyt migmatitov, priom metatekt
predstavuje produkt selektivneho tavenia v ob-
dobi progresivneho metamorfizmu;

b) obecny amfibol je prevlddajucim tmavym

minerdlom hornin vhodného chemického zlo-

Zenia;

c) v metapelitoch chyba muskovit a staurolit,

pricom vSak charakteristickd je pritomnost

72

sillimanitu, a to najcastejSie spolu s biotitom
a granatom.

Nasledujuca kapitola je venovana problema-
tike epidoticko-amfibolitovej facie (facia musko-
viticko-staurolitovych svorov). Pre tato faciu
je charakteristicka pritomnost amfibolov s vy§-
§im obsahom Al, zniZenie bazicity plagioklasu
a nepritomnost chloritu.

V kapitole V sa podava prehlad najdoleZitej-
Sich oblasti vyskytov metamorfovanych kom-
plexov andaluzit-staurolitového typu. Autori
pri zaradeni tejto kapitoly vychddzali zo ziste-
nia, Zze horniny amfibolitovej facie vystupuju
v plosne rozsiahlych uzemiach, zatial &o hor-
niny epidoticko-amfibolitovej ficie maji pod-
statne mensie plo§né zastpenie. Ich Casté
postupné prechody a zhodny tektonicky plin
je predpokladom pre ich spoloné uvedenie
v ramci jednej kapitoly. V tejto kapitole je teda
zhrnutd problematika zondlnych metamorfo-
vanych komplexov, pricom metamorfizmus je
v podstate typu barow.

Problematike metamorfovanych komplexov
facie zelenych bridlic je venovana VI kapitola.
V rédmci kapitoly je samostatne, Zial velmi
prehladne a nekompletne (str. 219—223), spra-
covana problematika diaftoritov facie zelenych
bridlic.

Posledna (VII; kapitola je venovand nasle-
dovnej problematike: a) zeolitovej fécii; b)
regiondlnej epigenéze; c) metasomatickym pre-
menam; d) spilitom. Z uvedeného je zrejmé,
7e autori do poslednej kapitoly zahrnuli niekto-
ré procesy, ktoré v monografisich podobného
typu nie si, resp. sa im venuje iba okrajova
pozornost.

Kniha obsahuje 861 cit4cii, 16 tabuliek a 57
obrazkov v texte. Z tplnej prevahy ruskych
a anglickych citacii je zaroven zrejmy celo-
svetovy trend publikovat préce v tychto jazy-
koch. Problematike tizemia CSSR je venovana
iba zmienka o granulitoch moldanubika (str.
59), o opitovne upozoriiuje na potrebu
publikovat najdolezitejsie vysledky nasho vy-
skumu v zahrani¢nych periodikach.

Kedze problematika obsiahnutd v knihe
kolektivu autorov tzko stvisi s problematikou
zépadokarpatskych metamorfovanych kcm-
plexov prekambrického (?), paleozoického
i mezozoického veku, recenzovana kniha mala
by sa stat jednou z prirudiek Sirokého okruhu
geologov i petrografov., Toto odportcanie
uvadzam 1 napriek tomu, ze ulenie o meta-
morfizme a metamorfnych fakciach v budic-
nosti zrejme dospeje k dal§im pohladom na
problematiku i k dalSiemu vyvoju.

D. Hovorka
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Geologicka stavba SZ Casti LadoZského jazera (Balticky stit)

OTO MIKO

Poclas pobytu na Geologickej fakulte Leningradskej $§tatnej univerzity v Leningrade som sa
v maji 1972 zicastnil na kurze geologického mapovania, ktory usporiadala Katedra petrografie
GF LSU.

Oblast, kde kurz prebiehal, leZi v severnej Casti Karelskej $ije, na severozdpadnom pobrezi La-
dozskeého jazera (Priozerskij rajon). Zakladiia LSU sa nachddza asi 4 km sv. od osady Kuzne¢noje,
na brehu jazera Volkovskoje. Krajinny reliéf je tu nizky, morfologicky nevyrazne vystupuju iba pre-
tiahnuté ov¢ie skaly (po rusky: baranie lby alebo kurtavyje skaly). MnozZstvo jazier odvodiiuje rie¢no-
jazerny systém Vuoksy. Husty lesnaty porast velmi stazuje orientaciu. Odkryvy, hlavne na po-
brezi Ladogy a ostrovoch, si viak dokonale obnaZené a ohladené ladovcom. V désledku chladnej
klimy st iba minimdlne zvetrané.

V minulosti prehladne $tudovali geologické pomery oblasti N. G. Sudovikov (1954) a K. O.
Kratc (1963). V sucasnosti detailnym Studiom tohto {izemia sa zaoberaji najmd pracovnici Ka-
tedry petrografie LSU G. M. Sarancina (1967 ab, 1970, 1971) a V. V. Lygina (1967), ako aj dalsi
pracovnici LSU a LAGED.

Geologicky patri oblast k juhovychodnej ¢asti Baltického $titu, do tzv. vychodofinskej synkli-
nalnej zony karelid, presnejSie na juhozapadné kridlo obrovskej turulanselgskej synklinaly. Je to
vlastne najjuznejsia oblast, kde kryStalinikum Baltického §titu vystupuje eSte na povrch; juznejsie
je pochované pod mlad§imi komplexmi. Preto je hlavnym zdrojom stavebného kamefia pre Le-
ningradsku oblast.

Nachadzaju sa tu jednak krystalické bridlice spodneproterozoického veku — ladoZskd séria; z mag-
matickych hornin najrozsirenejSimi st postladozské granitoidy, menej sa vyskytuju gabroidné hor-
niny.

1. LadoZskd séria

Krystalinikum ladoZskej série je reprezentované hlavne biotitickymi a biotiticko-grandtickymi
rulami, menej kordieriticko-silimanitickymi a kremitymi rulami. Severne sa hojnejSie vyskytuji
hyperstenické ruly. Sucasfou komplexu su tiez amfibolity, ktoré su Casto budinované. Regionalna
metamorfoza série prebehla za podmienok amfibolitovej facie, severnejsie az vo facii granulitove;j.
V dosledku vysokého stupiia metamorfézy (az ultrametamorfozy) doSlo miestami ku vzniku ana-
tektitov.

Pre tento komplex je charakteristickd intenzivna viacnasobna migmatitizacia. Ide teda o poly-
migmaiity. Star§ia migmatitizcia sposobila vznik migmatitov venitového typu. Paralelné polohy
neosomu vznikli na mieste alebo boli premiestnené iba na kratku vzdialenost. Paleosom a neosom
maji rovnaké zloZenie. Migmatitizicia injekéne-metasomatického typu je mladSia. Geneticky
je spdta s intraziou mikroklinovych granitov. ZloZenie paleosomu a neosomu sa v tomto pripade
ligi. Neosom je tvoreny hlavne kremefiom a mikroklinom. Prejavy tejto migmatitizacie s vidi-
telné najmi v ostrovnej dasti. Hojné su arterity, diktyonity, ptygmatity, agmatity a nebulity.

Do komplexu patria aj gabronority tvoriace dve telesa severozdpadného smeru na poloostrove
Medvezij.

2. PostladoZské granitoidy

St dal§ou vyznamnou zlozkou budujicou oblast. lde o dva typy odlisné ako vekom a genézou,
tak aj geologickou stavbou, u¢inkom na okolité horniny, minerdlnym zlozenim atd.

StarSie su plagiogranity, kremité diority a diority, ako aj severnejsie vystupujice charnockity.
Absolutny vek plagiogranitov bol stanoveny na 2 mld. rokov. Pre tento typ je charakteristickd
chemickd a termdlna pasivita. Chemické zloZenie majii zhodné s okolitymi horninami, asociuji
s migmatitmi venitového typu. Podla tychto znakov mozno sudit, e vznikli vytavenim z okolitych
hornin (palingenézou) v dobe regiondlnej metamorfozy. St vyrazne sodné. Obsah SiO2 je 60—68 %4.
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Mikroklinové granity s mladsie. Oproti veelku chemicky a termélne pasivnym plagiogranitom
su tieto granity velmi aktivne. Maja vela pegmatitov a aplitov, prenikajii rozlicnou formou do
okolitych hornin, spdsobujtc tak ich migmatitiziciu. Pdsobia na okolie i kontaktne. Su vyrazne
kaliové, s obsahom SiO2 70—75 %;. Vi&sina pegmatitov a aplitov geneticky savisi s tymto typom,
kym lamprofyry st spité so star§imi plagiogranitmi (pegmatity s mikroklinom ich pretinaji).

Oba tieto typy granitoidov sa nachddzaja ako v starSom prekambriu Priladozia a Karélie, tak
aj na Kolskom polostrove, ruskej platforme a v ukrajinskom krystalinickom masive.

Najmlad$imi intruzivnymi horninami oblasti st diabdzové Zily (napr. pri jazere Poctovoje).

Tektonicky je oblast velmi komplikovana. Porusend je mnozstvom zlomov, rozdelujucich ju na
bloky. Staré hlbinné zlomy pretinaja vrasové Struktiry, ako aj hranice metamorfnej zonalnosti,
¢o sved¢i o tom, Ze vznikli po hlavnej etape vrdsnenia a po regiondlnej metamorfoze. St to Casto
Siroké zony s eruptivnymi brekciami a blastomylonitmi. Viazu sa na ne aj intrtzie mikroklinovych
granitov spolu so sprievodnymi javmi metamorfozy a metasomatdzy. Mladé disjuktivne poruchy
porusujtce vetky horniny kryStalinika s sprevddzané klastomylonitmi az ultramylonitmi, ako

aj vysSie spominanymi diabazami.

RECENZIA

Werner Lieber: Kristalle unter der Lupe
(Krystaly pod lupou). 244 stran vcetné 100
umélecky provedenych tabulek (z toho 88
barevnych). 84 obrazka v textu, formdt
25,5%21 cm, cena 89 DM. Ott Verlag, Thun.
Svycarsko a nakladatelstvi Aries. Mnichov
1972.

Po nedavno vyslé knize Der Mineraliensam-
mler (Sbératel nerostt), vychdzi od téhoz
autora dalsi kniha o krystalech pod lupou.
Jde o dilo rozsahlé, obsahové hodnotné a co
je tfeba zvlast ocenit, fotograficky dobfe pro-
vedené. Kniha pojedndvd o vzniku a vlastnos-
tech krystalt, o jejich morfologii, habitu i typu.
Déle jsou v ni uvedeny optické pristroje, které
umoznuji pozorovani a fotografovani mine-
ralt. Tomu je veénovdna samostatnd kapitola
s technickymi popisy barevnych tabulek, s pri-
slusnymi daty a potfebnymi piistroji.

Velikost nerostit v barevnych tabulkach ne-
pfesahuje rozmér ndaprstku. Zpravidla jsou
vsak vzorky mnohem mensi. Montuji se na
kovové &i jiné podstavee a daji se takto dobre
fotografovat. Casto vSak vyzaduji potrebné
zvétSeni. Jednd se o tzv. Micromounts, cozZ je
oznaceni pro malé az velmi malé vzorky ne-
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rostl, ze kterych buduji sbératelé novy typ
sbirek. Vyhoda je v tom, Ze skladovaci prostor
pro né neni zdaleka tak ndrocny jako pro nor-
malni vzorky a lze se Casto soustiedit jen na
vzacné az velmi vzacné minerdly. Fotografovani
nerostt je véc obtiznd. V tomto oboru je
autor mistr a dovede postavit minerdl do spravné
polohy a svétla. Pro tento ucel pouzil vétsich
i mensich ukazek ze své sbirky. Jeho obrazy
nerostl uspokoji jak amatéry tak i odborniky.
Rovnéz zalateCnika a zdjemce barevné prove-
dené tabulky potési. Je se tieba zminit o tom,
7e mezi fotografiemi nerosti je tada téch,
které sberatel dosud nevidél. Z obrazk,
které neuspokojuji, jsou napf.nerosty dioptas,
calaverit a landsbergit. Pri veétSim zvétSeni
tenkych jehlic a tabulkovitych krystalii jsou
vlastni barvy nerosti ponékud odlisné nez
na vétSich ukazkach.

Cena knihy je i v kapitalistickém svété znacné
vysokd (28 $). AvSak jeji rozsah, hodnota
i technické provedeni jsou cené¢ umérné. Pro
svou zajimavost poslouzi riznym zajemcim
a zejména t€m, kdoz se snazi zachytit fotogra-
ficky estetickou stranku nerostt v jeji barevné
pestrosti.

Tomas§ Krufa
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Chromatografické a spektrofotometrické Stidium flovych minerilov

(5 obr. a 3 tab. v texte)

VENDELIN RADZO*

L’étude chrematographique et spectrophotométrique des minéraux argileux.

L’auteur apporte les résultats de I’analyse chromatographique et spectrophotométrique
des minéraux argileux rangés au groupe d’alophane, de kaolinitie, d’illite, d’illite-mont-
morillonite et de montmorillonite réalisée 4 I'aide du bleu de méthyléne etode la ben-
zinide. Les mesures spectrophotométriques étaient effectuées par le photometre de Pul-
rich. Les lignes spectrophotométriques d’absorbtion étaient fixées pour les dntfféreis

. . . . J
minéraux argileux (absorbtion des rayons lumineaux E‘logTopar rapport a la longue-

ur des ondes (en mp).

Chromatografickd a spektrofotometrickd metdda stidia ilovych minerdlov sa zakladd na schop-
nosti niektorych organickych farbiv, akymi st napr. azové, azinové a tiazinové farbivd, adsorbo-
vat sa na aktivny povrch flovych minerdlov a pre tuto adsorpciu charakteristicky ich sfarbovat.

Okrem organickych farbiv dobré vysledky davaji aj iné aromatické zliCeniny, ako st napr.

aromatické aminy a z nich benzidin.

Na identifikdciu minerdlov pomocou organickych farbiv po prvy faz upozornil H. Bahrens
(1881) a B. Sjollem (1905), pre ilové minerdly R. Rieke a O. Wiese (1928), H. Weil-Malherbe

a J. Weiss (1948).

Jo 10 500 600 700 Amu
]og A T T T T T
J 645
0,8
0,6
0,4 ] I
500 600 200 Amu

Obr. 1. Spektrofotometrickd krivka 1.10-3%
roztoku metylenovej modrej.
Fig. 1. Spectrophotometric curve of 1.10-3 9§
solution of methylene blue.

Po stranke metodickej a teoretickej zndme st
prace N. E. Yedenejevoveja M. F. Vikulo-
vej (1945—1956) a M. Ratejeva (1958).

Farbiace metédy pre rychlu identifikéciu flo-
vych mineradlov, podla prac sovietskych auto-
rov, pouzili J. Mezosi (1954), J. Skopek
(1958), Heddnkova—Vladykova (1963).

Y tejto praci si uvedené vysledky experimen-
talnych chromatografickych a fspektrofotomet-
rickych §tadii ilovych hornin hlavne z oblasti
vychodného Slovenska. Pouzili sa tieto orga-
nické zliceniny:

Metylénovd modrda (MM). Patri medzi tiazi-
nové farbiva chemického zloZenia: 3,6 — tetra-
metyldiaminoztioniumchlorid. S chromoforom
tio-skupiny a s metylénovymi —CHzs skupinami
v polohe 3 a 6 ako auxochromom. Absorpcné
spektrum 0,001 ¢ vodného roztoku metylénovej
modrej md v oblasti A = 645 mg maximum,
¢omu odpovedd zelenomodré sfarbenie.

Benzidin. Di — p — diaminodifenyl s dvoma
amino —NH2 skupinami ako auxochromom.

* Doc. RNDr. Vendelin Radzo, CSc., Katedra mineraldgie a geologie VgT,'_Ko§ice, Svermova 5c.
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Je to bezfarebné organické farbivo. Roztok benzidinu sa pripravuje ako vodny roztok s kon-
centraciou (0,1 %;).

Priprava vzoriek na chromatografické a spektrofotometrické identifikacné skusky

Priprava vzoriek na chromatografické skiasky moze sa uskutocnit v zdsade dvojakym sposobom:

a) Prvy spOsob spoliva v priprave suspenzie s Casticami << 1 z, ktoré sa sfarbujui ¢erstvo pripra-
venymi roztokmi organickych farbiv. Je zvlasf vhodny pre terénne podmienky, kde vyhodnotenie
sfarbenia vykondvame vizudlne. Nevyhodou tohoto spdsobu je, Ze hrubsie frakcie minerdlnych
Gastic > 1 u, pripadne nerozplavené agregdty minerdlnych zfn rychle zo suspenzie sedimentuji
a zostdvaja takto neidentifikované.

b) Druhy spdsob pripravy vzoriek, vhodny pre spektrofotometrické meranie, spodiva v tom,
7e sa vzorka pripravi rozomletim na zrnitost sita & 0,006 mm. Do takto upravenej praskovej vzor-
ky (0,5 g) priddvaju sa roztoky organickych farbiv, az vznikne tekutd kaSovitd masa. Vyhodnotenie
sfarbenia sa urobi bud vizualne, alebo spektrofotometricky pomocou optickych fotomerrov.

