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Niektoré otazky Stadia sekundarnych geochemickych poli pri
metalometrii elavia

(9 tab. a 11 obr. v texte)

IVAN CILLiK*

Certains problemes concernant P’étude des champs géochimiques secondaires, lors de la
métallographie de I’éluvion

L’étude des champs géochimiques secondaires (le sol ainsi que la végétation) et leur
rapport aux champs primaires dans le voisinage des gisements de minerai de sedérite-
-sulfuré complexes dans les roches cristallines, de minerai d’antimoine dans les granito-
ides et de minerai de plomb- zinc dans les roches carboniques du Mésozoique, avait
montré, en accord avec les données de la littérature, I'influence différenciée des pro-
cédés de la hypeergenése sur la structure du champs géochimique (la distribution de la
tenuer en éléments et la corrélation entre eux), ce qui peut conduire au rétrécissement
de la sphére des éléments qui conviennent a la prospection géochimique. Les compli-
cations s’accroissent proportionnellement au nombre des sphéres de la migration (sol-
-végétation). Ces faits doivent entre mis au jour dans I’étdpe expérimentale de la pros-
pection géochimique et pris en considération lors de son application en masse.

Pri vyhladavani lozisk nerastnych surovin geochemickymi metddami sa sleduje priesto-
rova distribicia prvkov i mineralov — geochemickych indikatorov v hypogénnej a hyper-
génnej zone. Vysledky stadia distribucie v hypogénnej zéne — primarnom geochemickom
poli — uréitého loziska ako typu sluZia na rozpracovanie metodiky a zhodnotenie vysledkov
geochemickych prac vo zvetraninovom plasti v obdobnych geologicko-loziskovych pome-
roch. Okrem toho sa vyuzivaju pri vyhladdvani loZisk a loZiskovych telies pod zemou.
Pri aplikovani vysledkov Stadia primarneho geochemického pola vo vyhladdvani lozisk
na povrchu — v sekunddrnom geochemickom poli — nds zvlast zaujima stupen zacho-
vania a zmeny zakonitosti zistenych pod zemou v stvislosti s roznymi migraénymi schop-
nostami prvkov-indikdtorov v hypergénnych podmienkach.

Pre prospekéné téely ma velky vyznam vyrieSenie Struktary sekundarneho geochemic-
kého pola. Na jej charakteristiku slazi sustava klasifikovateInych znakov — geochemickych
indikatorov, ich distribucia v pode nad geochemicky odlidnymi typmi hornin a v prie-
store skamaného objektu, variaéné rozpdtie hodnot ich obsahov kvoli dostatoénej kon-
trastnosti anomalii, prah anomalnych hodnét ich obsahov a morfologia geochemického
pola.

#* Ing. Ivan &llik, CSc., Geologicky prieskum Spisska Nova Ves, Geologické stredisko, 974 00
Banskd Bystrica.
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Niektoré v3eobecné zakoritosti formovania sekundirneho geochemického pola

Spracovanie pomerne rozsiahleho geochemického materidlu z roznych lozisk nerast-
nych surovin Slovenska v poslednom obdobi upozornilo na niektoré problémy Studia
sekundarneho geochemického pola.

Sekunddrne geochemické pole vznikd mechanickou (§tadium prevazne mineralogickymi
metdédami — $lichy), fyzikdlno-chemickou (§tadium pddnogeochemickymi a hydro-
geochemickymi metédami), plynnou (atmometria) a biogénnou (geobotanika, biochémia,
Ciasto¢ne hydrogeochémia a podna geochémia) migraciou prvkov v hypergénnej zone.
PrekdZky v migrécii prvkov v hypergénnej zéne st roézne. Obraz o distribtcii sledovanych
prvkov sa komplikuje iimerne poétu sfér migracie (mechanick4, mechanicko-vodn4, che-
micko-biogénna, biogénna), ktorymi prvok pri vetrani preSiel. Tak v sekunddrnom geo-
chemickom poli oproti primarnemu obycajne klesa priemerny obsah hlavne perzistent-
nejsich prvkov, a to viac v hydrosfére a biosfére ako v pode. Sucasne klesd aj variani
Sirka a kontrastnost anomalnych obsahov. Komplikuje sa aj $truktara normélneho geo-
chemického pola zistend v primérnej zone. Klesa pocet prvkov-indikatorov, ktoré navza-
Jjom Koreluju. Z hladiska metalometrie pody st zaujimavé otazky predovietkym fyzikélno-

Fyzikdlno-chemickd bariéra migrdcie prvkov a skupiny sedimentujicich prvkoy Tabulka 1
(A. A. Saukov at al. 1966)
Bariéra Koncentrujuce prvky (vypadavaji z procesu migricie)
1‘ Kyslikova Fe, Mn, Co
Redukénd H,S| V, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Cd, Hg, Pb, U
Alkalicka Ca Mg, Sr, Cr. Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb
| Odparovacia | Li, N, F, Na, Mg, S, CI, K, Ca, V, Zn, Sr, Pb, Mo, Y, U
| Absorpéni | Mg, P, S, K, Ca, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Mo, Hg, Pb. Ra, U

Physical-chemical barrier of elements migration and the group of depositing elements (A. A.
Saukov et al. 1966)

Biogeochemickd bariéra migrdcie prvkov a ich pohlcovanie rastlinami Tabulka 2
(A. A. Saukov at al. 1966 )