Vizudlne vyhodnotenie chromatografickych skuSok sa vykondva porovnanim farby skimanej
vzorky so §tandardnymi sfarbenymi vzorkami znadmych {lovych minerdlov. Pri pouZiti najrozsire-
nejSieho a univerzdlneho farbiva metylénovej modrej, ktord farebnymi zmenami pokryva viac-
menej vietky hlavné skupiny ilovych minerdlov, porovnanie urobime bud s etalénom znamych flo-
vych minerdlov, pripadne podla desatClennej farebnej $kaly, ktorii navrhol Institut kryStalografie
AN SSSR (1949). DesatClenna farebnd skala je: fialovd, fialovomodrd, modra, modronebova,
nebova, modrozelend, zelend, tmavozelena, zelenozltd, zltozelena.

Spektrofotometrické meranie

Spektrofotometrické meranie sa robi optickymi fotometrami, ktoré maju dostatoénii zésobu
interferen¢nych filtrov v rozsahu absorpénych maxim, ktoré zodpovedaji chromatografickym zme-
nam organickych farbiv po ich adsorpcii na ilové minerdly.

Osved¢il sa opticky Pulfrichov fotometer, pri ktorom mozno pouzif 12 filtrov v rozsahu A =
= 428 — 750 mu. (428; 436; 450; 465; 496; 533; 550; 560; 574; 588; 619; 638; 665; 693; 726; 750 mu).

Princip spektrofotometrického merania spociva v porovnavani intenzity jednotlivych 1 v mgu
odrazenych svetelnych lu¢ov od sfarbenych vzoriek a nesfarbeného etalonu.

Ako etalon je mozné pouZif biely papier alebo tenkd vrstvicku BaSQ4. PouZitie tychto etalénov
je v8ak nevyhodné, a to preto, Ze skiumané vzorky pred sfarbenfm nemaju tiplne bielu farbu, a tak
vlastnou farbou skreslujii vysledky merania. Pre odstrdnenie tejto chyby vyhodnejsie je preto po-
uzit ako etaldon vlastnu prirodna vzorku.

Vyjadrenim zévislosti absorpcie svetelnych 1tiCov — sfarbenou vzorkou, oproti etalénu, optickou

S Jo e . "
hustotou tzv. extinkciou (E), ako hodnoty — log 5 kde Jo je intenzita svetelnych Iu¢ov edrazenych

od etalonu a J je intenzita svetelnych Iti¢ov odrazenych od sfarbenej vzorky — na prislusnej vinovej
dlzke A (v mu) dostaneme absorpénu spektrofotometricky krivku.

Na fotometrickych kiivkach je zachytené jedno alebo viac maxim, pripadne inflexov a su to hod-
noty maximdlnej absorpcie prislu§nych svetelnych lu¢ov v mu, Co je pre jednotlivé ilové minerdly
charakteristické a pri tejto metdde je identifikanym kritériom. Vlastné sfarbenie ilového mineralu
organickym farbivom je vSak dané doplnkovou (komplementdrnou) farbou k absorpénym maxi-
mam.

Sposob merania sfarbenych vzoriek organickymi farbivami pomocou Pulfrichovhe fotometra

Pre spektrofotometrické merania sfarbenych vzoriek ilovych minerdlov musi sa Pulfrichov foto-
meter prisposobit z horizontdlneho merania na vertikdlne, a to tak, ze sa upevni na vertikdlny
stabilny drziak, na spodku ktorého je stolcek na uloZenie vzorky a etalénu.

Vzorka sa pripravi na ploché malé hodinové sklicko s @ cca 4 cm. Na jednom sklicku umiestnime
etalon a na druhom sfarbenti skiimana vzorku.

Z dvoch bodovych lamp dopadaju svetelné 1Ge o rovnakej intenzite na skimant vzorku a etalén.

Pred vlastnym meranim vyrovname intenzitu odrazenych li€ov na rovnakd hodnotu pomocou
nesfarbenej vzorky a etalonu.

Meranie adsorpcie svetla skiimanej vzorky vykondvame meranim extinkénych hodnét pre jednot-
livé A svetelnych la¢ov pomocou prislusnych S-filtrov s vyrovnanim intenzity odrazenych svetelnych
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Ia¢ov od etaldnu na rovnakd intenzitu odrazenych svetelnych 1G¢ov od skumanej vzorky pomocou
Aubertovej clonky po pravej alebo lavej strane fotometra.

N Jo . c .z o : N . . ’
Hodnoty extinkcie log 5 pre jednotlivé filtre st ziskané optickym vizudlnym meranim a su

preto vzdy zatazené urlitou subjektivnou chybou v rozmedzi 4+ 3—5 9. Robi sa viac merani
a berie sa stredna hodnota.

. i o . R Jo . L .
Subjektivne chyby, ktoré vznikaja pri merani hodnot log T vyluduje fotoelektrické meranie.

Pre tento ucel slazi k Pulfrichovmu fotometru tzv. ELPHO zariadenie.
Z tohto hladiska uvedené poziadavky spliiuje vizualno-fotoelektricky fotometer, model FM — 58,
sovietskej vyroby.

Experimentilne vysledky
Chromatografické skisky s metylénovou modrou (MM) a MM + KCL

{lové horniny s prevahou:

a) kaolinitu sa sfarbuju s MM do modrofialova. Po pridani nasyteného vodného roztoku KCI
sfarbenie sa nezmeni. Absorpéné spektrum ma maximum pri A = 575—580 mu s inflexom pri A=
= 660—665 my, ktoré sa po pridani roztoku KCI nemeni.

b) halloyzitu sa sfarbuji podobne ako minerdly kaolinitu do modrofialova a po pridani nasy-
teného vodného roztoku KCI sfarbenie sa nezmeni. Absorpéné spektrum méa maximum pri 4 =
= 660—665 mu.

¢) alofdnu s MM sa sfarbuja do fialovomodra a s MM + KClI sa farba nezmeni.

d) illitu sa sfarbuji s MM do nebovomodra a po pridani nasyteného roztoku KCI sa farba len
zvyrazni do intenzivnej modrej farby. Absorpéné spektrum s MM md maximum pri A = 605 mu
a mensie pri A = 560 mu. Po pridani roztoku KCl absorpéné maximum sa zvy$uje na 4 = 660 mgu.

e) Ca, Mg-montmorillonitu sa sfarbuji s MM do modrofialova a s MM + KCI do zelenomodra.
Absorpéné spektrum s MM ma maximum pri 4 = 575—585 mu a dopliujice mensie maximum
pri 4 = 665 my, pripadne inflex pri A = 665 mu. S MM + KCI absorpéné maximum sa zvySuje
na A = 650 my, pripadne na A = 665 my, s dopliiujicim inflexom pri 4 —= 620 mu.

Su vsak bentonity, ktoré sa s MM sfarbuji do zelenomodra, ‘sivomodra, prip. tmavomodra
a s MM + KClI do zelenomodra, prip. az do modrozelena.

Absorpéné spektrum s MM m4 potom maximum pri A = 620 my s inflexom pri 4 = 560—575 my,
pripadne s maximom pri A = 665 my a inflexom pri A = 585 mu. S MM + KCI absorpéné maxi-
mum sa zvySuje na A = 645 mu az 665 mu.

Tieto rozdiely je mozné vysvetlit tym, Ze na sfarbenie Ca, Mg-montmorillonitov maji vplyv
zmeny v ich Struktirnych mriezkach, substitticia kationov v tetraedrickych a oktaedrickych vrst-
vach, primesi minerdlov, hlavne illitu, ,,otvoreného* illitu, koloiddlneho SiO2, ktoré spdsobuju,
ze sa s MM sfarbuji do zelenomodra aZ modra a nie do modrofialova. Tento uzaver potvrdzuji
chemické rozbory, termické a rontgenografické rozbory.

f) ,,otvoreného illitu s MM sa sfarbuju do fialovomodra az modrofialova a s MM + KCI do

modrozelena, obdobne ako Ca, Mg-montmorillonit. Obdobné st aj absorpéné spektrofotometrické
krivky. Absorpéné spektrum md s MM maximum pri 4 = 575 my, s inflexom pri 4 = 620—665
mu. S MM + KCl absorpéné maximum sa zvySuje na hodnotu A = 650—655 mu.
Pomocou metylénovej modrej (MM) je moZné bezpeéne identifikovat minerdly kaolinitu, hallo-
yzitu, alofdnu, montmorillonitu a ,,otvoreného* illitu od minerdlov skupiny illitu. Pridanim K+
i6nov je mozné urobif podrobnej$iu identifikiciu, a to rozli§enim minerdlov skupiny kaolinitu,
halloyzitu a alofdnu od minerdlov skupiny montmorillonitu, illitu a ,,otvoreného* illitu. Nie je
mozné rozli§it kaolinit a alofan od halloyzitu a montmorillonit od ,,otvoreného* illitu.

Chromatografické skusky s benzidinom

flové horniny s prevahou:

a) kaolinitu, halloyzitu, alofdnu nedavaju s benzidinom Ziadnu farebn(i reakciu.

b) metahalloyzitu sa sfarbuji s benzidinom do bledomodra. Absorpéné spektrum md maximum
pri A = 620—640 my s inflexom pri 4 = 590 mg.

¢) illitu sa sfarbuji s benzidinom do nebovomodra. Absorpéné spektrum ma maximum pri A =
= 595 mu a druhé, dopliujice maximum pri A = 675 mp.
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Obr. 3. Spektrofoto-
metrické krivky ilovych
mineralov s benzidinom
(vzorky 1—11).

Fig. 3. Spectrophotomet-
ric curves of clay mine-
rals with benzidine (sam-
ples 1—1).
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Obr. 2. Spektrofoto-
metrické krivky ilovych
minerdlov s metylenovou
modrou (a) a metyleno-
vou modrou + KCI (b).
(vzorky 1—11).

Fig. 2. Spectrophoto-
metric curves of clay
minerals with methylene
blue (a) and methylene
blue 4+ KCI (b). (Sam-
ples 1—11).
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Obr. 4. Spektrofotomet-
rické krivky zmesi kao-
linitu (Sedlec) a mon-
tmorillonitu (Fintice) s
metylenovou modrou (a)
a metylenovou modrou
+ KCI (b).

Fig. 4. Spectrophoto-
metric curves of mixtu-
res of kaolinite (Sedlec)
and montmorillonite
(Fintice) with methylene
blue (a) and methylene
blue 4+ KCI1 (b) .
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Tab.

Hodnoty absorpénych maxim v mu metylénovej modrej a metylénovej modrej + KCI s ilovymi minerdlmi

Reagencia Metylénova modra Metylénova modra 4 KCl Druh vzorky
P.c Avmyu Avmu
Vzorky (lokalita) LI in- Farba 1L 1I. in- Farba
max. | max. | flex max. | max. | flex
s Kaolinit (Sedlec) 575 665 | modrofialova 585 660 | modrofialova kaolinit
2. Halloyzit (Michalovce) 585 665 | modrofialova 585 665 | modrofialova halloyzit
3. Metahalloyzit (Michalovce) 580 665 modrofialova 665 600 modrofialova halloyzit
4. Alofan 575 fialovomodra 590 650 | (575) | fialovomodra alofan
5. Hydromuskovit
(Banska4 Stiavnica) 605 560 nebovomodra 660 modra illit-hydromuskovit
6. Bentonit (Fintice) 580 665 modrofialova 665 620 | zelenomodra montmorillonit
7. Bentonit (Lastovce) 620 575 | modra 660 620 | zelenomodra montmorillonit
8. Bentonit (Nizny Hrabovec) 575 665 649 | modra 660 zelenomodra montmorillonit
580 640
9. | Bentonit (Kuzmice) 575 665 | modrofialova 665 (620)?| zelenomodra montmorillonit
10. Tllit-montmorillonit 575 620 | fialovomodra 655 modrozelena illit-montmorillonit
(Fuizesradvany) Madarsko
11. Illit-montmorillonit 575 (1 = 665 | modrofialova 650 modrozelena illit-mpl}tmorillonit
(Pozdisovce) 70 % illitu A 70 — illitu
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Tab.
Hodnoty absorbénych maxim v myu benzidinu s tlovymi minerdlmi
Reagencia Benzidin
. Pridanim 3 9%, HCI
P.& Vzorky Avmyu Druh vzorky Zmena fareb y
(Lokalita) Lot AL flex Farba
max. | max.

1. | Kaolinit (Sedlec) - — — | biela kaolinit —
2. | Halloyzit (Michalovce) — — — | biela halloyzit —
3. | Metahalloyzit (Michalovce) 640 — 590 | bledomodra halloyzit odfarbenad
4. Alofan — — — | biela alofan —
5. Hydromuskovit 595 675 — | nebovomodra illit ZIta

(Bansk4 Stiavnica) hydromuskovit
6. Bentonit (Lastovce) 620 — — | modra montmorillonit kanarikovozita
T Bentonit (Nizny Hrabovec) 590 — — modra montmorillonit kanarikovoZzita
8. | Bentonit (Kuzmice) 600 — — | modra montmorillonit bledozlta
9. | Bentonit (Fintice) 590 — 640 | modra montmorillonit $pinavozIlta

10. | Illit-montmorillonit 605 725 — | bledomodra illit-montmorillonit biela-odfarbena
(Fiizesradvany) Madarsko
11. | Illit-montmorillonit 70 % illitu
(PozdiSovce) 590 640 — | bledomodra illit-montmorillonit biela-odfarbena




d) Ca-montmorillonitu sa sfarbuji s benzidinom do modra az indigovomodra. Absorpéné spek-
trum ma maximum pri A = 590—620 mu, niekedy s inflexom A = 570—640 mgu.

€) ,,otvoreného* illitu sa sfarbuji s benzidinom do bledomodra. Absorpéné spektrum ma prvé
maximum pri 4 = 590—605 my a druhé pri 4 = 640—725 my, Co je charakteristické pre ttto sku-
pinu.

flové minerdly, ktoré s benzidinom davaji slabé farebné reakcie (bledomodrii), ako st meta-
halloyzit a ,,otvoreny* illit, po pridani 3 %; HCI sa odfarbia do biela. Naproti tomu ilové mineraly,
ktoré sa benzidinom sfarbuju do intenzivnej modrej farby az do indigovomodrej, po pridani 3 %,
HCl sfarbujt sa do Zlta (oranZovoZltej az kandrikovozltej farby). Tento poznatok poméha rozlisit
minerdly skupiny ,,otvoreného* illitu (illit-montmorillonit) od montmorillonitu.

Benzidin, ako bezfarebnd organickd latka, umoZiuje rozli§if minerdly zo skupiny kaolinitu,
metahalloyzitu, illitu, montmorillonitu a ,,otvoreného* illitu, hlavne pri pouZiti spektrofotometric-
kych merani. Preto benzidin spolu s metylénovou modrou s najuniverzalnejSie organické farbiva,
ktoré sa pouzivaju na identifik4ciu flovych minerdlov.

Vplyv primesi na zmenu priebehu spektrofotometrickych Kkriviek

Vplyv primesi neflovych mineralov, ako st organické latky karbonaty (kalcit, magnezit, dolomit
a pod.), limonity, i ked st vo frakcii << 5 g v {lovych hornindch, nemaji vplyv na zmenu priebehu
absorpénych kriviek flovych mineralov. Zistil to
M. A. Ratejev (1952); porovnavanim absorpc-
nych spektrofotometrickych kriviek zo vzoriek
ilovych hornin s uvedenymi primesami a bez
nich. Priebeh fotometrickych absorpénych kri-
viek bol v uvedenych pripadoch identicky.
Naproti tomu vplyv primesi flovych minera-
lov hra délezitti niohu. Vplyva na celkovy cha-
rakter sfarbenia ilovej horniny organickymi
farbivami a tym na priebeh spektrofotometric-
4 kych kriviek ako aj polohu absorpénych ma-
630 xim.
/ Umele pripravenou zmesou kaolinitu (lokali-
ta Sedlec) a montmorillonitu (lokalita Fintice,
/ : vych. Slovensko) sledovala sa zdvislost polohy
absorpéného maxima na percentudlnom obsahu
’ kaolinitu a montmorillonitu v umele priprave-
/ ’ nych zmesiach od 0—100 %, pomocou MM.
Na krivke, ktora zndzortiuje zavislost hodnoyy
absorpéného maxima svetelného spektra MM
( na percentudlnom obsahu kaolinitu a mont-
- morillonitu, vidiet, ze krivka ma konkdvny
00 priebeh, podobny priebehu Freundlichovej izo-
] termy, ktory vyjadruje zévislost adsorpcie (a)
MM na ilovych minerdloch.
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Obr. 5. Zavislost polohy absorbéného maxima r
metylenovej modrej v 4 mu, na percentudlnom a=xk

: ¢ x C", pricom
obsahu kaolinitu a montmorillonitu.

Fig. 5. Dependence of the position of the ab-
sorption maximum of methylene blue in 4 m#
on the percentua: content of kaolinite and
montmorillonite.

a = mnoZstvo adsorbovanej latky, C = kon-
centracia roztoku, ,,k a ,,n* su konStanty pre
dany roztok a adsorbent, ktoré s zavislé na
teplote. PretoZe konstanta ,,n* je vacsia ako 1,
mé krivka konkdvny priebeh. S pribadajici-
mmnoZzstvom montmorillonitu vzrastd mnoz-
stvo adsorbovanej latky.

Vplyv stupna disperzity

M. A. Ratejev (1952) zistil, Ze stupeti disperzity ma vplyv jedine na intenzitu sfarbeqia, a.le nc?mé
vplyv na priebeh spektrofotometrickych kriviek a polohu absorpénych maxim. Frakcie mineralovy
s vaSou disperzitou sa sfarbuji intenzivnejSie ako s menou disperzitou.
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Tab. 3
750
0,27
0,23
0,17
0,19
0,38
0,38
0,35
0,35

726
0,29
0,30
0,26
0,28
0,37
0.40
0,45
0,41

693
0,49
0,47
0,49
0,45
0,52
0,54
0,71
0,67

665
0,69
0,67
0,64
0.67
0,71
0,74
1,12
1,06

ch organickymi farbivami

638
0,78
0.70
0,68
0,66
0,69
0.71
1,04
1,07

y

619
0,90
0,82
0,80
0,72
0,72
0,76
1,01
0,90

lov sfarben

,

a

ka farebnych filtrov v mu
588

1,04

0,94

0,85

0,81

0,82

0,86

0,73

0,72

b4

Vinova dl

1,11
1,03
0,80
0.87
0,85
0,85

0,62
0,52

0,99
0,97
0,81
0,83
0,75
0,77
0,57
0,51

550
0,90
0.88
0,72
0,65
0,68
0,49
0,42

0,54 | 073

533
0,66
0,68
0.53
0,46
0.57
0,49
0,39

496
0,30
0,35
0,31
0,31
0,32
0.34
0,34
0.34

pomocou filtrov (od ) = 496—750 mu) u ilovych miner

Organické
farbiva

Jo

J
MM + KCI
MM + KClI

MM
MM

Meranie hodndt log

Vzorka
Lokalita

Fintice (plaveny

Montmorillonit
bentonit)

Kaolinit
Sedlec

Vysvetlenie kinetiky reakcii organic-
kych farbiv s ilovymi mineralmi

Farbivost ako jedna z fyzikalnych
vlastnosti organickych zlGéenin sii-
visi s ich S$truktirou a vyplyva zo
schopnosti absorbovat svetlo. Preto-
Ze sa svetlo skladd zo sveteinych
vin rdznej dlzky a frekvencie, z kto-
rych Tudské oko vnima len vinové
dlzky od 4 = 400—800 my, objavi
sa sfarbenie latky ako nasledok ab-
sorpcie svetla len vtedy, ak sa absor-
bujt vinové dizky svetla z jeho vidi-
telnej Casti. Ak farbivo napr. absor-
buje vinovi dlzku A = 425 myu, kto-
ra zodpoveda modrej farbe viditel-
ného spektra, vtedy je sfarbenie Zlté,
¢o je dané prislusnou doplnkovou
farbou k farbe modrej.

Je mnoho teérii, ktoré vysvetluji
povahu sil, ktoré svojim spésobom
zachytavaji molekuly organického
farbiva na povrch adsorbenta, v na-
Som pripade ilového materidlu.

Zda sa, Ze tieto sily pri flovych
mineraloch ako adsorbentoch su
dvojakého druhu:

a) chemické vidzbové sily — ad-
sorpcia chemicka

b) van der Waalsove — adsorpcia
fyzikalna.

O chemickej adsorpcii pomocou
ionovych vizieb by svedéila identic-
nost absorpéného spektra disocio-
vaného roztoku metylénovej modrej
s maximom pri A = 645 my, polo-
hou absorpéného maxima MM —
montmorillonitu, pripadne ,,otvore-
ného¢ illitu. To poukazuje na to,
7e farbivo MM je viazané na povrc
flového mineralu idénovou vizbou
reaktivnymi auxochrémovymi —
N(CHj3)2 skupinami (N. E. Vede-
nejeva 1950) pomocou vodik ovych
mostikov C—H—O alebo N—H—O.

Vieobecne mozno povedaf, Ze
pevnost  vdzby  auxochromovych
skupin organického farbiva na po-
vrchu ilového minerdlu je predovset-
kym uréovana samotnym charakte-
rom kryStalovej Struktiury toho-kto-
rého ilového mineralu.

flové minerdly s dvojvrstevnou
krystalovou Struktarou tetraedric-
ko-oktaedrickou (kaolinit, halloyzit)
davaju v podstate rovnaké farebné
zmeny s organickymi farbivami.
Pevnost vizby je uréovana prifazli-
vymi silami kyslika v tetraedrickej
vrstve a (OH) skupinv oktaedrickej
vrstve.



Tab. 4

Mep;;:)l grrlgva Metylénova modra
Kaolinit Meomt- Avmu A ¥ mp
P.¢ o morillonit - } farba l farba
0 v . .
max. ‘ inflex II. max. } inflex
1 l 100 k — 575 } 665 | modrofialov| 585 665 | modrofialova
2 80 20 625 560 bledomodra 645 — bledomodra
3 60 40 645 580 modrozelena 650 — modrozelena
4 40 60 655 580 modrozelend 655 — bledozeleno-
modra
5 20 80 660 580 zelenomodra 660 —_ tmavozelend
6 — 100 665 585 zelenomodra 665 590 zelend

Tlové mineraly s trojvistvovou krystalovou Struktarou (dve tetraedrické vrstvy uzatvaraju okta-
edricku vrstvu) montmorillonit, illit a ,,otvoreny* illit ddvaji navzdjom obdobné farebné zmeny
s organickymi farbivami. Pevnost vdzby je urCovand pritazlivymi silami kyslika, ide predovsetkym
o tetraedrické vrstvy, a to tak na bazalnych plochach krys$talovej Struktiry, ako aj v medzivrstvovych
priestoroch bazalnych ploch tetraedrickych vrstiev.

Okrem toho, vplyvom substittcie kationov v tetraedrickej a oktaedrickej vrstve u mineralov
s trojvrstvovou krystalovou Struktirou, dochadza k vzniku volnych valencii, ktoré sii kompenzo-
vané vymenitelnymi katiéonmi K+, Ca2+, Mg2+ a tiez kationmi organickych farbiv. Pritomnost
vymennych katiénov a hlavne pevnost ich vdzby s povrchom krystalovej §truktiry, ktord je imerna
ich vymennej schopnosti, vplyva na pevnost vidzby farbiva s flovym minerdlom. I6ny K+ a NHy,
ktoré st ovela silnejSie viazané ako napr. Ca2+ alebo Mg?2+ i6ny, spdsobuji posun absorpéného
minima do dlhovlnej$ej oblasti viditelného spektra. Potvrdzuja to spektrofotometrické merania
absorpénych maxim u minerdlov illitu, ,,otvoreného* illitu a Ca-montmorillonitu s MM a s MM +
-+ K+ i6nmi.

Priebeh absorpénych spektrofotometrickych kriviek illitu, resp. ,,otvoreného,, illitu s K+ iénom
v prirodzenom stave je zhodny s priebehom absorpénych spektrofotometrickych kriviek Ca-mont-
morillonitu po pridani K+ idénov. Z toho vyplyva, Ze organické farbiva sa stavaji do pozicie vy-
mennych katiénov.

Ked uvazime uvedené rozdiely u dvojvrstvovych a trojvrstvovych flovych minerdlov, dochddzame
k zaveru, ze pevnost vizby organického farbiva je vicsia u trojvrstvovych tlovych minerdlov ako u dvoj-
vrstvovych, a preto ich absorpéné maxima svetelného spektra st vieobecne posunuté oproti dvoj-
vrstevnym {lovym minerdlom do dlhovlnej$ej oblasti viditeIného svetelného spektra.

Rozdiely v pevnosti organického farbiva, ¢i uz vdzby idénovej, pripadne vdzby pomocou van
der Waalsovych sil, ktoré sit dané samotnym charakterom kryStdlovej §truktary ilového minerdlu,
spdsobuju, ze na spektrofotometrickych absorpénych krivkach dostdvame jedno hlavné absorpéné
maximum a druhé slabsie, dopliiujiice maximum, pripadne s dopliiujacim inflexom. Napr. kaolinit
a halloyzit maji s MM hlavné maximum pri 4 = 575 myu a inflex pri A = 665 mu; Ca-montmorillo-
nit ma s MM hlavné maximum pri 4 = 665 mu a inflex pri 4 = 585 my; ,,otvoreny* illit ma hlavné
maximum s MM pri A = 575 my a inflex pri A = 620—665 my; alofan s MM md len maximum
pri A = 575 my a pod.

Mozno tiez predpokladaf, 7e katidony organickych farbiv sa viaZu idnovymi vdzbami hlavne
na tych miestach §truktary flového minerdlu, kde st volné zdporné ndboje pre substitiiciu kationov
a poruchy vizieb v Struktdre, a slabymi van der Waalsovymi vizbami na tych miestach Struktury
ilového minerdlu, kde tieto volné zdporné naboje nie su.

Tento ndzor potvrdzuje znamy poznatok, Ze napr. bezfarebné farbivo benzidin ddva bledomodré
sfarbenie s kaolinitom s poruSenou Struktirou, s illitom, ,,otvorenym** illitom a intenzivnu reakciu
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(intenzivne modrd farba) s montmorillonitom, zvI4§t vyraznou u montmorillonitov s vysokou
hodnotou vymennych katiénov.

C. B. Hendricks a L. T. Aleksander (1940) pripisuji modravé sfarbenie montmorillonitu
s benzidinom jeho oxidacii, v dosledku oxiredukénych reakcii, pri ktorych niektoré idény, hlavne
Fe3+, pritomné v Struktirnej mriezke ilovych minerdlov, sposobuju oxiddciu benzidinu.

Av8ak M. A. Ratejev (1952) experimentalne dokézal, Ze iony Fe?+ nemaji vplyv na benzidinovi
reakciu. Zmes kaolinitu s limonitom sa nesfarbila benzidinom.

Znamy je vsak pripad oxidacie benzidinu kyselinou vanadi¢nou pri analytickom ddkaze vanadia
v prostredi kyseliny octovej za vzniku modrého sfarbenia.

Zaver

1. Chromatografickd metéda identifikdcie ilovych minerdlov pomocou organickych farbiv ddva
moznost rychlej identifikdcie typickych ilovych minerdlov. ZaloZend je na principe réznej adsorpcie
organickych farbiv s ilovymi minerdlmi.

2. Identifikdciu mozno vykonavaf na prirodnych vzorkdch bez vycleriovania frakcif, primesi,
a to pomerne v kratkom case.

3. Uvedent metddu, pre orientaéné identifikatné skisky flovych hornin, je moZné pri pomerne
velmi jednoduchom vybaveni pouzif nielen v laboratdriu, ale aj priamo v terénnych podmienkach.

Dorucené: 15. 3. 1972 Katedra geoldgie a mineralogie
Odporucil: Ivan Kraus Banickej fakulty VST, KoSice
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Chromatographic and spectrophotometric studies of clay minerals
VENDELIN RADZO

In the paper are mentioned the results of chromatographic and spectrophotometric study of
clay minerals from the group of allophane, kaolinite, illite and montmorillonite. As colouring matter
were used methylene blue and benzidine.

For spectrophotometric measurement Pulfrich,s photometer was used. With expression of the
dependence of absorption of light rays log JTO on corresponding wave length 2 in my absorption
spectrophotometric curves for clay minerals coloured with methylene blue (fig. 1), methylene blue
+ KCI (fig. 2) and with benzidine (fig. 3) were constructed.

Methylene blue enables to distinguish minerals of the allophane, kaclinite, halloysite, mont-
morillonite groups from minerals of the illite group at spectrophotometric curves. With addition
of KCl it is possible to distinguish minerals of the allophane, kaolinite, halloysite groups from
minerals of the groups of montmorillonite and illite (fig. 4).

Benzidine enables to distinguish minerals from the groups of kaolinite, metahalloysite, illite and
montmorillonite.

On the course of spectrophotometric curves have influence admixtures of clay minerals, per-
fection of the crystal structure, substitution of ions and exchange cations. The magnitude of ab-

sorption, (fig. 5) intensity of colouring are influenced by the degree of dispersion.

Translated by J. Pevny

RECENZIA

V. H. Heywood editor: Scanning Elektron
microscopy. Systematic and Evolutionary
Applications. London—New York, Academic
Press, 1971, 331 s.

Recenzovany zbornik obsahuje referaty 16
autorov prednesenych na medzinarodnom sym-
péziu o scanningovej elektronovej mikroskopii
(ESM) v aprili r. 1970 v Readingu v Anglicku.
Referaty su v angli¢tine (13) a vo francuzstine
A).

Vietky referaty st vo svetovej literatire
povodné a st zamerané na hodnotenie vyznamu
a doterajSich vysledkov aplikdcie novej meto-
diky pomocou ESM v rozlinych, hlavne
v paleontologickych odboroch. Pomocou $tudia
mikro§truktiry mnohych rastlinnych aj zivo-
¢isnych skupin, a to fosilnych aj recentnych,
sa dochddza k novym zdverom nielen syste-
maticko-taxonomickym, ale aj evolu¢nym.

1. V. H. Heywood uverejiiuje prispevok

o charakteristike ESM a jej vyzname v boi-

logicko-paleontologickom vyskume. V uvode

sa zaobera Specifickymi vlastnostami ESM
oproti transmisnému elektronovému mikro-
skopu. Autor uvadza navod, ktory by mal
pouzit vedecky pracovnik pri hodnoteni foto-
grafického materidlu. Za najdolezitejSie po-
vazuje vSimat si celkovy povrch objektu,
mnozstvo mikrodetailov a sériu novych mikro-
Struktar. Svoje pozorovania doklada prikladmi
najma zo $tudia mikro§truktary plodov rastlin
a ich fotografie uvadza na 4 tabuliach.

2. H. E. Hinton referuje o polyfyletickom
vyvine respiraénych systémov Skrupin vajca
s diskusiou o $truktire od hustoty nezavislych
a zavislych selektivnych tlakov. Autor sa za-
oberda Stadiom Struktary vajec hmyzu zo
skupiny Memiptera, Hymenoptera a Diptera.
Pouzitim ESM sa dokazalo, ze niektoré Struk-
tary, ktoré sa pokladali za rovnaké, si poly-
fyletického povodu. Referat dopliia 5 tabuliek
a niekolko néacrtov mikro$truktary.

Pokracovanie na str. 99
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RECENZIA

H. Visscher: The permian and triassic of
the Kinskourt outlier Ireland.

A pylinological investigation related to regional

stratigraphical problems in the permian and

triassic of Western Europe. Geological Survey

of Ireland, 1971, 114 stran, 42 tabul.

Recenzovana publikdcia patri medzi prvé,
ktoré sa v takom rozsahu zaoberaju palino-
l6giou permskych a spodnotriasovych sedimen-
tov. Autor sa okrem biostratigrafickych pozo-
rovani poksil vystihnat aj evoliciu niektorych
sporov a pelov a na jej zaklade posadit vek
skiimanych sedimentov. Hoci vychddza z vy-
skumu permotriasovych sedimentov Irska, vy-
sledky mozno aplikovat aj na nas§ vyvoj, kedze
permskd spodnotriasova flora bola v podstate
rovnakd v celej Eurdope. Publikdcia je velmi
aktualna najmi pre nas, pretoze sa usilujeme
v karpatskej oblasti ndjst kritérid na rieSenie
veku hranice medzi permom-—triasom na zi-
klade polinologickych vyskumov.

Autor rozdelil publikaciu do troch hlavnych
kapitol.

A. Prvi kapitolu venoval vieobecnému tivo-
du a palinoldgii vo vrchnom perme a spodnom
triase Kingskourtu. Uvadza geologicku a topo-
graficku, litostratigrafickii poziciu lokalit tejto
oblasti. Vrchnopermské sedimenty st zlozené
hlavne zo sadrovcov a ilovcov, spodnotriasové
su zo siltovcov a pieskovcov.

VY dalSej kapitole autor opisuje metodiku
spracovania vzoriek a charakter exiny spor
a pelov, ktoré oznaCuje ako palinolmorfy.

V dalSej Casti vymenuva vSetky hlavné sku-
piny spér a pelov a ostatnych mikrofosilii,
ktoré sa nasli v skiimanom materiali. Poukazuje
na dolezitost publikovat fotografie pelov a spor
a ostatné opisy povaZuje za subjektivne.
Pri morfologickych opisoch podiva ndvrh na
urité zmeny v pouZivani terminologie (navrhy
st viak subjektivne).

V obsiahlejSej kapitole sa zaoberd charak-
teristikou 13 skupin spor a morfologickych
druhov, ktoré povaZuje z biostratigrafického
hladiska za doleZzité.