Rastlinny pokryv celkove
Prvky Pohlcovanie Koeficient pohlcovania (K)
100n, 10n, n O,n 0,0n 0,00n
[
Prvky biologického | Velmi silné PS8, Cl
hromadenia Silné Ca, K, Na
\ Mg, F, Sr
Zn, B, As, Mo
Prvky biologicky Stredné Si, Fe, Ba, Rb
strhované Ni, Cn, 11X, Co
Ge, Cs, Hg, Se, Ra
Slabé ALTL Cr, V-
Velmi slabé Pb, Sn, U
Velmi slabé Zr, Nb, Sc,
Ta, N, Hf
Pd, Os, Ru
Rh, Pt, Th

Bioﬁéochemical barrier of elements migration and their absorption by plants (A. A. Saukov
et all., 1966).



chemickej migracie prvkov. Z tychto otazok je najdoélezitejsi problém vypadavania prvkov
z procesu ich migracie, problém fyzikalno-chemickej bariéry.

Pre fyzikdlno-chemicku migraciu prvkovvzone hypergenézy A. A. SAUKOV et al. (1966)
uvadzaja tieto bariéry (tab. 1). Na distribiciu prvkov v pode vsak ma vplyv aj ich pohlco-
vanie v biosfére — biogeochemicka bariéra ich migracie. Selektivny charakter migracie
prvkov v biosfére pomerne zlozita Struktiru sekundarneho geochemického pola dalej
komplikuje (tab. 2).

Co sa tyka fyzikalno-chemickych bariér, nas z hladiska migracie rudnych prvkov-indi-
katorov Pb, Zn, Cu, Co, Ni, Ag, Hg, Cd zaujima reduk¢éna absorpéna bariéra, ktora vedie
k ich vypadavaniu z procesu migracie v hornej Casti zvetraninového pldsfa (A-horizont
pédy — humus). Tieto prvky okrem zinku si v biosfére stredne az slabo pohlcované.
Pritom intenzita pohlcovania prvkov v biosfére prudko klesd so vzrastajicim obsahom
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Obr. 1. Variaéné rozpitie a distribucia obsahov zinku (SPD stupnica) v C-horizonte pédy — 1;
v trave — 2; a vo vrte D-5—3 (v karbonatoch stredného triasu na lozisku oloveno-zinkovych rad
na Drienku pri Banskej Bystrici); 4 — interpretovana ¢iara kumulativnej pocetnosti obsahov zinku
vo vrte D-5 a x, — najvyssia hodnota tohto siboru udajov; xp — najvy3sia hodnota sibo-
ru obsahov zinku v pode; x, — najvySSia hodnota suboru obsahov zinku v rastlinich; 5a-a —
¢iary relativnej kumulativnej pocetnosti obsahov zinku v pode a rastlinich v mimoloZiskovych
partiach uzemia, X, — spolo¢na najvyssia hodnota tychto siborov udajov.
Fig. 1. Variation range and distribution of zinc contents (SPD scale) in the C-horizon of soil (1),
in gras (2) and in borehole D—S5 (3) in Middle Triasic carbonates at the deposit of lead-zinc ores
of Drienok near Banska Bystrica. 4. Interpreted line of cumulative frequency of zinc contents
in borehole D—5 and x, — the highest value of this set of data; xp — the highest value of the set
of zinc contents in soil; x, — the highest value of the set of zinc contents in plants; 5. a-a Lines of
relative cumulative frequency of zinc contents in soil and plants in parts of the area outside the
deposit, x, — the common highest value of these sets of data.

335




prvku v pode. Ako priklad uvediem distribiciu a variani 3irku obsahov zinku vo vrtoch,
pode a rastlinich (trave) na lozisku oloveno-zinkovych rid v strednotriasovych karbona-
tovych hornindch Drienok (Banska Bystrica). Obsahy zinku v primérnej zone (vrty cez
lozisko) koliSu medzi 3—22 SPD (emisna spektrografia), v pode 0—16 SPD a v rastlinach
0—12 SPD (obr. 1). Varia¢na Sirka obsahov zinku zo vzoriek z pody a rastlin odobranych
mimo loZiska — normalne geochemické pole — je rovnaka: 0—9 SPD. Rastliny pohltili
z pddy nad loziskom iba polovicu obsahu zinku (16—9 a 12—9 SPD). Z obrazku 1 je
dalej zrejmé postupné znizovanie variacnej Sirky obsahov zinku od primérnej zony cez
podu do biosféry, a to predovietkym v oblasti anomalnych hodnot obsahov.

Pre hrubl kvantitativnu charakteristiku migracie prvkov v zéne hypergenézy N. A.
ROSLIAKOV (1965) navrhol koeficient obohatenia tychto prvkov v oxidaénej zone. Pre
polymetalické loziska hodnoty koeficientu s v tabulke 3.

Vseobecné uzavery o formovani a Struktare sekundarneho geochemického pola budem
demonstrovat na konkrétnych prikladoch réznych parageneticko-geochemickych typov
rad v réznych geologickych a petrograficko-litologickych podmienkach.

Koeficient obohatenia pody prvkami oproti primdrnym hornindm Tab. 3
a migracné rady prvkov (N. A. Rosliakov 1965)
Koeficient obohatenia Prvky
\
Lahko migrujice 5 0.5 Mn, Zn, Ca, B, Cd
Migrujtce 0,5—0,8 Mo, Ti, Sn, Co, Ni
Tazko migrujuce
a nemigrujuce 151 V, Cu, W, Sr, Pb, Ag, As, Sb,
Ba |
|

Coefficient of enrichment of soil by elements in contrast to primary rocks and migration groups
of elements (N. A. Rosliakov 1965).