B. V druhej hlavnej kapitole sa autor za-
oberd evoluénou palinolégiou a jej aplikdciou
vo vrchnom perme a spodnom triase a bio-
stratigrafickymi vyskumami. Spomina tri tra-
di¢né moznosti biostratigrafického hodnotenia:
1. podla stupajucej hodnoty stratigraficky spo-
Tahlivych dat,2. hodnotenie varidcii v charaktere
zlozenia pelového spolo¢enstva vzhladom na
prostredie, 3. interpreticia palinologickych dat
na tradi¢né schémy chronostratigrafickych kla-
sifikacii permského a triasového vyvinu. Na
druhej strane autor vytvoril novi koncepciu
evolucnej palinologie, ktorG povazuje za naj-
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progresivnej$iu, a na jej zdaklade zalozil strati-
grafiu skumanych sedimentov. Pre evolu¢na
palinolégiu pouziva termin ,,palynodeme (tym-
to terminom pomenuva pojem pelové spolo-
Censtvo). Zakladné zloZenie spor a pelov aj
v tomto pripade urCuje subjektivne. V roz-
siahlejSej Casti hovori autor o vatiabilite re-
centnych spér a pelov, najmi pelov konifér,
ktoré s hojné aj v perme a triase, venuje
pozornost vyznamu rodu Lueckisporites, ktory
hra délezitd wlohu v permskych pelovych
spoloCenstvach. Polemizuje s autormi, ktori
tento rod pokladaji za rozsirenejsi vo vrchnom
perme. Rovnako sa zaobera rodmi Guttu-
lapollenites, Stellapollenites a variabilitou rodu
Lueckisporites autor vymedzil morfologické
znaky, ktoré pokladd pri evolucii tohto rodu
za doblezité. Zistil, ze zatial Co Lueckisporites
sa najhojnejSie vyskytuji v zechsteine, vy-
vojove mladsi pel Guttulapollenites a Stella-
pollenites sa vyskytuje vyhradne v spodnom
triase. Podobne sa zaoberal vyskytom rodu
Jugasporites.

C. V tretej hlavnej kapitole sa zaobera autor
palinoldgiou a regiondlnymi problémami chro-
nostratigrafickej klasifikicie a korelacie perm-
ského a triasového vyvoja. Koreluje zapado-
eurdpsku permotriasovi klasifikdciu stupnov
so sovietskou klasifikdciou. Dost obSirne sa
zaoberd litostratigrafickou klasifikaciou jednot-
livych stupriov v rozliénych oblastiach. V tejto
kapitole uvazuje o korelacii v celom zech-
steinskom bazéne (ma ho aj schématicky na-
kresleny pre Eurdpu) a spodnom triase Sirokej
oblasti z celej Eurdpy.

Osobitnu ¢ast prace venuje korelacii permu
zapadnej Eurépy s vychodnou Eurépou. Po-
ukdzal na nezrovnalosti v zaradovani stupfiov
v rozlinych oblastiach a usiluje sa ich riesif
korelaénymi stratigrafickymi tabulkami. Tento
spdsob povazuje pri biostratigrafickych ko-
reldcisch za najlepsi. V menSich kapitoldch
sa zaoberd autor korelaciami v kazdom stupni
osobitne. Okrem toho podal klasifikdciu ger-
méanskeho a alpského permu a triasu v tychto
geologickych jednotkach.

Velmi dolezitd je cast o hranici permu
a triasu v Eurodpe, ktorej sa autor venuje najma
z hladiska vyvoja fléry. Uvadza velmi cenné
stratigraficky doélezité pozorovania vyvoja flory
a na tomto zdklade odli§uje vrchnopermski
floru od spodnotriasovej. Yo velmi vystiznej
tabulke uvadza stratigraficky dolezité skupiny
spor a pelovych zfn a koreluje ich s nalezmi
makrofiéry. VSetky udaje uvddza v chrono-
stratigrafickom slede, priCom zachycuje hranicu
permu a spodného triasu.

Eva Planderovd
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KONFERENCIE

Vztahy medzi geochemickymi a metalogenetickymi provinciami

( Medzindrodné sympdzium, Leoben)

JAN ILAVSKY

V dioch 5. az 10. novembra 1972 usporiadala Vysoka $kola banska v Leobene (Raktisko) pod
vedenim prof. dr. W. E. Petraschecka medzinarodné sympozium o vztahoch medzi geochemickymi
a metalogenetickymi provinciami.

Na sympdziu sa z(¢astnilo okolo 60 $pecialistov rozlicného zamerania zo 14 krajin. Boli medzi
nimi geochemici, petrografi, mineraldégovia, tektonici a loziskovi geologovia, Co sa ukdzalo i napriek
Specidlnosti témy ako velmi uzitocné a vhodné. Vyber ucastnikov zo 14 krajin zarucoval neobycajne
dynamick, pritom v8ak velmi obsazni a vecnu diskusiu, a to z rozli¢ného aspektu (geologického,
tektonického, petrografického, mineralogicko-geochemického ap).

Obsahovo a organizadne sympdzium velmi dobre pripravil prof. Petrascheck. Prednéfatelia
sa zamerali na najaktualnejSie otdzky metalogenézy a vSeobecnej geologie a osvetlovali ich z hla-
diska najnovsich nazorov a tedrie podstivania (subduction). Vztahy medzi geochemickymi a metalo-
genetickymi oblastami rieSili jednak v planetarnom a kontinentdlnom meradle, ale tiez na trovni
regiondlnych geologicko-$truktiarnych systémov (geosynklinalneho i platformového typu), i mensich
loziskovych oblasti, rajonov a loZisk. Rovnakii odbornt naplii mali aj exkurzie do Bleibergu a Erz-
bergu.

Stupne velkostnych tried metalogenetickych priestorovych kategorii (planetarne, kontinentalne,
regiondlne, rajonové a loZiskové) boli v prednaskach zastupené proporciondlne a dali icastnikom
vystizny prehlad o problematike vyskumov v sucasnosti, a to nielen odbornej, ale i metodicke;j

Prinosom sympdzia bolo, Ze tcastnici reprezentovali rozli¢né geologické Skoly (americkil, an-
glicka, franctzsku, nemecko-rakiisku, juhoslovansku a filipinsku). Odrazilo sa to v pestrosti po-
hladu na preroktvant problematiku. Mozno len lutovat, Ze sa na sympoéziu nezicastnili sovietski
geologovia, ktori by boli iste vyzna¢nou mierou prispeli vysledkami metalogenetickych vyskumov
Eurdpy a Azie, ako aj metodickymi skuisenostami do rokovania sympozia. Preto o problematike
Europy a Azie boli v referate len stru¢né a okrajové poznamky.

O rovnakom probléme odzneli vzdy dva ndzorove protichodné referaty, kazdy s bohatou argu-
mentaciou, takze ucastnik ziskal neobyCajne plasticky obraz o prislu$nej tematike.

Zasadanie uctilo pamiatku dvoch vyznamnych loZiskovych geolégov, prof. Johnstona z USA,
jedného z prvych predsedov medzinarodnej organizécie loZiskovych geoldgov a metalogenetickych
map, a prof. Gabora Pantéa z Madarska, vyznamného teoretika a praktika, ktorého prace pre-
sahuji rdmec Madarska.

Pretoze prerokvand problematika zahffia celd §kalu metalogenetickych problémov zasadenych.
do ramca najnovsich geologickych pokrokovych ndzorov, poddva aj najnov§i stav metodiky, ako
aj vysledky metalogenetickych vyskumov na Zapade, pokladdm za potrebné podat o nej spravu
tymto spdsobom, a to najmi preto, Ze som sa na sympdziu zGlastnil z CSSR len sdm.

I. Problematika vztahov medzi tektonikou a loZiskami v planetarnom meradle

Na tuto tému bolo 6 referdtov v prvy dei zasadania. Objavila sa v nich velmi vypukle teoria
podstivania kontinentdlnych a ocednskych blokov zemskej kory (subduction) ako &initel ovplyv-
nujuci rozmiestnenie rudnych systémov, superprovincif, provincii a Struktirno-metalogenetickych
z6n v planetdrnych az kontinentalnych mierkach.

Prof. P. GUILD (Washington, USA) v referdte Rozmiestnenie metalogenetickych provincii
vo vztahu k velkym tektonickym jednotkdm hovoril o globélnej tektonike, ktord usmeriiuje teorie
progndz a strategickej prospekcie novym sposobom.
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Tvrdil, ze rozmiestnenie kovov v niektorych provincidch sa dé vysvetlit aplikdciou tedrie podsiivania
krustdlnych blokov doskovitych foriem. Tymto vykladom sa obmedzuje pocet genetickych schém
a modelov na minimum a sucasne sa analyzuje distribacia prvkov star§ich lozisk s ohladom na
poévodné zlozenie kory pred podstvanim.

Vyklad ilustroval prehladnymi tabulkami a mapkami hlavne dvoch velkych skupin rudnych
loZisk, a to:

1. lozisk, ktoré vznikli na okrajoch platforiem pri podsivani blokov,
2. loZisk, ktoré vzmikli vo vmutri platforiem pri podsivani.

Do prvej skupiny zacleiiuje 12 mensich podskupin, ktoré sa odliSuji navzajom latkove, ¢asove,
geneticky a pdévodom. Patria sem bahnd Ciernomorského typu, podiformné Cr rudy, stratiformné
rudy s Pb, Zn, Cu, FeSa, typ Kuroko, vulkanogénno-sedimentarne rudy Mn, magnetitové a sulfi-
dické skarny s Cu, zlatonosné Zily, bonanzy s Au-Ag rudami, porfyrové rudy s Cu—Mo, dalej
porfyrové rudy s Ag, Pb, Zn a loziska s rudami W, Sn, Hg, Sb.

Takéto typy loZisk sa vyskytuji hlavne v cirkumpacifickom andsko-kordillerskom zvrdsnenom
systéme, ktory prebieha popri pacifickom pobrezi Amerik na Aljasku, potom na Kamcatku, Ku-
rily, Japonské ostrovy aZ po Indonéziu a Antarktidu. Iny takyto systém je alpfnsko-himaldjsky,
ktory ide zo severnej Afriky juznou Eurdépou a Aziou az po Indonéziu, stostrovie Fidzi a Novy
Zéland tiez do Antarktidy. ~

Vnutri platforiem rozoznava autor 10 velkych oblasti: Spanielska, Anglicka a Plateau central,
Skandindvie, Uralu, Sibiri, Copperbeltu Afriky, Appalatského pohoria v USA, Velkych severo-
americkych jazier, Skalistych hor a Australskych Kordiller. Dalej vycleniuje oceanske oblasti a kon-
tinentdlne prahy.

V tychto oblastiach rozoznava celu desiatku genetickych typov lozisk, medzi ktorymi je typ Pb,
Zn, Ba, F lozisk, zvany Mississippi Valley, Zelezné rudy typu Messabi Range (Clinton), evapority
michiganského typu, Cu rudy typu Red-bed (Copperbelt, Kupferschiefern), dalej urdnové a uran-
vanddiové rudy colorddskeho typu, potom titdno-magnetitové a titanitové rudy v anortozitoch
a inych bazikach, karbonatitové rudy s Nb, Ta, V, Pb, T, R; diamanty v kimberlitoch; stratiformné
rudy chromitu grénskeho typu a napokon zZeleznorudné metamorfované rudy kirumského typu
s magnetitom.

Na oceanskych dndch rozoznava manganové konkrécie (Casto s Cu, Ni, Co), mangédnovo-zelezité
sedimenty, morské evapority, ¢ierne bahnd s Ti, Zr, magnetitom atd. Na kontinentdlnych prahoch
vznikaju podla autora fosfority.

Takato systematika loZisk zemegule je nadmieru zjednodusend a pritom umeld. Mnohé oblasti'maji
v podstate zmiesané typy lozisk. Ako vyplyva z povedaného, mnohé typy lozisk vznikali v zavislosti
na subsidencii, iné na paleogeografii a dalsie na liniach, ktoré sa dnes posudzujii ako linie pod-
suvania ocednskych blokov pod bloky kontinentdlne. Pritom na zloZenie novych lozisk vplyval
charakter starych prepracovanych lozisk prostrednictvom reaktivacie a nalozenia mladsich Struktuir.

Prof. E. A. NOBLE (Pasadena, USA) vystupil s opacnou tézou, s tvrdenim, Ze medzi rudnymi
provinciami a tedriou podsiivania niet Ziadnych vztahov a siuvisu. Predlozil celG $kalu regiondlnych
map zo zapadnych oblasti USA. Podla neho rozmiestnenie provincit, zén, pruhov a kovov v nich
Jje vysledkom heterogenity stavby a petrografického charakteru kory a ,upper mantlu*, Priestorové
a Casové vzfahy medzi loziskami a intriziami st podla autora len 3truktdrne.

Vystupovanie magmy z ,,upper mantlu bolo spdsobené tlakmi, ktoré vSak ulahdili i procesy
odluéovania kovov a lahko pohyblivych latok z magmy.

Geochronologické udaje, ktorych je uz v sulasnosti v mnohych krajindch dosf, ukazuju, Ze
intruzivne komplexy nesledujii linedrne vytiahnuté zény, rovnobezné s liniami podsivania, ale Ze
vznikali v kruhovitych systémoch (P. Brock!), a to vZdy starsie na okrajoch a mladsie v strede oblasti.
Star§imi na okrajoch st napr. prekambrické alebo paleozoické intrazie, kym mladsie (alpinske)
byvajii umiestnené v strede oblasti.

Ale aj v ramci jednej epochy (napr. alpinskej) mozno sledovat kruhovité usporiadanie intrizii
podla vekovej naslednosti do stredu. Rozmiestnenie staroalpinskych intrazii sledovalo okrajovo-
externé Casti oblasti, vo vnuternejSom obliku st umiestnené staroterciérne intrtizie a v centralnych
Castiach mladoterciérne vyvreniny as nimi zdruZené loZiska. Priemery oblasti s kruhovitou stavbou
su az 1600 km.

Podla Nobla uvedené javy tedriu podsivania zo Struktirnej strdanky nepotvrdzujii. Z hladiska pod-
stivania nemozno rieSif staré oblasti predkambrického, staropaleozoického, pripadne ani mlado-
paleozoického veku. To, o dnes vidime, je podla Nobla vysledkom mnohych opakovanych procesoy
tektoniky, magmatizmu a metalogenézy.

Prof. K. C. DUNHAM (Londyn, Anglicko) v prednidske o geochemickych a metalogenetickych
oblastiach fanerozoickych platforiem rozozndva tri druhy systémov S$truktirno-geologického
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a metalogenetického charakteru: geosynklindlne systémy, systémy starych Stitov a systémy plat-
foriem (resp. pokryvov starych Stitov).

Do geosynklindlnych systémov zacleniuje napr. Appalalské pohorie, Kordillery a Andy. Vy-
mentiva v nich prislu§né typy a druhy lozisk. ‘I'ak napr. v appaladskej geosynklindle st rozsirené
typy Pb, Zn, Cu, Ba, F, U rtd, v kanadskom Stite napr. loziskd Sn, Co, Ni, Cu, U rud, v Kordi-
llerdch loziskd velmi pestrého zlozenia (Fe, Mn, Cu, Bi, Ni, Co, Pb, Zn, Sb, As, Hg atd.).

Na priklade Velkei Britanie vyclefiuje tiez tri velké Strukturne jednotky: geosynklindlnu (kale-
donsku), platformovu (kaledonsku) a stary Stit. Kazdd z nich md iné loZiska.

Rovnako v Skandinavii vidi autor dve zikladné jednotky, zo stanoviska rid uplne odlisné,
a to z6nu kaledonid a zonu prekambria. Kazda z nich ma odlisné rudné loziska.

Aj lzemie Francuzska deli na dve odlisné oblasti, a to Bretagne a Plateau central. Kazd4 z nich
ma iny vek a inak$ie typy loZisk. Bretagne ma hlavne loziskd Sn, Mo, v Plateau central su typy
Au, Pb, Zn, Sb, Ba, As, Cu atd.

Predostrel tiez mapu mediterdnnej Eurdpy a v nej rozlicné rudné formdcie odlisného veku.
Na nasSom tUzemi rozoznava len dva typy Pb—Zn lozisk: prvy typ Ardovo a Drienok a druhy s poly-
metalickymi neovulkanickymi loziskami.

Aj na mapach Eurdzie a Afriky rozliSuje geosynklindlne $truktury a loziska, $tity a platformy.

Vekové rozdiely uranovych lozisk vysvetluje tym, Ze lezia v inych Struktirno-geologickych
jednotkach. Tak napr. v okoli Mexického zalivu st mladé, alpinskeho veku, v plato Colorado
paleozoické a na Kanadskom §tite prekambrické. Pritom sa meni nielen zloZenie ich hlavnych
mineralov, ale iné su i vedlaj§ie primesi. V prvom pripade spreviddzaju hlavné minerdly Pb, Zn rudy,
v druhom Cu a v trefom vanddiové rudy.

Z diskusie vyplynulo, Ze sa rudy na americkom kontinente tvorili asponi v §tyroch metalogene-
tickych epochéach: predkambrickej, kaledonskej, mezozoickej a terciérnej, a preto Dunhamove
zdvery nemozno plne akceptovat. Ani pre ostatné krajiny ktoré sa v Dunhamovom vykla-
de spominali, tato schéma v plnej miere neplati.

Prof. D. H. TARLING (Anglicko) sa zaoberal problematikou paleomagnetizmu a jeho vztahov
k rudnym loZiskdm v celosvetovom meradle. Podla neho treba z hladiska teorie podsiivania problém
vidiet z dvoch hladisk: modZu sa brat do Givahy iba loziskd vzniknuté pred rozdelenim kontinentov
(teda predjurské) alebo vychddzat z toho, Ze sa kontinenty po rozdeleni znalne od seba vzdialili.

Paleomagnetizmus md podla Tarlinga svoj povod v ,upper mantli*‘ (hlbky 120—250 km) a nie
v povrchovych javoch. Metddy paleomagnetického vyskumu spocivaju v tom, Ze mnozstvo velmi
presnych merani sa musi graficky vynasat do map, a to pre kazdy stratigraficky Utvar zvIast, a az
potom sa dd nieCo konkrétnejSie povedat o stahovani kontinentov.

Pozoruhodné su pritom zavery o niektorych typoch lozisk. Napr. sa zistilo, Ze loziska niklu
v Australii, Antarktide, Indii a Afrike v prekambrickej epoche spolu stviseli a boli na jednom
jedinom kontinente. Paleomagnetické vyskumy tiez dokdzali, ze diamantové polia zapadnej Afriky
a Guayany v Juznej Amerike pdvodne suviseli.

Zoskupenie a konfigurdcia i zemepisné koordinacie jednotlivych kontinentov sa v priebehu
geologickych epoch zna¢ne menili. Tak napr. v cenomane bolo plytké, epikontinentdlne more
tiahnuce sa z Guinejského zalivu Afriky cez Saharu do zalivu Cyrenajka (Libya). V Turecku sa
napr. eSte v jure a v kriede neértala takd vyraznd pasmova stavba ako v terciéri alebo dnes.

Zo stanoviska podsuvania kontinentdlnych blokov tazko posutdit predjurské epochy. Nie je
jasné, aky tvar mali jednotlivé kontinenty, a je vObec otazka, ¢i vznik rudnych lozisk mozno vy-
svetlovaf len z hladiska tedrie podsuvania, i ked na druhej strane moZno povedat, Ze i v predjurskom
obdobi vznikali na niektorych kontinentoch loZiska (napr. Pb, Zn, Ag loZiska Noérska a Irska).

Mozno konStatovat, ze vyznam paleomagnetizmu pre charakteristiku kontinentov v predjur-
skom obdobi je sporny. Velmi silne tu mohla posobif napr. paleoklima, t. j. detritus magnetickych
mineralov redepovanych do mladsich sedimentov, ako to vidiet napr. pri loZiskach bauxitu (sadrov-
ca, nafty a plynu z inych hladisk).

Treba brat do fivahy, Ze len pojurské obdobie, a to v pripadoch, ked uz neboli tieto horniny
metamorfované a rekrystalizované, moze dat spolahlivé vysledky o stahovani kontinentov. Pri
star$ich utvaroch len typy kontinentalnych hornin su zarukou presnejsich vysledkov, i to len v pri-
padoch, ked neboli metamorfované a rekrystalizované.

“Prof. INGERSON (Pasadena, USA) vystapil s prednaskou o geochemickych oblastiach na dne
ocednov, a to na zaklade vysledkov poletnych ndmornych expedicii a vrtov, ktoré uskutocnili
najmid Ameri¢ania pc druhej svetovej vojne.

Ako je zname, star§ie petrochemické vyskumy vyvrenin ocednov bazirovali na dvoch typoch
magmy, a to pacifickom (toleitickom) a atlantickom (alkalickom, s nizkym obsahom alkélii a Ca).

Av8ak mnozZstvo neskorsich dat, najmi z podmorskych prahov Atlantického ocednu a Tichého
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ocednu ukazalo, Ze aj alkalické vulkanity (napr. stostrovie Havaj) vznikali asi diferencidciou tolei-
tickej magmy, ktord je najpravdepodobnejsie jedinou magmou ocednskeho dna.

Pocetné vrtné jadra z vrtov Tichého, Atlantického ¢i Indického ocednu ukazuji, ze medzi nimi
niet podstatného rozdielu. Rozdiely pochadzaju z toho, ze sa vzorky analyzovali rozliénymi meto-
dami a v rozli¢nych laboratoéridch, pripadne tiez preto, ze vzorky ovplyvnila morska voda. Roz-
diely st niekedy vacsie ako medzi beznymi diferenciatmi toleitickej magmy.

Autor sa prihovdra za to, aby sa vzorky nespracuivali v mnohych laboratériach, a ked sa tomu
nemozno vyhnut, treba pouzit rovnaké metody.

Chemické silikatové analyzy a vyskum stopovych prvkov ocednskych vzoriek ukdézali, ze ide
o pat petrografickych typov hornin, a to: hyperstenicko-olivinické gabro, intermedidrne gabro,
hortonolitické ferogabro, ferohortonolitické ferogabro a fayalitické ferogabro. Je to zoradenie
podla stpajucej bazicity. So stipajicou bazicitou stiipa aj obsah stopovych prvkov, hlavne Cu,
Mn, Ba, Zr, Sc, Y, La, Fe, P, avsak klesd obsah Sr, Cr, Ni, Co, Ga.

Prof. E. SZADECZKY KARDOSS (Budapest, Madarsko) prednasa] na tému Metalogenéza
a rozdelenie prvkov v zdnach podsivania na priklads karpatobalkanskej sustavy Eurdpy.

V sulade s novym modelom tektoniky platforiem vdcsina magmatickych hornin pochddza podla
neho z Ciastocne roztavenych, asimilovanych sedimentdr nyc/z hornin v bazénoch, kde je poklesdvanie
dna do velkych hibok vyraznejsie. Za takéto linie povazuje autor hneamenty pozdlz bradlového
pasma Karpat, styku randnskeho bazénu s Karpatmi, mureSskej linie a tieZ pozds vnutrodina-
ridnej linie.

Takéto linie nazyva sutiry (3vy), resp. v zmysle G. Pdnthéa maju transkrustdlny charakter.
Pozdiz tychto sutar doflo v rozliénych oblastiach k vulkanickej &innosti, v balkaniddch napr.
v kriede, v Karpatoch v terciéri (miocéne), v dinariddch viackrat (v triase, jure, terciéri).

Vztah pandnskeho medzihorského masivu ku Karpatom je podla ndzoru Szédeckého-Kardossa
typu Benioffovej zény (t. j. Karpaty a takisto i dinaridy sa podstivaji pod pandnsku p]atformu)
Z rozliénych hibok Benioffovej zony dochddza k vulkanickej ¢innosti. Andezity pochadzaji az
z hibky okolo 100 km, kym ignimbrity a? z hibok 200—250 km. Pritom hibka Mohorovi¢icovej
diskontinuity je napr. v pohori Mécsek len 20—25 km.

Geochemickd charakteristika eruptiv pandnskej tabule ukazuje plynult diferencidciu od ultra-
bazik cez bazikd ku granodioritom az Sn-granitom, resp. v skupine efuziv od dunitov k andezitom
az dacitom.

Pri geochemickej charakteristike operuje autor obsahom siry, ktory je najvyssi pri typoch konti-
nentdlnych hornin (do 0,4 %), kym v geosynklinalnych je len okolo 0,12 9 a v ocednskych dokonca
len 0,02% S

O kationoch tazkych kovov autor tvrdi, Ze ich sice produkovali magmatické roztoky, avsak ich
sira pochddza (ako aj iné kationy) z flovitych hornin kontinentdlneho povodu. Také su S, Se, Te, As,
Sb, Hg. Izotopy siry mnohych sulfidickych minerdlov rudnych zil v Madarsku ukazujui, Ze st z anid-
nov descendentnych aj ascendentnych roztokov.

Dosledky tejto koncepcie maji, pravdaze, odraz i v posudzovani pdvodu viacerych prvkov
aj v predrudnej alebo porudnej propylitizacii, pripadne ich kovovych prvkov a prchavych latok.
Vravi, Ze typy lahndillskych rid v orogénnych oblastiach alebo v geosynklindlach vébec vznikaji
preto, lebo obsah siry je tu niz§i nez v kontinentdlnych podmienkach.

Za pravé magmatické utvary poklada len pegmatity a pneumatolytické utvary. Obsah S je nizsi,
a preto sa tu tvoria hlavne silikaty, karbonaty, oxidy.

Za potvrdenie SVO_]ICh teoril povazuje autor rovnaky obsah prvkov v granitoidoch, v kore,
v tavenindch, ako i v hydrotermalnych roztokoch. Specificki hustotu a $pecifickti vahu hornin
a rudnych roztokov pokladd za dokaz toho, Ze vznikli vo velkej hibke. Napr. toleIty maji hodnoty
6—10 cm/y, ¢o zodpoveda vzniku v hibke 700 km, vépenato-alkalické horniny maji hodnoty okolo
4 cm/y, ¢o zodpoveda hibke vzniku okolo 500 km, kym alkalické horniny majii len okolo 2 cm/y,
&o zodpoveda hibke vzniku len okolo 300 km.

Z pocetnych diskusnych prispevkov k referdtu vyplynuli niektoré doplnky, tGipravy a spresnenia,
i rozpornosti s faktmi. Jednou je napr. fakt, Ze podla geofyzikdlnych merani medzi Karpatmi
a Panoéniou nevidno vyznamnu transkrustdlnu liniu, aspori nie viade. Na pozndmky, Ze tedriu
geotumorov pre Karpaty vyslovil uz Stille v r. 1953, odpovedal autor tak, Ze ak tedria geotumorov
Stilleho bola otcom, potom tedria podstvania je diefatom v tejto hierarchii a vo vyvoji nazorov.

Ako vyplyva zo struénych obsahov referdtov, ma tedria podstivania v sucasnosti svojich za-
stancov a apologétov, ale aj protivnikov. Problematickymi sa zdaji najma velké hlbky, z ktorych
by mali pochddzat jednotlivé typy intruziv, ale aj mobilizacia takych prvkov, ako Fe, Mn v trans-
formistickom procese, i ked, pravdaZe, transformizmu podliehaji vSetky Casti kéry zeme, véitane
lozisk Fe a Mn, No a nie dost dobre stuhlasia takéto nazory aj s geofyzikdlnymi tdajmi.
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II. Problematika metalogenézy velkych regionalnych celkov viazanych na ultrabdzika a bazika

Do tejto skupiny referatov patrila prednd$ka G. G. Santosa z Filipin o hlavnych ¢rtach geologie
a metalogenézy Filipin a M. Chouberta o strategickej prospekcii bazickych a ultrabdzickych vy-
vrenin. Urcitym spdésobom patrili sem aj predndsky prot. Karamatu z Belehradu a prof. F. Ko-
stelku.

Tato skupina referatov sa zda byt velmi nestirodd, aviak v podstate predstavuje len velmi roz-
dielne pohlady na ten isty problém, ktory sa v rozlicnych oblastiach rie$i rozlicnymi metodami.

Referat G. G. SANTOSA o rozmiestneni mineralizdcii vo vztahu ku geologickej stavbe Filipin
bol zdmerne zvoleny preto, Ze Uzemie Filipin reprezentuje Gsek, kde na povrchu vidief typicka
ukazku byvalého oceanskeho dna Tichého ocednu. S tu zastipené Utvary pokryvov simickej
kory od jury po sucasnost, o je vlastne v sulade s teériou stahovania kontinentov a s vyskumami
dna Tichého oceana v obdobi poslednych 25 rokov.

Druhym motivom, pre ktory bol tento referdt zvoleny, bola okolnost, Ze cez Filipiny prebieha
velka linia smeru SSZ—IJJV, ktora sa povazuje za liniu podsdvania.

Linia podstvania a dalSie paralelné poruchy rozdeluju tzemie Filipin na tri velké metalogene-
tické oblasti: frontdlny oblik, treti obluk a JV cast Luzonu.

Frontdlny oblik sa vyznacuje loziskami lateritického typu vo zvetraninovom plasti ultrabazic-
kych vyvrenin s Ni, Co, Fe, Cr rudami a tieZ s intramagmatickymi loZiskami chromitov a masiv-
nych mednatych rid, zriedka loZiskami so sfaleritom.

Vietky lezia bud v ultrabazickych hornindch, pripadne v bazikdch az v intermedidrnych horni-
nich, alebo aj v metamorfno-asimilovanych komplexoch v blizkosti ultrabéazik, a to v blizkom
okoli tzv. velkej filipinskej tektonickej linie. Pozdlz tejto linie dochddzalo vo viacerych fazach
k intrazidm rozliénych hornin. Moze byt liniou podsuvania.

V tzv. tretom obliku su typickymi loziskami zlatonosné sulfidy medi, s pyritom, magnetitom
a molybdenitom. St zdruzené s intermedidrnymi vulkanitmi, v ktorych sa zriedkavo nachadzaji
malé telesi ultrabdzik. Ide o intramagmatické vanddiové magnetity.

Juhovychodnd cast Luzonu reprezentuje treti, zmieSany typ zon s vlastnostami frontdlneho oblika
a tretiecho oblika. Patri sem i bazén mora Sulu, ktory vznikol najskér kontinentalnym driftom
pozdlz frontalneho obluka.

Referat G. CHOUBERTA (Vysoka $kola banska, PariZ) o strategickej prospekcii ultrabazickych
a bazickych komplexov podava orientaény a prvy informativny obraz o vykonanych préacach $tatis-
tického charakteru pomocou pocitacich strojov.

Referdt sa dotyka rudnych lozisk niklu, kobaltu, medi, diamantov, platiny a dal§ich kovov
viazanych na ultrabAzikd v podobs intramagmatickych zrudneni.

Predpokladom dobrych vysledkov je tu velmi dstailny stpis lokalit na formuldroch predpi-
saného typu s tdajmi pre okolné horniny (pztrografia, chemické analyzy, stopové prvky, izotopy),
ako i lozisk s udajmi velkosti, tvaru minerdlov, chemizmus stopovych prvkov, sukcesivno-para-
genetickych vzfahov, izotopov atd.

Program pre pocitacie strojs sa vypractva tak, aby sa ziskali podklady na ocefiovanie prognoz
jednotlivych kovov, aby sa stanovili koeficienty pravdepodobnosti odkrytia novych loZisk.

Prace st zatial v poZiatkoch a vysledky sa daju &akaf aZ v priebehu budtcich rokov. Autorom
préf%e je poletny kolektiv geoldgov, patrografov, geochemikov a matematikov pod vedenim prof.
Laffitta.

Vo Franctizsku sa usudzuje, %2 je to sice prica velmi zdlhava a tie% dost drah4, ale pre stratégiu
vyhladavania surovin spitych s ultrabidzickym magmatizmom potrebnd.

IIL. Problémy metalozendzy velkych regiondlnych celkov a alpinotypnych pohori

Do tejto skupiny referdtov patrila prednafka prof. S. Karamatu ¢ Uzemi alpinsky zvrdsnenej
juhovychodnej Europy az Malej Azie, dalej referat prof. Petraschecka o metalogenéze Vychod-
nych Alp, ako i F. Kostelku o Pb, Zn ruddch juZnych vipzncovych Alp na tzemi Rakuska.

Tak ako v predoslych skupméch referdtov i tu sa podali na ten isty problém dva protichodné
pohlady, najmi pokial ide o Vychodné Alpy. W. E. Petrascheck podal svoju zndmu metalogene-
tickei schému z pozicie monoaktného hydrotermdlneho vzniku vSetkych délezitych rad pocas
alpinskej éry, zatial o F. Kostelka vyloZzil vznik juhoalpskych Pb—Zn z pozicie sedimentarneho
vzniku.

Prof. St. KARAMATA (Belehrad, Juhoslavia) sa zapodieval v referdte problémami metalo-
genézy Balkdnskeho polostrova a Malej Azie. Rozoznava tu velké oblasti: karpato-balkanidno-
-pontick na severe a dinaridno-helenidno-tauridno-anatolidnt na juhu, z ktorych ma kazda iné
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typy magmatitov. Osobitnou skupinou st medidnne masivy (Panonia, Maceddénia, Rodopy, Tau-
ridy).

Z podrobnych petrometalogenetickych studii Karamatu a jeho predchodcov vyplyva, Ze smerom
na vychod sa vulkanizmus a plutonizmus stavali postupne mlad$imi a bazickej§imi. V severnej
oblasti je hlavnym kovom med, v juznej olovo, zinok a antimén. Priestorové vzfahy magmatitov
k loziskdm su velmi tzke. Aj v okolnych hornindch vulkanického i plutonického charakteru
badaf pritom zvySeny podiel tych kovov, ktoré st rozsirené aj v loziskach.