Komplexné siderit-sulfidické a medené rudy v paleozoiku

Otazky Struktary a indikatorov v sekundarnom geochemickom poli rozoberieme na
priklade pomerne rozsiahlych metalometrickych prac sastavou profilov juzne od Rudnian,
medzi Nélepkovom a Slovinkami (ndlepkovsk4 rudna Struktara) a severne od Svedlara
(3vedlarska loZiskova Struktiira). Z loziskového hladiska st obe loZiskové Struktary para-
geneticky velmi blizke rudnym Zildm na Bindte.

Metalometricky vyskum na Glohe Rudiany-juh mal za ciel spresnif priebeh dvoch rudo-
nosnych Struktir:

— nalepkovskej — v priestore medzi Nélepkovom a Slovinkami (v smernej dizke 14 km),
— §vedlarskej — severne od Svedlara v smernej dizke 9 km.

Z toho vyplyvala i volba siete metalometrickych profilov, priblizne 500—700 m, vyni-
mocne i 800—1200 (ovplyvnena do znaénej miery i morfoldgiou terénu).

Prevaznd Cast profilov prechadza cez horniny vulkanogénneho stvrstvia gelnickej série.
Z toho suvrstvia sme vy¢lenili tri zakladne geochemicko-litologické typy pre geochemické
zhodnotenie normalneho pola:

a) produkty kyslého vulkanizmu (porfyroidy — 420 vzoriek),
b) produkty bazického vulkanizmu (savrstvie s ¢astym striedanim poldh diabazovych
tufitov, diabazov a chloritickych fylitov (560 vzoriek).
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¢) klasicko-vulkanické vrstvy (chloritické fylity) — klastické horniny s jemnou primesou
vulkanogénneho materialu (260 vzoriek).

Sustava prvkov — geochemickych indikdtorov: Cu, Ag, Sb, Bi sa vybrala na zaklade
paragnézy rudnych lozisk v skiimanom tzemi a dobre koreluje s vysledkami Stadia pri-
méarneho geochemického pola z vrtov na lozisku Bindt (udaje emisnej spektrografie v SPD
stupnici).

Pri studiu distribacie obsahov prvkov a vzfahov medzi nimi sa metalometrické vzorky
rozdelili do skupiny zrudnenych (vzorky z poédy nad rudnymi zilami a hydrotermdlne
premennymi horninami) a nezrudnenych tGisekov (mimo makroskopicky zistitelného dosahu
zrudiovacich procesov) len v diabazoch a porfyroidoch. V chloritickych fylitoch sa pri me-
talometrii zrudnenie neevidovalo, a tak sa vzorky nedelili do uvedenych skupin. Grafické
zhodnocovanie korelaénych vztahov medzi medou (hlavna Gzitkovd zlozka) a ostatnymi
prvkami ukazalo, Ze koreldcia zistenda medzi tymito prvkami na Bindte sa konstatovala
aj v tejto oblasti v pode (obr. 2), ale md rozny charakter v zrudnenych a nezrudnenych
usekoch. Vyrazna korelacia je v anomalnom geochemickom poli. Zrejme obdobné migra¢né
vlastnosti medi a striebra s pri¢inou nevyraznej koreldcie medzi ich obsahmi v pode aj
vo vzorkach z nezrudnenych casti profilov. Pretoze v primarnom geochemickom poli
na analogickom lozisku Bindt sa v mimoloziskovych tsekoch koreldcia nezistila, jej existen-
cia v sekundarnom geochemickom poli, pravdepodobne sposobena rovnakym spravanim
prvkov v procese migrécie, posobi rusivo a pri prospekcii sa nemoze zohladnif. Z obrazku 2
dalej vidno, ze chybaja korela¢né vztahy medzi obsahmi medi, antimonu a bizmutu v pode
mimo zrudnenych tsekov, ¢o svedéi predovietkym o vysokej perzistencii antiménu a biz-
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Obr. 2. Korelactné vzfahy medzi medou a druhymi prvkami-indikatormi v réznych typoch hornin
na loziskach komplexnych siderit-sulfidickych rad medzi Svedlirom a Nalepkovom v Spissko-
gemerskom rudohori.

A — bazické vulkanity (diabazy); B — kyslé vulkanity (porfyroidy); vystredené Ciary korelacie
v pode nad pasmom hydrotermalne premenenych hornin; 1 — striebra, 2 — antiménu, 3 — biz-
mutu; v mimoloziskovych ¢astiach metalometrickych profilov; 4 — striebra, 5 — antiménu, 6 —
bizmutu, x, — prah anomalii medi.

Fig. 2. Correlative relations between copper and other elements-indicators in various types of
rocks at the deposits of complex siderite-sulphide ores between Svedlar and Nalepkovo in the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. A — basic volcanic rocks (diabases); B — acid volcanic rocks
(porphyroids); centred lines of correlation in soil above the zone of hydrothermally altered rocks
1. silver, 2. antimony, 3. bismuth; in parts outside the deposit of metallometric profiles; 4. silver,
5. antimony, 6. bismuth, x, — threshold of copper anomalies.
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mutu pri migracii v hypergénnej zone. Tato perzistenciu vidno aj v anomalnej Casti geo-
chemického pola nad porfyroidmi (obr. 2, B — obsahy Cu 14—16 SPD).