V severnej karpato-balkanskej az pontickej oblasti vidno v senénskych andezitoch i v laramic-
kych intraziach zvySeny podiel medi a molybdénu, a to od Majdenpeku cez Bor, Panagiuriite az
po Giresuu a Murgul v Pontidach.

Naproti tomu vulkanity a magmatity juzného dinaridno-helenidného aZ anatolidného pruhu
maju vela Pb, Zn, Sb, Hg, W, Mo, Bi, As, a to od Bosny cez grécko-pelagénsku zénu az po tau-
ridno-anatolidné jednotky Turecka az Iranu.

Autor na z4ver konstatuje, ze magma obidvoch oblasti (severnej a juznej) je rozliéného pdvodu
a z rozli¢nych hibok. V juznej oblasti prevlada magma kaliového typu (vznikla roztavenim primdr-
nych hornin obohatenych o Pb a Zn).V tejto zéne st bohatsie na Pb, Zn aj paleozoické a jurské
granity.

Naproti tomu v severnej oblasti vznikla magma komplexného typu,a to pretavenim podstuva-
nych blokov. p

Smerom na vychod (do Malej Azie) sa postupne rozdiely medzi obidvoma opisanymi oblastami
stracaju.

Prof. W. E. PETRASCHECK (Leoben, Rakusko) zhrnul v referdte o metalogenéze Vychodnych
Alp hlavné argumenty, ktoré podla jeho mienky hovoria za alpinsky vek hydrotermdinych zrudnent.

Podla neho nahromadenie rudnvch lozisk sleduje velké alpinske linie nasunutia na severe a juhu
vychodoalpského krystalinika. AvSak podla nazorov inych takéto rozmiestnenie rudnych lozisk
nie je viak dosledkom alpinskej tektoniky. Ide o rozliéné genetické typy lozisk v Grauwackenzéne
a v karboéne, ktoré sa zdaju byt zblizené v prehladnych mierkach mép, avS§ak v podrobnych nevid:
no vazby, ktoré by ukazovali na vzfahy k alpinskej tektonike.

Operuje tvrdenim, Ze siderity Erzbergu alebo magnezity typu Veitsch st poprikrovové, potekto-
nické a obliaky tychto rud stt zname v gosauskych zlepencoch. Takéto argumenty nie st vSak pre-
svedCivé, pretoze alpského (kriedového) veku je prepracovanie a rekryStalizdcia vSetkych pred-
alpskych zrudneni, ¢o vSak nijako neznaci, Ze aj prinos kovov bol alpinsky.

Autor argumentuje tiez paleomagnetizmom zapadokarpatskych lozisk hematitu, sideritu a magne-
zitu, ktory vraj ukazuje na kriedovy vek. Tento jav v§ak ukazuje 1 v zmysle zdverov Tarlinga (uvedené
v Uvode tohto prispevku) len na kriedovy vek rekryStalizdcie a prepracovania uvedenych loZisk
a nehovori vobec ni¢ o pdévode Fe a Mg a o ich primarnom vzniku.

Za dblezity argument povazuje W. E. Petrascheck okolnost, Ze siderity aj magnezity vystupuji
vo viacerych utvaroch, pritom najmlad$imi Gtvarmi so sideritmi a magnezitmi, pripadne az Pb-Zn
rudami, st vrchny trias az jura, z ¢oho usudzuje, Zze pri monoaktnom procese zrudnenia ich vek
musi byt mladsi, t. j. kriedovy. _

Avsak nové vyskumy vo Vychodnych Alpach a v susednych krajindach (Juhoslavia, Cesko-
slovensko, Rumunsko atd.) ukazuj, Ze siderity aj magnezity vznikali viacfazovo: v starSom paleo-
zoiku siderity (Erzberg, Nizna Sland, Zeleznik), iné v mladSom paleozoiku (Poiana Rusca, Dob-
§ind), dalSie sideritové loziskda vo vrchnom karbone (Dobsind, Mlynky), eSte dalsie vo vrchnom
perme a eSte i v strednom triase (Rudabanya). Takisto magnezity vznikali vo viacerych etapach:
v kambrosilure loziska Pyreneji, Vychodnych Alp a Zipadnych Karpat, iné v spocdnom karbone
(Vychodné Alpy), potom vo vrchnom karbone (Zapadné Karpaty) a potom eSte v spodnom triase
salindrnym sposobom (Vychedné Alpy, Zapadné Karpaty) a v strednom triase (Ortler — Vychodné
Alpy). Podobne aj oloveno-zinkové rudy vznikali vo viacerych etapach, ¢o uznava i W. E. Petra-
scheck.

Inym argumentom v prospech monoaktného vzniku hydrotermdlnych Fe, Mg zrudneni vo Vy-
chodnych Alpdch je ich domnelé zondlne usporiadanie v profile Alp. Zlatonosné zily v kryStaliniku
Taur lezia podla neho najbliz§ie k predpokladanym rudodarnym granitoidom, dalej cd stredu
pohoria si mednaté Zzily typu Mitterberg, od nich smerom na okraj sideritové zrudnenia Grau-
wackenzony a magnezity v karbodne, potom Pb, Zn rudy v triase severnej vapencovej zony a v juz-
nych vapencovych Alpach. Do externych zon patria aj barytové a ortutnaté vyskyty Vychcdnych
Alp.

Avsak takéto zondalne usporiadanie vo Vychodnych Alpach je len zdanlivé, v skuto¢nosti ide
o zrudnenie rozlicného poévodu a veku, ktoré sa do dnesnej pozicie dostali pod vplyvom prikrovov.
Uplnd vadsina spominanych loZisk je predprikrovova, predalpska.

Tak o zlatonosnych zilach Vysokych Taur sa zistilo, ze st predpermské, pretoZze vo vrchnom
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perme az spodnom triase je na urdnovych zrudneniach znacny obsah detritického zlata. Tieto
loziska boli v alpinskej ére metamorfované.

Sideritové loZiskd Grauwackenzony (typ Erzberg) niektori — aj rakuskigeolégovia — povazuji
za primarne a sedimentarne a v alpinskej epoche uz rekrystalizované a mobilizované.

TieZ magnezitové loziskd typu Veitsch alebo typu Tirol povazuji mnohi autori za sedimentarne
(staropaleozoické, spodnokarbonske , spodnotriasové), a preto ich nemozno zaradit do zondlnosti
hydrotermalnych lozisk Vychodnych Alp.

Oloveno-zinkové loZiskd v strednom triase Vychodnych Alp sa uz ddvnejiie povazmu za syn-
genetické (¢o pripusta i W. E. Petrascheck), a preto tiez nepatria do hydrotermdlnej zény vychodo-
alpskych lozisk.

Doc. F. KOSTELKA, hlavny geolog bleiberskych Pb—Zn bani, sa zaoberal problematikou
vztahov medzi geochemickym charakterom juznych vdpencovych Alp a lozZiskami olova a zinku typu
Bleiberg.

Na rozdiel od predchddzajliceho autora povazuje F. Kostelka typ Pb-—Zn rad typu Bleiberg
za syngenetické, teda triasové, zavislé od synchrénneho vulkanizmu geosynklindlneho charakteru.
MnoZstvo vrstvovych textur milimetrového, centimetrového, decimetrového az metrového radu
a viazanost rud s litofaciami v regiondlnom meradle (dolomity, slienité polohy) nenechdvaju nikoho
na pochybéach, Ze ide o zrudnenie synsedimentdrne, neskorSie v alpinskej ére rekryStalizované,
v dosledku ¢cho maji niektoré Casti ,,metasomaticky* charakter.

VY juznych V”’Lpencovych Alpéach je znamych 66 vyskytov Pb—Zn rid v strednom triase. To isté
je aj na talianskom uzemi. Preto autor vyhladavanie rudy prie¢nymi geochennckyml profilmi po
celkovej dizke rakuskeho Uzemia. Vysledky ukazujt, e na celej dizke je stredny trias obohateny
o Pb a Zn (ladin, karn). Aviak velké loziska v tazbe nijako nestivisia s maximalnymi obsahmi
zistenymi na geochemickych profiloch. Z toho autor uzatvdra, ze pre nahromadenie ekonomicky
dolezitych lozisk boli ddlezité najskor lokalne javy.

Dolezitym konStatovanim autora je, ze dravske mezozoikum s Pb—Zn rudami je autochtéonneho
charakteru a nie je prikrovové, a tiez, Ze severne od mezozoika drdvskej zony je zndma paflagonicka
linia (brazda, lineament), pozdlz ktorej vyvreli viackrdt pocas geologického vyvoja rozli¢né erup-
tivne horniny (durbachity, diabazy, tonality). Jedna epizdda sa odohrala i v strednom triase v po-
dobe diabazov a ich tufov. A prave s tymito horninami suvisi najpravdepodobnejSie zrudnenie
typu Bleiberg.

Geochemické vyskumy celého Gizemia ukazuju, Ze stredny trias je obohateny tiez o Mo, Sr, Ta
atd. a s tu znadme tiez obzory stroncianitu.

I1V. Problémy metalogenézy platformovych oblasti

Ako prototyp takejto oblasti bol zvoleny region Bretagne vo Franctzsku, ktorého charakteristiku
zo stranky geologickej a loziskovej podal prof. E. LEUTWEIN.

Autor tu odliSuje dva typy granitoidnych hornin, a to petrograficky, podla veku, geochemicky
a metalogeneticky:

1. granitoidy prekambrického veku — skoro sterilné, resp. s malymi podielmi zrudneni Sn, Mo, U a
2. granitoidy variske-rudonosné s loziskami Sn, Pb, Zn, Sb, U, Th.

Prva skupina granitov, ktorych vek je 570 milionov rokov, sa vyznaluje biotitickym aj dvoj-
sludovym charakterom. Obcas ide o porfyrické a amfibolické variety. Ich celkovy petrograficky
charakter zodpovedd granitom, granodioritom az trondhjemitom. Takéto granity byvaja sterilné.

Av8ak v pripadoch, ked boli takéto granity prepracované, reaktivované a granitizované este
raz vo variskej ére, byvaji v nich drobné zrudnenia typu Sn, Mo, U, a to pegmatitového, pneuma-
tolitového a greisenového typu.

Granitoidy variskeho veku su bud prekambrického pévodu a vo variskej ére boli dodatocne
prepracované, alebo iSlo o samostatné jednorazové variske intruzie. Ich absolutny vek sa pohybuje
okolo 300 miliénov rokov.

Povidcsine su tieto horniny silne diferencované, anatektické, biotitického zlozZenia a so znaénym
obsahom zirkdnu. V granitoch byvaji velmi ¢asto akumulacie kasiteritu, volframovych a molybdé-
novych zrudneni az lozisk. Ale i hydrotermdlne rudy Pb, Zn, Sb st v nich zname. Castejsie st v nich
tiez loziskd a vyskyt urdnu a téria. Ovela hojnejSie st v nich zrudnenia vtedy, ked ide o anatek-
tity a prepracované starSie — prekambrické horniny.

Okrem petrografie sa skimala geochemickd povaha granitoidov asi na 15 prvkov, a to hlavne
v ortoklasoch, biotitoch a muskovitoch. Ukdzalo sa pritom, ze viac diferencované granity obsahuju
bohatsiu $kalu stopovych elementov. Stadium vzajomnych vztahov viacerych stopovych elementov
dokumentovalo urdita zdvislost od veku (napr. Ba—Zr).

Vyskum izotopov Sr 87 a Sr 86 ukdazal obdobnu diferenciaciu a podla ich vzfahov bolc mozno
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urcit nielen vek, ale i typy premien. Zistilo sa, ze premeny v granitoidoch trvali viac miliénov rokov.
I3lo pritom hlavne o migraciu stopovych elementov, postupom &asu doslo napr. k nahromadeniu
Sn, Th a U. ZovSeobecnenim vyskumov teda je, Ze rudonosnost & nerudonosnost granitoidov nie je
vysledkom veku, ale funkciou prepracovania a diferencovanosti. Rozhodujicim je, ¢i granitoidy
vznikali ako tiefplutonity alebo hochplutonity.

Povod granitov Casto vyplyva i z chemickych analyz makroelementov (Ca, Mg). Avsak o po-
vode takych zrudneni, ako je Sn, Nb, Ta, tazko eSte povedat definitivne zavery.

Podrobny geochemicky vyskum dovoluje pouzit vysledky i pri praktickej prospekcii granito-
idnych oblasti na také prvky, ako je Sn, W, Mo, Nb, Ta, B, U, Th, TR.

Zavery Leutweina sa teda vyznadovali hlbokou odbornostou, velmi Sirokym vyuzitim vsetkych
modernych metdd a dékladnym a detailnym pohladom do problematiky geologie a metalogenézy
granitoidov, ¢o vzbudilo medzi ucastnikmi sympoédzia nalezita pozornost.

Y. Problémy povodu kovov

Prof. W. E. PETRASCHECK v referdte o pévode kovov podal v ivode prehlad historie tejto
problematiky, ktord sa rieSi uz skoro sto rokov. Klasicky model priamych vztahov medzi rozli¢-
nymi kovmi a rozlicnymi magmatickymi horninami bol vSak podrobnejSie rozpracovany az za-
Ciatkom nasho storodia (Spurr, Lindgren, Blondel). Tieto schémy zvyrazfiovali vyznam magma-
tickej diferencidcie pre vznik a migrdciu rudnych roztokov.

Zdoraziioval sa tiez ¢asovy faktor, ked Blondel povazoval za prekambrické hlavne loziska Au,
Ni, Pt, U a v mladSom prekambriu vznikali podla neho loziskd Cu, Co, Ni, Nb. Tieto myslienky
rozvinuli neskorSie Bilibin a Laffitte, ktori prisudzuju prekambricky a paleozoicky vek loziskam
Cr, Pt, Ni, U, Au, Ti, kym v mlad$ich epochéach (v mezozoiku) rastie vyznam Cu, Pb, Zn a v mlad-
Som paleozoiku vyznam lozisk Sn, W, Mo rud.

Sullivan vysvetloval tento jav tak, Ze pocas postupného vyvoja Zeme dochddzalo v mladsich
epochach k intenzivnejSej hybridizacii kory s ,,upper mantlom*, t. j. postupne vraj vzrastla tiloha
bazik a ultrabazik ako zdrojov kovov.

Avsak v priebehu dalSieho vyvoja sa poukazovalo na to, Ze tieto procesy nie st pre zdroje a po-
vod kovov rozhodujtce. Pritom sa zdoraznilo, Ze z ,,upper mantlu*, teda z velkych hlbok pocha-
dzajt len niektoré prvky (Cu, Ni, Cr, Pt, diamanty), a to v suvise s intruzivnymi formami hornin.
V mladsich geologickych epochach rastie tloha ofiolitového vulkanizmu bézického charakteru
a v suvise s tym dochddza k vzniku lozisk Fe, Mn a tiez Cu, Pb Zn atd. Posledné prvky pochad-
zaju vSak zo sialickych Casti kory. Takého povodu st i Sn, W, Be, Au, ktoré sa vsak viazu na
kyslé intruziva alebo efuziva.

Z povedaného vidiet, ze na kazdy typ magmatitov sa viazu iné kovy. Tieto procesy mozno vy-
svetlif aj postupnou diferencidciou jednej magmy, ktorej zloZenie bolo v pociatkoch ultrabdzické
a postupne sa dal§imi diferenciatnymi procesmi menilo na bazické, potom intermedidrne az kyslé.
Najnovsie vyskumy (napr. Ingerson) ukazuju, Ze to v prirode tak moéze byt, a podla toho sa pova-
zuju Ni, Cr, Co, Cu za bazaltofilné, kym prvky Pb, Zn, Sn, W, Mo, Au, U, Th, T.R., Sb, Hg, Ba,
F atd. za granitofilné.

Prof. WEDEPOHL (Gottingen, NSR) podal zdkladné geochemické, chemicke, fyzikdlne a gene-
tické udaje o prvkoch Pb, Zn, Cu, a to hlavne z hladiska hydrotermdinych procesov, ktoré sa musia
brat do Uivahy, ak sa rieSia genetické podmienky ich vzniku. Treba pritom reSpektovat tieZ experi-
mentdlne udaje, bez ktorych sa mnohé javy v prirode nedaji dost dobre vysvetlit.

Pre transport a koncentraciu uvedenych kovov je najdoleZitejSia ich rozpustnost v rozlicnych
systémoch, ako su silikdty, oxidy, sulfidy atd.

Experimenty a pozorovania v prirode ukazuji, Ze minerdly olova sa najcastejSie vyskytuji so
silikatmi, mineraly zinku najlastejSie v asociaciis karbonatmi a silikatmi, kym med sa najcastejsie
koncentruje v asocidcii so sulfidmi, a to v rozlicnom prostredi.

Prehlad typov minerdlnych vod vo svete ukazuje, ze najvacsia rozpustnost a moznost transportu
maju tieto kovy v slanom, potom kyslom, uhli¢itanovom a napokon v siranovom prostredi.