V pode nad chloritickymi fylitmi sa zistila nevyrazna korelacia medzi obsahmi medi
a striebra v oboch ¢astiach geochemického pola (obr. 3). Korelacia vzfahov medi k obsa-
hom antiménu a bizmutu nie je dostatocne preukazatelna. To zrejme suvisi aj s tym, ze
metalometrickymi profilmi v chloritickych fylitoch sa nezachytili zrudnené aseky Zil.

Distribtcia obsahov medi, striebra, bizmutu a antimoénu v pode sa Studovala oddelene
nad chloritickymi fylitmi (obr. 4), diabazmi a porfyroidmi (obr. 5).
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Obr. 3. Korelacia medzi prvkami-indikadtormi
v pode nad chloritickymi fylitmi na loZiskich
komplexnych siderit-sulfidickych rud medzi
Svedlarom a Nalepkovom v Spissko-gemerskom
rudohori; 1 — s triebro, 2 — antimén, 3 —
bizmut, x, — prah anomalnych obsahov medi.
Fig. 3. Correlation between elements-indicators
in soil above chlorite phyllites at the 'deposit
of complex siderite-sulphide ores between Sved-
lar and Nalepkovo in the Spissko-gemerské
rudohorie Mts., 1 — silver, 2 — antimony, 3
— bismuth, x, — threshold of anomalous con-
tents of copper
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Obr.4. Distribucia obsahov prvkov v pode nad
chloritickymi fylitmi medzi Svedlarom a Nalep-
kovom v Spissko-gemerskom rudohori.

1 — med, 2 — striebro, 3 — bizmut, 4 — anti-
moén, x, — prah anomalnych obsahov medi.

Fig. 4. Distribution of element contents in soil
above chlorite phyllites between Svedlar and
Nalepkovo in the Spissko-gemerské rudohorie
Mts., 1 — copper, 2 — silver, 3 — bismuth, 4 —
antimony, x, — threshold of anomalous cont-

tens of copper.

Parametre sekunddrneho geochemického pola (v pade) pri komplexnych siderit-

sulfidickych ruddch medzi Ndlepkovom a Svedlirom nad réznymi horninami Tab. 4
Prvky
Horniny Cu | Ag Bi Sb
IM,+34| M, + 3, M43, M, + 3, (M,—3.,| M, + 3, [M,+3,] M, + 34
Diabazy 10,4 14,0 2,6 7,8 0,3 2,4 0,6 3.3
Porfyroidy 9,1 13,0 3,4 7,6 0,3 3,0 0,1 1,0
Fylity 10,0 15,0 32 8,0 0,4 3,2 0,2 2,0

Parameters of the secondary geochemical field (in soil) in complex siderite-sulphide ores between
Nalepkovo and Svedlar above various rocks.
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Kontrastnost anomdlnych hodnot obsahov prvkov-indikdtorov v péde nad réznymi

horninami — komplexné siderit-sulfidické rudy medzi Ndilepkovom a Svedldrom Tab. 5
’ Prvky a e
Horniny Cu { Ag ‘ Bi ( Sb
’ N | K, | N B N R NRR
Diabazy 16 2 10 2.2 9 6,6 8 4,7
| Porfyroidy 18 5 11 34 11 8,0 8 7,0
’ Fylity 17 2 8 — 4 0,8 3 1,0

N — Najvyssia hodnota obsahu v subore adajov
K, =N —M, — 30 (pozri tab. 4)

5 Contrasts of anomalous content values of elements-indicators in the soil above various rocks-
-complex siderite-sulphide ores between Nélepkovo and Svedlar.
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Obr. 6. Sledovanie priestorovej zhody medzi kolisanim strednych hodnét obsahov medi a striebra
pozdlZ rudnej Struktary s vyskytom zrudnenych tsekov na nélepkovskej a $vedlarskej Zile v Spigsko-
gemerskom rudohori; obsahy medi 1 — nalepkovska, 2 — $vedlarska 7ila; obsahy striebra 3 —
nalepkovskd, 4 — 3vedlarska zila; 5 — preskiimané Casti loZisk s pozitivnym vysledko:n, 6 —
vyrubané casti lozisk.

Fig. 6. Tracing of spatial coincidence between variation of the mean values of copper and silver
contents along the ore structure and the occurrence of mineralized sections of the Nalepkovo and
Svedlar vein in the Spissko-gemerské rudohorie Mts.; contents of copper 1 — Nilepkovo, 2 —
Svedlar vein; contents of silver, 3 — Nalepkovo vein, 4 — Svedlar vein; 5 — investigated parts
of deposits with positive result, 6 — exploited parts of deposits.

V pdde nad chloritickymi fylitmi pri striebre a bizmute chyba pri grafickom zhodnoteni
anomélna oblasf udajov (sposob zhodnotenia — I. CILLIK 1972) — distribuéné &iary
maju prakticky priamkovy priebeh. Okrem toho sa v 65 % vzoriek bizmut nezistil, ¢o
savisi s citlivostou analyzovania. U obsahov antiménu (v 35 % vzoriek sa nezistil) je priebeh
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distribuénej &iary fazko interpretovatelny. Len u obsahov medi méZeme interpretovaf
prah anomalii (obr. 4 — bod x,) s hodnotou 15 SPD. Av3ak rozpitie anomalnych hodnét
je iba 2 SPD. Tento stav distriblicie obsahov medi, antiménu, bizmutu a striebra zrejme
stvisi s tym, Ze v tychto horninach sa rudné tseky nezistili.

Rozdiely v distriblcii obsahov uvedenych prvkov medi v pdéde nad porfyroidmi a
diabazmi st najmid v anomélnej oblasti (obr. 5). Obdobné st rozdiely medzi tymito hor-
ninami a chloritickymi fylitmi, ako to vidno z tab. 4.

Z grafického materialu (obr. 4 a 5) a z tab. 4 vyplyva, ze v péde z nezrudnenych tsekov

v pdde z nezrudnenych asekov diabazov najvyssi; chloritické fylity zaujimaji v obsahu
tychto prvkov stredné postavenie. U obsahov striebra a bizmutu (medidan — Me) st v pode
nad jednotlivymi skupinami hornin nezrudnenych usekov len nevyrazné rozdiely; pod-
statne sa neli§i ani varia¢na Sirka adajov, a tak prah anomalnych hodnoét pre striebro
a okrem diabazov i pre bizmut je zhruba rovnaky. U medi najniz§iu hodnotu anomalnych
obsahov sme zistili v péode nad porfyroidmi, najvys$§iu nad chloritickymi fylitmi (rozdiel
2 SPD). Najvyraznejsie rozdiely v hodnote prahu anomalii s u antiménu; najvyssia je
u diabazov, najnizsia u porfyroidov. Pri porovnavani najvyssich hodnét obsahov a hod-
no6t prahu anomalii (N—Me—30) podla jednotlivych prvkov — kontrastnosf anomalii —
najkontrastnejsie anomalie u vsetkych prvkov sa daju ofakavafl v porfyroidoch a z jednot-
livych prvkov u bizmutu a antimoénu (tabulka 5).

Pre ucely sledovania zrudnenych usekov rudnych zil metalometriou sa v jednotlivych
metalometrickych profiloch na nélepkovskej a 3vedlarskej loziskovej Struktare spocitali
stredné hodnoty obsahov striebra a medi nad hydrotermalne premennymi horninami.
Do rozvinutej linie po smere rudnych Struktdr sa vyniesli miesta profilov, vyrabané alebo
prieskumne pozitivne €asti rudnych struktur a vypocitané stredné hodnoty (obr. 6). Z ob-
razku sa da konStatovat situatnda zhoda medzi miestami zvySenych strednych hodndt
obsahov medi a stricbra v péde a zrudnenymi miestami rudnych Zzil.

Antimonové rudy v granitoidoch

Dubravsky zilnikovy systém antiménovych rud (ako typovy objekt) vystupuje prevazne
v granitoidoch. Zrudnenie sa nachadza vo vsetkych typoch vyvrenych hornin. Z mineralo-
gicko-geochemickej charakteristiky loziska podla M. HARMANA (1956) a J. HAKA (1966)
vyplyva, Ze antimonit prevazne vznikal v tretej mineralizacnej etape, a to v druhej pod-
etape spolu so sulfosolami Sb, Pb, Cu a pyritom, a teda jeho priamymi indikdtormi mézu
byt Sb, Pb, Cu. Vedlajsimi prvkami v tejto podetape si Au, Ag, Cd, Zn, Hg, Ni, Sn, ktoré
vystupuju ako zriedkavé samostatné minerdly, alebo st diadochne viazané na hlavné
mineraly. Na zaklade $tadia primarneho geochemického pola sa za priame indikatory
antimonového zrudnenia povazuja Sb, Pb, Hg a za nepriame Cu, Bi, Ag, K, Na a Mg.
Primarne geochemické pole, hoci je tvorené roznymi typmi vyvrenin, je rovnorodé.

V sekundarnom geochemickom poli sa $tudovali zmeny distriblcie prvkov-indikatorov
v péde na orientaénych metalometrickych profiloch v okoli dabravského loziska. Vzorky
sa spektralne analyzovali len na Sb, Ag a Cu, miestami aj Pb (Gdaje v SPD stupnici).

Korelaéné vztahy medzi Sb a uvedenymi prvkami sa zistovali graficky (obr. 7). Kore-
lacia sa zistila len medzi Sb a Ag a Pb—Ag. Medzi Sb a Cu sa korelacia v pode nezistila
a sledovat vzfahy medzi Sb a Pb znemoznila ta skutoc¢nost, ze v miestach zvySenych obsa-
hov Pb obsahy Sb boli velmi nizke. Z obr. 7 sa v§ak da uzavrief, Ze na tomto lozisku striebro
v zone hypergenézy migrovalo obdobne ako antimon i olovo, a na zaklade toho mdzeme
predpokladaf aj korelaény vzfah medzi olovom a antiménom. Distribucia obsahov prv-
kov-indikdtorov v pdde je rozdielna (obr. 8). Kumulativna ¢iara medi je blizka priamke,
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Obr. 7. Diagram korelacnych vztahov medzi
prvkami-indikatormi v pode na loZisku antimo-
novych rad v Dubrave. Vystredené ¢iary korela-
cie medzi obsahmi 1. antimonu a striebra, 2. an-
timénu a medi, 3. olova a striebra.