Pokial ide o vplyvy magmatickej diferencidcie na distribuciu prvkov, ukazuje sa, Ze dim je
Stupen diferencidcie vyS$si, tym viac Pb, Zn, Cu z magmy unikd.

Principialne je moZn4 tieZ mobilizicia a regeneracia, najmi pocas tektonickych pohybov, meta-
morfnych procesov a vylthovanie povrchovymi vodami. Pritom je velmi dolezity pohyb roztokov,
ak spolutcinkuju tlak a teplota. NajdolezitejSie je vSak presytenie roztokov a rychlost prudenia.

Je len samozrejmé, Ze v kontexte hydrotermdlneho procesu sa predpokladaja tiez privodné kanaly
a cesty zdroja k lozisku.
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Klasifikacia tektonickych Stylov gemerid®

(3 tab.)

PAVOL GRECULA*

Tektonicka stavba Spi§sko-gemerského rudohoria je predmetom ststavnej pozornosti. Pri¢inu
treba vidiet nielen v Cisto teoretickych otazkach, ale najmad v priamej stvislosti medzi tektonickymi
Struktirami a lokalizaciou zrudnenia.

Charakter tektonickych deformacii, resp. asocidcia tektonickych Struktur, ktoré tvoria obsahovil
néapin tektonického Stylu, je podla W. B. Harlanda (1956) zavisla od tektonickej facie — v rdmci
nej predovsetkym od litologického charakteru deformovanych savrstvi, a od morfoldgie a velkosti
deformacie. Tektonickd sekvencia, tektonicky ddtum a orientacia Struktur su dal§imi kritériami
klasifikacie tektonickych Stylov.

Splnenie kritérii tektonickych $tylov v gemeriddch umoznuje ich klasifikaciu (tab. 1). Uvedené
styly su zédkladné a maji dalsie varidcie, a to predovSetkym pri ich aplikdcii na mensie rajony,
pri ktorych je preskumanost uz velmi podrobna. Klasifikdcia §tylov uvedend v tab. 1 sa tyka najméa
mega a makrotektonickej velkostne] kategorie.

Mezotektonické $tyly si objektom terénneho vyskumu a najmé prieskumu loziskovych rajonov.
Mozno ich obsiahnuf priamym pozorovanim v banskych priestoroch, v stistave povrchovych od-
kryvov a pod. Je to zdkladny materidl na $tudium vicSich celkov a $tylov vysSich kategodrii, dalej
na rieSenie zdkonitosti mineralizovanych tektonickych $truktir, vztahu Casového vyvoja tekto-
nickych deformdcii a mineralizanych etap, ako aj na stanovenie sukcesie tektono-metamorfnych
procesov v geologickom vyvoji, preto sa mu venuje aj najvicsia pozornost.

Pri klasifikacii mezotektonickych Stylov hra velmi ddlezita ulohu latkova — litologickd ndpli
deformovanych komplexov. T4 uréuje zdkladné tvary ohybovych deformacii a podstatne vplyva
aj na charakter a frekvenciu foliaénych, puklinovych a vSeobecne disjunktivnych $truktir. Preto
v rozli¢nych litostratigrafickych tirovniach, resp. aj v rozlicnych oblastiach v rdmci jednej strati-
grafickej jednotky varidcia foriem a velkosti tektonickych deformadcii je velmi bohatd. Zakladné
pomenovanie §tylu je podla dominujtcej tvarovej deformacie. Dalsie doplnkové nazvy mozno volit
napr. podla obsahu drobnotektonickych prvkov.

Velké mnozstvo tidajov najméd v rudnych rajonoch, ktoré mozno zhodnotit podla uvedenych
tektonicko-facidlnych kritérii, je cennym materidlom na to, aby prostrednictvom vy¢lenenia siborov
tektonickych deformacii — $tylov bolo mozno riesit aj otazku vztahu zrudnenia k tektonike a teda
aj k horninovému prostrediu, a tak aj racionalnejsie riesit loziskové problémy a vyhladdvanie lozisk
nerastnych surovin.

Zistenia, ktoré poskytuje $tadium v rdmci mezotektonickej velkostnej kategdrie, umozniuju viak
aj ovela podrobnejSie a presnejSie definovat makrotektonické §tyly (tab. 1).

Na zaklade nich mozno urobif regionalnej$iu a zasadnejSiu orientaciu tak v geologicko-tekto-
nickych a metalogenetickych otdzkach viacsich jednotiek alebo oblasti, ako aj pri ich loziskovo-
prognéznom hodnoteni.

1) Tento ¢lanok je abstraktom z prednasky na II. tektonickej konferencii v Smoleniciach konanej
27. — 29. 11. 1972,
* RNDr. Pavol Grecula, CSc, Geologicky prieskum, n. p., Stard SpiSska cesta, 040 51 KoSice 1
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Tektonické 5tyly v Spissko-gemerskom rudohori (velkostnd a tvarovd klasifikdcia)

Tab. 1

Velkostna
kategoria

Tvarova klasifikacia

Vysledné §tyly

Megatektonické
Styly

Makrotekto-
nické §tyly

Prikrovovy

Megavrasovy

Regionélnych presmykov
a nasunov

4
|

Zlomovo-blokovy

Kategéria vrasovych stylov:

tektonické $tyly:

— velkych otvorenych vras v Ca,
P, T, zriedkavo v st. paleozoiku
— stlacenych az monoklindlnych
vras (hlavne v st. pal.),
indukované vrasy v Ca, P, T,
pohltené jadra synklinal,

strmé a lezaté vrasové Struktiry
— vejarovitych vras

— volného povrchového vras-
nenia

Kategoria vrasovo-zlomovych
Stylov:

tektonické Styly:

— vrasovo-pre§mykovy (zakladny
styl gemerid)

— Supinaty

spétnych ndsunov (v okrajovych
zOnach)

Kategodria zlomovych §tylov:

tektonické $tyly:
— blokova stavba
— preSmykovo-poklesovy

Mezotektonické
Styly

vrasové — pomenovanie podla
typov vras

podla prevladajicich disjunktiv-
nych a ohybovych prvkov, napr.
styl klivazovych vras, vrasovy

s vejarovitou klivdZou, drobne
Supinaty ap.

$tyl Ciastkovych
prikrovovych
nasunov, alebo
megavrasovo-
-preSmykovy

Vrasovo-preSmy-
kovy az Supi-
naty alebo
VI4sovo-pre§my-
kovo-blokova
stavba
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Tab. 2

Postupnost tektonickych deformdcii v SpiSsko-gemerskom rudohori (tektonickd sekvencia, tektonicky datum, tektonickd orientdcia)

Orogén hercynsky alpinsky
g;gormacne sudetska (?) ggsn}e!ﬁ;m faza druhd faza f/l;(;tslie(ri;uha hlayn4) faza popaleogénna tektonika
Polet defor.
faz 1 2 3 4 5 6
zvrasnenie a) dotvorenie vrasovych obdobie vznik regiondl. preSmykov | obdobie vznik hlavného parové-
starSicho $truktir v starSom Zulovych a nasunov, vznik tektonického| ho zlomového systému
paleozoika, | paleozoiku intrazif Supinatej stavby uvolnenia (SZ, SV) a odvodenych
krystalizo- vznik megavrasovej stavby | a zrudiova- a zlomov
vand meta- | vznik indukovanych vrds | cich proce- | v exponovanych zonach prie¢nych zdvihy, poklesy
morfdza v spod. Castiach Ca, P, T | sov vznik sg — bridli¢natosti elevacii posuny
Subory vznik vznik otveranych vras v st. paleozoiku a s2 a depresii
tektonickych | vrstevnej vCa,P, T vyklenovanie| v Ca, P, T
deformacii | bridli¢natosti (smerné aj pukliny
(s1) b) vznik klivdZe (s2) v st. | prie¢ne v do-| dislokadnd met. zlomy
paleozoiku sledku
intrazie vznik smernych sub-
vznik vrstvovej bridli¢- horizontalnych zlomov
natosti v Ca, P, T zvyraznenie | (porudna tektonika)
a otvaranie
¢) vznik vrasovych zlomov ukonéenie prikrovového
pre§mykov nasunutia gemerid
preSmyky vznik dal-
nasuny (prva faza pri- Sich pozdlz-
krovového nasunutia) nych aj
spatné preSmyky prie¢nych
zlomov Tektonické §tyly: Tektonicky $tyl:
Tektonické styly: prikrovovy blokova stavba
vrasovo-pre$Smykovy zdvihy a dotvorenie vrasovo-pre-
monoklindlnych vras poklesy Smykového (malé aj re-
otvorenych vras v Ca, P, gionélne preSmyky)
Supinaty
volného (independ.) bradlovy
yrasnenia, vejar. vras
Tektonicka | priblizne V—Z, zachovava sa| dotvorenie vyklenutia zachovava sa| ako predtym, vznik
orientacia V—Z predchddza- | spisského obluka predchadza- | zlom. systému SZ, SY
juca orien- juca orien-
tacia tacia
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Zonalnost tektonickych Stylov Tab.

Tektonicky profil
Vertikalna zonalnost

Tektonicky obraz
Horizontalna zonalnost

11.

I. Spodna tektonickd etdz

Utinky tektonicko-deforma&nych faz hercynskych
a alpinskych
Zahrfiuje star§ie paleozoikum, miestami Ca, P, T
Tektonické Styly:
— silne stladenych az izoklindlnych vras
— vrasovo-preSmykovy
— Supinaty
_— regiondlnych pre§mykov a ndsunov
Dalgie znaky:
— dominujuca ss a s; bridlicnatost (lokalne s3)
— B-tektonity
— metamorfnd rekryStalizacia
Vrchna tektonicka etaz
UCinky deformaénych faz alpinskych
Zahriiuje mladSie paleozoikum, miestami trias
Tektonické Styly:
— volného povrchového vrasnenia
— otvorenych vras
_— pre§mykovo-poklesové
Dalsie znaky
— vrstevnd bridli¢natost len v Ca, P, T
— médlo vyznamna prie¢na bridli¢natosft

1. Tektonické zéna &elného prikrovového nasunutia
(lubenicky a margeciansky tsek)

. Tektonickd zo6na severogemeridna
. Tektonicka zoéna centralnych gemerid (starSie paleozoikum)
. Tektonicka zéna roziavskej linie

. Tektonicka zona Slovenského krasu (mladsie paleozoikum
a mezozoikum na juhu gemerid)
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Tektonickd postupnost deformdcii je dnes pri tektonickej analyze gemerid azda najzloZitej§im
problémom. Vyplyva to hlavne z metachronneho a polygénneho vyvoja deformdcii. Elementaine
$tyly (zodpovedajice zvyCajne jednej deformaénej faze), ktorych vy€lenenie by umoznilo stanovit
aj ich tektonickt sekvenciu, st vSak velmi prepracované. Preto aj predstava uvedend v tab. 2 je
iba odrazom dne$nych poznatkov.

Subory tektonickych $tylov, ktoré sa vyskytuji v uritych oblastiach alebo vertikdlnych zénach,
dédvaju moznost vyClenit v zmysle prace J. Jaro$a (1971) ich vertikdlnu a horizontdlnu zondlnost
(tab. 3).

Na zédklade pritomnosti rozlicnych tektonickych $tylov v ploSnom tektonickom obraze SpiSsko-
-gemerského rudohoria, spoloéného priestorového vyskytu bazickych hornin paleozoika a mezo-
zoika, postupného zvySovania bazicity vulkanitov od star§ich k mladsim stuvrstviam, trozlicného
tektofacidlneho vyvoja paleozoika severne a juzne od roznavskej linie je mozno usudzovat, Ze
gemeridy tvoria velky prikrov paleozoického epikrystalinika a mezozoického obalu. Jeho domovska
oblast sa nachddza v oblasti roziiavského hlbinného zlomového pasma (s bazickym vulkanizmom
v rakoveckom vyvine star§ieho paleozoika, v karbone a spodnom triase), a najmi juzne od neho.

Odtial bol presunuty k severu cez veporidné kry$talinikum.

RECENZIA

pokraéovanie zo str, 85

3. Alwyn Wiliams ma v zborniku re-
ferat o Struktire véapnitych schranok fosilnych
a recentnych brachiop6d. Autor sa obsirne
zaobera §tadiom stavby schranok fosflnych
aj recentnych brachiopdd. Zikladnou stavebnou
hmotou schranok st mukosacharidové vrstvy,
vlaknité proteinové vrstvy a organické mem-
brany. Zaobera sa rozdielmi v zdkladnej stavbe
skupin Strophomenida, Dicryonellidina a roz-
licnych rodov zo skupiny Articulata. Na za-
klade Studia stavby schranok pod ESM uvadza
autor rozdiely v mikrostruktare, ktoré pomohli
pri rieSeni veku hlavne paleozoickych foriem.
Referat dopliiaji poletné fotografie mikro-
Struktary brachiopdd, naérty Struktary a dole-
zitd tabulka, v ktorej autor nadrtol schému
vyvoja spomenutych skupin od proterozoika
po kenozoikum.

4. D. A. Griffiths a J. G. Sheals piSu
o pouziti ESM v systematike akarin. Autori
pomocou ESM nasli spdsob klasifikacie sku-
piny Astigmata a Cryptostigmata. Zo skupiny
Cryptostigmata zistili pomocou ESH vela
novych Struktir pre klasifikdciu &elade Phthi-
racaridae a Euphthiracaridae. Pri $tadiu po-
uZili rozdiely v Struktire segmentov ndh.
Referat doplnaju kresby, tabulky a fotografie.

5. P. C. Sylvester—Bradley v referate —
Reakcia systematikov na revoliciu v mikro-
paleontoldgii vysvetluje vyuzitie metodiky ESM
najmd v mikropaleontoldgii. Pouzitie tejto
modernej metédy v uvedenej discipline, ako
aj v palinolégii povaZuje autor za revoluénd
zmenu v doterajsej koncepcii vyskumu v tychto
odboroch. Referat je dolezity najmi preto,
Ze uvadza techniku pripravy prepardrov, ich

Geologicky prieskum, n. p.,
Geologické stredisko Kosice

Cistenie a techniku snimania pod ESM. Upo-
zorfiuje na moznosti zlepSit techniku fotogra-
fovania, napr. naprasovanim kovov (Al) a pod.

6. Denise Noélova referuje o pouziti
ESM v definicii rodovych kritérii fosilnych
Coccolitophoridae. Autorka sa zaoberd vyzna-
mom ESM pri urfovani fosilnej nanoflory.
Uvéadza rad. prednosti ESM (otaCivost p.e-
paratu, vig§ia moznost 3tiidia hibky povrchu)
oproti karbonovym replikdm pouzivanym pri
transmisnom mikroskopovani. Ako priklad
pouzila autorka rozdiely, ktoré zistila medzi
vrchnokriedovymi rodmi (Ahmuellerella, Eif-
felitus, Stradneria, Cylindrali hus, Markalius).

7. Wiliam W. Hay publikuje referdt o
ESM a jej uplatneni v systematike mikro-
paleontoldgie. Autor rozvadza moZnosti pouZi-
tia ESM v mikropaleontoldgii a podCiarkuje
jej vyznam najméi pri planktonickych foramini-
ferach. Uvadza, Ze mnozstvo informacii ziska-
nych urfovanim pod binokulirnym stereo-
skopickym mikroskopom je na potrebnu di-
ferencidciu druhov prili§ malé. Pri metéde ESM
pri malych rychlostiach snimania (asi 100 riad-
kov rastra) sa moze ziskat asi 400-krat viac
informdcii o povrchu foraminifer nez starou
metddou.

8. Y. Reyre piSe o inaperturdtnych peloch
mezozoika Sahary a pokusa sa o klasifikdciu
na zdklade $tadia ESM. Uvadza opisy niekto-
rych druhov cCeladi Texaceace, Cupressaceae,
Araucariaceae na zdklade $tudia mikroStruktuary
ich pelov. Tvrdi, Ze treba brat do uvahy ich
opisy pod optickym mikroskopom doplnené
novymi poznatkami o mikroS$truktire exiny.
Nomenklatira by mala byt kombindciou tra-
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di¢ne pouzivanych umelych druhov s novymi
formami Struktury exiny a s pravdepodobnym
botanickym taxondém. Ak doterajSic opisy ne-
vystihuji charakteristiku druhu (pod optickym
mikroskopom), treba urobif novii druhovil
diagnozu, ktord musi zodpovedat publikovanej
validnej diagnoze. Svoje poznatky autor de-
monstroval na druhoch spominanych celadi.
Referat patri medziprvé, ktoré sa zaoberajumo-
rfologickym §tadiom fosilnych pelov pomocou
ESM, a preto je velkym prinosom pre odborni-
kov, ktori budd pouzivat v palinologii ESM.