Fig. 7. Diagram of correlative relations betwe-
en elements-indicators in soil at the deposit of
antimony ores in Dubrava. Centred lines of
correlation between the contents of 1. antimony
and silver, 2. antimony and copper, 3. lead and
silver,

ra s

342

% 7/ g
g 99 1 / /‘/ Id 4
“.’ 95 4 i II
g 90 1 ,/ £ 4
mY’G’ 80 4 7 A /
c 7 1 > P ¢
2z 4’ i
@ X % ~ 7
3 40 1 / / S
g 30 A
2 X-6 20_1, .
A
L IRE K ‘
v
-2 014 £
0,02 T Py
5 10 15 SPD

Obsahy prvkov

L= [ [ =

Obr. 8. Distribticia obsahov prvkov-indikato-
rov antimoénovych rid v Dubrave v pdde:
1. antiménu, 2. striebra, 3. olova, 4. medi.
Fig. 8. Distribution of elements-indicators con-
tents of antimony ores of Dubrava in soil. 1. anti-
mony, 2. silver, 3. lead, 4. copper.

¢o sved¢i o homogenite siboru Gdajov bez anomdlnej ¢asti; u olova deformdcia kumula-
tivnej Ciary v dolnej Casti moze suvisief s nedostatocnou reprodukovatelnostou analyz
a moZeme taktiez uvazovat o homogenite siboru tdajov. V distribiicii obsahov striebra
a antimonu mozeme vyclenif anomalnu oblast (normalne pole ¢iary 1 a 2 na obr. 8). V po-
rovnani s primarnym geochemickym polom sa vSak u tychto prvkov zmensila variaéna
sirka obsahov v normalnom poli a klesla aj kontrastnost anomélnych hodnét (tab. 6).
Pre sekundarne geochemické pole v oblasti dubravského loziska sa ako najvhodnejsie
indikdtory ukdzali prvky Sb a Ag; funkcia prvku Pb ako indikatora je nejasnia a obsahy
medi patria rovnorodému geochemickému polu bez anomadlii.

Oloveno-zinkové rudy v karbondtovych hornindch mezozoika

Ako priklad poslazi lozisko Drienok pri Ponikach. LoZiskova oblast Ponik ma velmi zlozit(
geologicku stavbu s ¢astym striedanim karbonatickych a sialickych ¢lenov hornin [ubietovskej
zony, krizianskej a chocskej série, série Drienok a vulkanického i sedimentirneho terciéru.
Su tu zname loziska oloveno-zinkovych impregnaéne Zilnikovych rad v karbonitovych
horninach (typ Drienok), impregnaénych medenych rud vo werféne (typ Farbiste) a si-
deritovych zil s mladSou generdciou sulfidov farebnych kovov. Regiondlna a detailnd
metalometria a biogeochémia sa zamerali predovetkym na vyhladdvanie oloveno-zinko-
vych rud typu Drienok. Vzorky pre pédnu metalometriu a biogeochémiu sa odoberali




Zmeny hodnét geochemickych parametrov medzi primdrnym a sekunddarnym

geochemickym polom na loZisku antimonovych riud v Dibrave Tab. 6
Prah anomalii Najvyssi obsah suboru Rozpitie anomalnych
Prvok Xa N hodnét K,
P S P | S P | S
Sb 13,6 5,0 21,0 10,0 7,4 5,0
Ag 11,2 5,6 19,0 9,0 7,8 34
P = primarnz S = szkundarne

Changes of values of geochemical param:zters bztwzzn the primary and sscondary geochemical
fizld at the deposit of antimony ores in Dubrava.

Parametre geochemickych poli v karbondtovych hornindch stredného triasu na

loZisku olovenozinkovych rid na Drienku pri Ponikdch Tab. 7
1 Geochemické parametre v stupfioch SPD
Geochemické polia 1 medidn | varia¢na 3irka rozpitie
\ M, G obsahov
Normalne, bez vzorkov nad lozZiskom, 6,4 +1,8 1—11
rastliny (1%)
Normalne, bez vzorkov nad loZiskom, poda (1) 6,1 +1,2 2—11
Normadlne priméarne (interpretované —1*) 10,5 +20 3—13,3
Anomadlne rastliny — — 10—13
Anomalne poda — — 12—16
Anomalne primarne — — 18,3—23(?)

Parameters of geochemical fields in Middle Triassic carbonate rocks at the deposit of lead-zinc
ores of Drienok near Poniky.

na rovnakych miestach kvoli porovnavaniu. Zaroven sa dosf obmedzene $tudovalo pri-
marne geochemické pole loziska Drienok (zasekové vzorky z banskych pric — obsah
v %, vrt D—5 v SPD stupnici spektrilne).

Pri rozbore kumulativnych Ciar obsahu, napr. olova v primarnom geochemickom poli,
v pdde a rastlindch (obr. 9) mdézeme konstatovat urcity sulad v ich priebehu u vzoriek
odoberanych v pode, rastlindch i v primarnom geochemickom poli (Gdaje analyz zdseko-
vych vzoriek boli transformované do SPD stupnice). AvSak horna hranica obsahov olova
je v sekundarnom geochemickom poli podstatne nizdia ako v primarnom: v pdde do 16
SPD, v rastlinach len 13 SPD. Pre primarne geochemické pole v oblasti vysokych obsahov
je graf neukonceny. Statistické parametre geochemickych poli st v tab. 7. Rozdiely medzi
Ciarami distribucie u norméalneho geochemického pola v péde a v rastlindch s nevyrazné.
U anomalnej Casti geochemického pola rozpitie obsahov klesd od pody (4 SPD) k rast-
linam (2 SPD). Medzi primarnym a sekundarnym geochemickym polom je prudky pokles
hodnoty medidnu, rozpitia obsahov olova, najmid v normalnom, menej anomdalnom poli.
Kontrastnost anomalii z primarnej do sekundarnej sféry klesda, v sekunddrnej klesa dalej
v rastlinach, ¢o suvisi so slabou uroviiou pohlcovania olova rastlinami. Pritom intenzita
pohlcovania prvkov rastlinami v rozlicnom horninovom prostredi je nerovnako inten-
zivna nielen pre jeden prvok, ale su znaéné rozdiely aj medzi prvkami (tab. 8). Diferenco-
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Obr. 9. Distribucia obsahov olova na lozisku Drienok pri Banskej Bystrici v zdsekovych vzorkich
v 3achte, v pode a rastlinach nad karbondtovymi horninami stredného triasu. 1. poda, 2. rast-
liny, 3. Sachta Drienok, v diagrame: geochemické pole bez vzoriek nad loziskom 1. poda, 1.
rastliny, vietky vzorky, 2. poda, 2’. rastliny, 1* interpretované — S$achta Drienok.

Fig. 9. Distribution of lead contents at the deposit Drienok near Banskd Bystrica in cut samples
in the shaft, in soil and plants above Middle Triasic carbonate rocks. 1. Soil, 2. plants, 3. shaft
Drienok, in the diagrame; geochemical field without samples above the deposit 1. soil, 1°. plants,
all samples, 2. soil, 2". plants, 1* interpreted-shaft Drienok.

Intenzita pohlcovania prvkov rastlinami oproti péde v réznych hornindch
v okoli loZiska Drienok pri Ponikdch Tab. 8

Stupent koncentracie prvkov rastlinami
Druhy hornin—séria Prvky
olovo med zinok striebro | molybdén
Ponicky neogén 19| 12 1,6 1,8 3,8
Neokém, kriziianska s. 0,9 12 1.7 1,4 3,0
Keuper, kriziianska s. 1,5 1.35 32 2,0 7,0
Neovulkanity 1,8 1.2 2.7 4,0 6,0
Strednotriasové karbonaty, Drienok 1,0 1,2 1,0 ,8 1,6
Dolomity, choéska s. 1.5 1,25 2.5 2.5 0,5
Strednotriasovy vapenec, krizianska s. 1,0 1.5 1,75 15 10,0
Nizny trias, Drienok 1,75 1,4 2.5 2.2 10,0
Nizny trias, chodska s. 13 1.2 2,6 3,0 11,0
Nizny trias, kriznanska s. 1,4 1,4 2.7 2,8 4,0
Porfyroidy, Tubietovsk4 s. 1.2 1,25 2,8 2,6 1,6

Intensity of absorption of elemznts by plants in contrast to soil in various rocks in the vicinity
of the deposit Drienok near Poniky.
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vana intenzita pohlcovania uréitého prvku rastlinami je pri¢inou znaénych rozdielov
vo vyske pozadia pre jednotlivé horniny,a tym komplikuje Struktaru normalneho geo-
chemického pola v biosfére.

Tieto rozdiely v migracii prvkov a aj v ich pohlcovani rastlinami narGsaju ich korelacné
vzfahy zistené v primarnom geochemickom poli. Tak na loZisku Drienok sa graficky kon-
statovala pomerne vyraznd koreldcia medzi obsahom zinku, kadmia a olova (obr. 10)
a medzi obsahom olova a striebra (obr. 11) vo vrte D—35. Pri zhodnoteni perzistencie tychto
vztahov v sekunddrnom geochemickom poli pre rézne typy hornin grafickym spésobom
sa musel zohladnit stredny rozdiel dvojic zdkladnych a kontrolnych analyz (- 2 SPD).
Pri kvantitativnom hodnoteni korel4cie sa percentudlne spocitali body, ktoré zostali v pdsme
ohrani¢enom rozptylovymi é&iarami zhodnotenia kvality analyz. Vysledky sa v tab. 9.
Korelaéné vzfahy medzi zinkom a kadmiom sa v analyzach nesledovali, pretoze kadmium
sa zistilo len v ojedinelych pripadoch. Ako indikator loziska typu Drienok v biochémii
zostalo predovietkym olovo a z hladiska korelacie Ciastocne zinok a striebro (len niektoré
typy hornin — tab. 9).

Stadium sekundarneho geochemického pola pri metalometrii elivia je mimoriadne
vazny Gkon pri geochemickej prospekcii. Stadium vztahov medzi primarnym a sekundar-
nym geochemickym polom a Struktury sekundarneho geochemického pola (péda) na lo-
ziskach komplexnych siderit-sulfidickych rud medzi Svedlarom a Nalepkovom, na loZis-
ku antiménovych rud v Diabrave a vysledkov metalometrie a biochémie na lozisku olo-
veno-zinkovych rad na Drienku pri Ponikidch potvrdilo predstavy o komplikujicom -
¢inku procesov hypergenézy na distribaciu prvkov v pode i rastlindch.