9. R. Ross a Patricia A. Sims piSu
o rodovych hraniciach &elade Biddulphiaceae
na ziklade ESM. Referat je S$pecializovany
dost Uzko na systematické znaky niektorych
rodov tejto Celade. Okrem konkrétnych vy-
sledkov autori predkladajui metodiku pripravy
preparator pod ESM. Referat je doplneny
fotografiami druhov rodu Triceratium, Bid-
duplphia a Cerataulus.

10. A. T. S. Ramsey sa v rozsiahlom
referate venuje Studiu starotrefohorného va-
penatého nanoplanktéonu zo severného Atlantic-
kého ocedna pomocou ESM. V uvode sa za-
oberd vyznamom ESM pri $tudiu vépnitého
nanoplankténu. Uvadza vysledky z vlastného
vyskumu, hlavne z oceanu. Délezit4 je kapitola
o aplikacii ESM pri §tudiu nanofléry. Vyznam
stidia mikroStruktiry v stratigrafickom vysku-
me doplia autor korelaénou stratigrafickou
tabulkou, na ktorej porovniva vyskyt niekto-
rych druhov vépnitej nanoflory so zdénami
vypracovanymi na zdklade planktonickych
foraminifer podla Bolliho (1966). V kapitole
o ekologickom $tudiu vapnitej nanofléry autor
porovnava fosilne druhy s recentnymi a po-
ukazuje aj na ekologické podmienky a to
hlavne v terciéri.

11. M. C. Boulter referuje o ultrastruktare
kutikuly niektorych recentnych fosilnych dru-
hov konifer. Autor podava poznatky o $tudiu
kutikul listov niektorych druhov konifer. Svoje
poznatky o ultraStruktire kutikill povazuje
autor pri identifikicii druhov za ddlezité.
Poznatky ziskané $tadiom pod ESM poklada
za velmi déleZité aj pri osvetleni evoluéného
procesu konifer. Referdt je doplneny nakresmi
a tabulkami fotografii pod ESM.

12. Lilian E. Hawkerova publikuje refe-
rat o pouZiti ESM pri vyskume a klasifikdcii
hub. Autorka piSe o problematike pouZitia
ESM pri §tadiu exiny a pri vyskume v ich
klasifikacii. Za najvyhodnej$iu povazuje kom-
binaciu vyskumu pod optickym mikroskopom,
elektronovym transmisnym mikroskopom a
ESM.

13. Roger Heim
reauova podavaja

a Jacqueline Per-
vysledky studia axiny
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bazidiosp6r pomocou ESM. Vyskumom mikro-
Struktury exiny spor sa ukézalo, Ze ornaments-
cia pri tejto skupine je ovela komplikovanejsia,
nez ako je to zndme z doterajSich vyskumov
pomocou optického mikroskopu. Dalej autori
uvadzajit opis jednotlivych S$truktir bazidio-
spor a dopliiaji ho fotografiami pod ESM
a perokresbami.

14. S. T. Williams a C. J. Veltkamp
sa zaoberaji vyznamom ESM pri vyskume
Actinomycetes. Pre malu velkost jedincov tejto
skupiny a velmi jemnu S$truktiru bolo velmi
tazké pozorovat ich v laboratérnom prostredi
a niekedy az nemozné vo vlastnom prirodnom
substrate. ESM do velkej miery tieto fazkosti
odstranila. Autori opisujii metodiku pripravy
prepardtov pod ESM a pouzitie ESM pri
stadiu  Actinomycetes. Zaoberaji sa taxono-
mickou hodnotou niektorych rodov a ich
identifikdciou.

15. K. L. Alvin referuje o $tidiu fosilnych
epifitnych hub pomocou ESM. Autor sa za-
obera tymi epifytnymi hubami, ktoré sa viazu
na konifery, lebo tie st madlo odolné voli
maceracii, a preto neboli doteraz preskiimané
pod optickym mikioskopom. Oproti nim je
skupina, ktord sa viaZze na Angiospermae
a dostatotne znama z vyskumov pod optickym
mikroskopom. Autor sa v referdte zaoberd
opisom niektorych druhov skupiny Micro-
thyriales. Porovnava vysledky vyskumu uve-
denej skupiny oboma metédami. Referat do-
pliiaji mikrofotografie niektorych druhov rodu
Stomiopeltites a Microthalites pod ESM.

16. Patrick Echlin mé v zborniku referat
o labilnom biologickom materidli pre vyskum
v ESM. Uvdadza metodiku pripravy rozli¢ného
biologického materidlu uréeného na ESM.
Vidsina biologického materidlu obsahuje vodu,
ktoru treba pre vakuové prostredie odstranit.
Pokladd za potrebné vypracovat pre kazdu
disciplinu osobitni metdédu dehydratécie, fo-
silneho aj recentného materidlu.

Subor 16 referatov je velmi aktudlny. Mo-
derny palentologicky vyskum pomocou ESM
sa zaCina pouZivat na mnohych pracoviskach.
Referaty modzu byt ndvodom na pracu takmer
vo vSetkych S$pecializacidach, ktoré sa u nas
pouzivaji pri biostratigrafickom hodnoteni,
ako aj pri paleobotanickej a paleozoologickej
praci. Recenzované referdty nepodavaju ko-
necné vysledky vyskumu, lebo z celosvetového
hladiska sa tito metdda pouZiva len niekolko
rokov. Autori sa usilovali zhodnotit vyznam
tejto metddy a jej pouZitie povaZuji za revo-
uény krok v celej paleontolégii. Ilustracie
maji prikladni technicku uroveii.

Eva Planderovd
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KRONIKA

Juraj Teschler

Jednym z geoldgov, ktori na zaliatku XX.
stor. v znacnej miere prispeli k roz$ireniu poz-
natkov o geologickej astvbe a petrografickom
zloZeni Kremnickych vrchov, bol Juraj Tesch-
ler.

Juraj Teschler sa narodil 5. mdaja 1851 vo
Vernari v Gemerskej Zupe v rodine lesného
spravcu Vincenta Teschlera ako najmladsi syn
z dvandstich deti. Vo Vernari preZil najranej-
Sie detstvo. Tu zadal chodit do Tudovej Skoly.
V stredoskolskom $tudiu pokracoval v Levoci a
Miskovei. V priebehu stredoSkolského Stadia
sa u neho vyhranuje zdujem o prirodné vedy.
Po uspe$nom skonceni strednej $koly v r. 1872
sa zapisuje na prirodovedecktd fakultu budapes-
tianskej univerzity na odbor prirodopis—ché-
mia. Na vysokej Skole prejavuje mimoriadny
zaujem o pewografiu a geoldgiu. Pre tieto
discipliny nasiel na univerzite skvelého uditela
v osobe profesora J. Szaboda, ktorého prednas-
ky horlivo navstevoval. Po ukondeni univerzit-
nych §tudii r. 1876 nastupuje ako asistent u
profesora Szabda na katedru geoldgie a petro-
grafie. R. 1877 prichddza do Kremnice na jed-
noroéni pedagogickii prax. Po jednoro¢nej
praxi sa mal vratit spit na univerzitu do Buda-
pesti. V priebehu praxe na kremnickom gym-
naziu sa zoznamuje s dcérou znameho sloven-
ského kulturneho (&initela dr. Gustava Ze-
chentera-Laskomerského, Mariou, s ktorou sa
r. 1878 oZenil. Do Budapes§ti sa nevratil a posobil ako stredoskolsky profesor na redlnom gym-
néziu v Kremnici aZ do roku 1924, ked odchddza do penzie.

Odchod z Kremnice neznamenal vSak pre Teschlera preruSenie zapolatej vedeckej prace. Zacal
systematicky spracovavat okolie Kremnice po strdnke petrografickej. Vulkanickymi horninami
kremnickej oblasti sa zaoberajii jeho najvyznamnejSie prace publikované vicsinou vo vyroénych
spravach kremnického gymnézia.l

Okrem vSeobecnej charakteristiky vulkanickych hornin vyskytujicich sa v $irSom okoli Krem-
nice zaoberal sa aj ich sukcesiou. Vysledkom jeho vyskumnej a mapovacej prace bolo vydanie
podrobnej geologickej mapy kremnickej oblasti, v ktorej je zakresleny rad andezitovych typov,
po prvykrit odvodenych Teschlerom. Mapa bola vydana r. 1898 v mierke 1 : 50 000. Oproti pred-
chédzajicim geologickym mapam (Pettkovej, vydanej r. 1874, a inym) je v nej cely rad novych

1 J. Teschler: Kérmd&czbanya geoldgiai viszonyai, Kérmdczbanya r. 1898
J. Teschler: Kormdczbanya északnyugati vidékének kézetei. Mat. és természettudomdanyi
kozlemények. Budapest 1912.
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poznatkov. Bola to najpresnejSia geologickd mapa kremnickej oblasti az do 50. rokov tohto sto-
rodia.

O kremnickej banskej oblasti napisal vela odbornych ¢lankov uverejnenych v rdznych daso-
pisoch — hlavne v Banyészati és Kohdszati Lapok. K jeho vedeckej praci mdozeme priradit cely
rad odbornych expertiz. K najvyznamnej§im patri expertiza podavajica ndvrh na hospodarske
vyuzitie loziska diatomaci pri Dubravici SV od Banskej Bystrice.

J. Teschler na poli geoldgie Gizko spolupracoval s dr. G. Zechenterom-Laskomerskym. Z uhor-
skych geologov udrziaval najuzsie vedecké styky s dr. Franzom Schafarzikom a dr. J. Krennerom.
J. Teschler bol aktivnym ¢lenom Uhorskej geologickej spoloénosti a kore$pondujicim ¢lenom
Franctuzskej geologickej spolo¢nosti.

Vedecka ¢innost J. Teschlera bola vyznamnd. Jeho prace sa stali podkladom pre neskorsie petro-
grafické Studie a mapovacie préce, ktoré sa zaoberajii kremnickou banskou oblasfou.

Nemenej vyznamnd bola aj Teschlerova pedagogicka ¢innost. J. Teschler sa osved¢il ako velmi
dobry stredoskolsky profesor. Ako profesor bojoval za ndlezité uplatnenie geoldgie v systéme stredo-
Skolského vyucovania. Geoldgia sa v Rakusko-Uhorsku na strednych $koldch v tej dobe vyucovala
len popisnym spdsobom. Teschler do vyulovania geoldgie prinasa nové progresivne metédy. Uve-
domuje si vyznam vyucovania geoldgie priamo v prirodnom prostredi. Osobitnii pozornost preto
venuje dobre volenym geologickym vychddzkam do okolia Kremnice. Vychadzky st u Ziakov
velmi oblubené a geoldgia sa stava pre nich Zivym a putavym predmetom. Niektoré poznatky z geo-
logickych vychadzok, ktoré kazdorocne robil so Ziakmi, publikoval vo vyroCnych spravach krem-
nického gymnazia. Najpodrobnejiie je spracovand vychddzka na Ostri horu.2 Tato cennd prica
moze aj dnes po metodickej stranke sltzit ako vzor pre $tadie tykajice sa geologickych vychadzok
a exkurzii do prirody. Geologické vychadzky vyuZiva Teschler na zber vzoriek pre gymnazidlne
geologické zbierky, ktoré s ldskou buduje po celi dobu poésobenia na kremnickom gymnaziu.
UdrZuje styky aj so zahraniénymi zberatelmi, ktori maji zdujem o nerasty Kremnice a Banskej
Stiavnice. Vymenou dostdva nerasty zo zndmych zahrani¢nych lokalit, obohacuje nimi Zkolskl
zbierku.

Jeho uspechy v pedagogickej aj vedeckej praci ocenila budapestianska univerzita tym, Ze k Teschle-
rovi posielala kazdorotne na povinni prax z geoldgie niekolko posluchddov prirodnych vied.
Niektorym z nich bol Teschler aj konzultdtorom pri diplomovych pracach.

J. Teschler bol vyznamny geoldg-pedagdg. Vedecké meno si ziskal pracami z petrografie vulka-
nickych hornin Kremnickych vrchov. Ako pedagdg zasluhuje uznanie za tvorivit pedagogicki
p;a’ul:u, najmi za nové progresivne metddy, ktoré zavddzal do vyulovania geoldgie na strednej
skole.

Jaroslay Muaziirek

2 Geologiai kirdndulds Osztrahordra és vidékére, 1901 — 1902.
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Vytah z pokynov pre autorov

Redakcia prijima iba kompletné prispevky v slovenskom (éeskom) alebo cudzojazyénom zneni,
a to v dvoch exemplaroch. 5

Text &lanku musi zodpovedaf ustanoveniam CSN 88 0220. Rukopis musi byf napisany strojom
(typ pisma PICA, nie perlickovy) na bielom papieri formatu A/4. Na kazdej strane ma byt ma-
ximdlne 30 riadkov po 60 uderoch (vritane medzier). Strany treba Cislovat priebezne.

Prva strana rukopisu ma obsahovat tieto udaje:

a) nazov ¢lanku,

b) plné meno autora (autorov),

¢) pocet priloh (v zatvorke pod nazvom ¢lanku),

d) abstrakt (maximalne 7 riadkov; treba v iom uviest obsah a prinos prispevku),

e) meno a adresu autora (autorov) s oznacenim, komu traba podat obfahy na korekturu (tento
bod treba umiestnit dole pod &iarou).

Grécke (a iné nelatinské) pismena sa piSu v texte Citatelne perom alebo strojom a na okraji sa
ceruzkou napiSe ich znenie. Tabulky sa piSu vzdy na samostatné listy formatu A/4 (vynimocne
na dvojharky) pismom typu PICA a treba ich dat za poslednua stranu rukopisu.

Fotografie (CSN 88 2109) musia byt ostré, kontrastné, na lesklom papieri formatu A/d az AJ5.
Grafy, situacie, profily a mapy maju byt nakreslené na pauzovacom alebo kladivkovom papieri.
Opis grafickych priloh sa ma robit $ablonkou alebo vhodnym typom PROPISOT (napr. ¢. 292).
Autor uZ pri kresleni musi predpokladat zmenSenie grafickej prilohy. Do grafu, mapy a situdcie
sa umiestiiuje iba najnutnejsi text. Vysvetlivky ku grafickym priloham sa piSu na samostatny list.
Prilohy velkého formatu (skladacky po zmenSeni vacSie ako 127 X 186 mm) sa uverejiiuji iba vyni-
mocne na zaklade osobitného rozhoduntia redakénej rady. Iba tie prilohy budd uverejnené, na ktoré
v texte bude odvolanie.

Ak autor chce, aby Cast textu bola vysadzana pismom petit, vyznac¢i to zvislou ¢iarou (ceruzkou)
na lavom okraji textu a slovom ,,petit*‘. Text, ktory sa ma vytlait kurzivou, treba podCiarknut
vlnitou Ciarou, riedené slovd preruSovanou Ciarou. Poradie doleZitosti kapitol sa doporuduje
vyznacit na okraji textu ceruzkou (napr. najdodleZitejSie kapitoly sa oznacia 1 v kruzku, menej do-
leZité 2 v kruzku atd.). Na rukopisnej strane mozno opravit najviac 5 drobnych chyb (chybné slova
treba prelepif textom napisanym na stroji).

Men4 citovanych autorov sa v texte piSu vZdy so skratkou rodného mena (mien) na zaliatku
(D. Star 1968), mend spoluautorov sa od seba oddeluji poml¢kou (B. Cambel — J. Jarkovsky
1970). Ak sa cituja dve prace toho istého autora z toho istého roku, pouZivaji sa na ich rozliSenie
malé pismena, napr. A. Streckeisen (1967a).

Podla CSN 01 0197 o bibliografickych citciach treba pisaf zoznamy literattry takto:

Uvadzaju sa iba prace citované v texte prispevku. Jednotlivé tituly sa pi§u pod seba v abecednom
poriadku. Rozli§uja sa citacie ¢lankov, knih a rukopisov.

Priklady:

Cicha, I. — Senes, J. 1971: Probleme der Beziehung zwischen Bio-und Chronostratisgraphie desjiin-
gerren Tertidrs. Geol. zbor. Slov. akad. vied (Bratislava), 22, Nt. 2, S. 209—228.

Anderson, C. A., et al. 1970: Ion microprobe analysis of lunar material from Apollo 11. Lunar
science Conference, vol. 1., Pergamon Press, N. York, pp. 159—168.

Matula, M. 1969: Regional engineering geology of Czechoslovak Carpathians Ist ed., Bratislava,
Vydavatelstvo Slov. akad. vied, 225 p.

Matéjka, A. — Kodym, O. 1937: Zprava o geologickem mapovani na list¢ Malacky v r. 1936.
Manuskript—Geofond, Praha, 110 s.

Skratky ndzvov casoplsov odporti¢ame uvadzat podla Uidajov publikdcie — Soupis geologickych
periodik a zkratky jejich ndzvu; UUG, Praha 1971.

Resumé treba umiestnit na komec prlspevku Svojim rozsahom musi byt tmerné dizke prispevku
a m4 obsahovat jasne Stylizované hlavné myslienky a vysledky.

Koncepéné zmeny a rozsiahlejSie opravy pri korekture (pozri CSN 88 0401) st nepripustné.
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