Zo $tudia sekundarneho geochemického pola v porovnavani distribicie prvkov v pri-
marnom a sekunddrnom poli vyplyva, Ze ich migra¢né schopnosti v zone hypergenézy
st ovplyviiované nielen ich geochemickou charakteristikou, ale aj horninovym prostre-
dim, naymi v biosfére. NajmarkantnejSie je to v okoli loziska oloveno-zinkovych rud na
Drienku pri Poniké4ch (tab. 8). Pritom v réznych podmienkach si uchovavaju perzistenciu
v migracii napr. antimon (Nalepkovo—Svedlar — tab. 5 a Dlbrava — tab. 6), bizmut
(Nalepkovo — Svedlar — tab. 5) a v niektorych pripadoch i striebro (Dubrava — tab. 6).
Obsahy tychto prvkov v pode sa prudko znizuji oproti primarnej zéone a uchovavaja si
znaéné rozpitie obsahov v anomadlnej oblasti, a tym relativne vysokit moznost indikovat
rudu. Naproti tomu med (Dubrava, Svedlar — Nélepkovo — tab. 5) a oby¢ajne aj striebro
(tab. 5) nepatrnym rozpitim obsahov v anomdalnom useku patria k prvkom, ktorych indi-
ka¢né moznosti mézu byt obmedzené. V biosfére su tieto rozdiely vo fixovani prvkov

Zmena korelaénych vztahov medzi prvkami-indikdatormi v okoli
loziska Drienok pri Ponikdch Tabulka 9

] Korelaéné vztahy

o
Horniny-séria =

Pb/Zn Pb/Ag

poda | rastliny poda l rastliny ‘
|
|
Neogén (Poniky) 65 60 90 i 65 p
Neovulkanity 75 60 0 0 l

| Karbonatové horniny, Drienok 85 60 80 75
| Dolomity, choéska s. 0 0 90 65 "
| |

Change of correlation relations between the elements-indicators in the vicinity of the deposit
Drienok near Poniky.
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z pddy este vyraznejSie a nerovnaky stupefi koncentrécie toho istého prvku v rozliénych
horninich (napr. molybdén v tab. 8) Struktiaru sekundirneho geochemického pola v bio-
sfére mézu uplne oddelit od Struktury v pdde, a tym znemoZnif rieSenie akychkolvek
vzfahov medzi nimi. Tieto prvky (Drienok — hlavne molybdén — tab. 8) nemdzeme v bio-
sfére spolahlivo pouzif pri geochemickej prospekcii. Ovela vhodnejsie pre tieto ucely sit
na lozisku Drienok olovo a med (tab. 8).
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Obr. 10. Koreldcia medzi obsahmi zinku, olova a kadmia v karbonitovych horniniach vo vrte
D-5 na lozisku Drienok. 1. obsahy olova, 2. obsahy kadmia, 3. vystreden4 ¢iara obsahov kadmia,
4. pocet adajov.

Fig. 10. Correlation between the contents of zinc, lead and cadmium in carbonate rocks in borehole
D—S5 at the deposit Drienok. 1. contents of lead, 2. contents of cadmium, 3. centred line of cadmium
contents, 4. number of data.

346



Naruenie korelaénych vzfahov a zdsadné zmeny v Strukture sekunddrneho geoche-
mického pola oproti primarnemu oby¢ajne vedu k zniZeniu poctu prvkov vhodnych indi-
kovaf zrudnenie. Na lozisku Drienok (tab. 9) zostali v pode a aj v rastlinach len makro-
komponenty zrudnenia — olovo a zinok. Pritom stupen zachovania korelanych vzfahov
je iny pre zvetraninovy plast a iny pre rastliny nad réznymi horninami (okolie loziska
Drienok — tab. 9), alebo sa meni podla toho, ¢i je to usek normalneho — nezrudnené
tseky — ¢i anomélneho — zrudnené useky — geochemického pola. Spravidla v anomal-
nych usekoch sa korelaéné vzfahy medzi obsahmi prvkov-indikatorov uchovavaja (Sved-
lar — Nalepkovo, med—striebro, bizmut, antimén). Tym uZz pritomnost korelacie je
vyhladdvacim geochemickym priznakom a hodnoty obsahov sa mdZu spocitavat kvoli
zvyrazneniu kontrastnosti anomalii.

[(*z] 1
=2

SPD

10 —

Obsahy striebra

T T T T T T B —— T T T T T T T T 1

10 15 SPD
Obsahy olova

Obr. 11. Korelacia medzi obsahmi olova a striebra v karbonatovych horninach vo vrte D-5 na
lozisku Drienok. 1. obsahy striebra a pocet vzoriek, 2. vystredena ciara korelacie.

Fig. 11. Correlation between the contents of lead and silver in carbonate rocks in borehole D—35
at the deposit Drienok 1. contents of silver and number of samples, 2. centred line of correlation
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Pokus o riefenie existencie ,,rudnych stipov’’ v priebehu loziskovych StruktGr metalo-
metriou medzi Svedlirom a Nalepkovom i pri velmi riedkej sieti profilov preukdzal per-
spektivu vyuZitia tohto postupu.

Dorucené 2. 4. 1973
Odporucil Jan Slavik
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Some questions of the study of secondary geochemical fields in metallometry of elevium
IVAN CILLIK

The study of the secondary geochemical field in metallometry of eluvium is an extraordinarily
serious act of geochemical prospection. The study of relations between the primary and secondary
geochemical field and of the structure of the secondary geochemical field (soil) at the deposits of
complex siderite-sulphide ores between Svedlar and Nilepkovo, at the deposit of antimony ores
in Dabrava and of the result of metallometry and biogeochemistry at the deposit of lead-zinc ores
of Drienok near Poniky has confirmed the ideas of the complicating effect of hypergenesis pro-
cesses on distribution of elements in soil and plants.

As results from the study of the secondary geochemical field and from comparing of elements
distribution in the primary and secondary field, their migration abilities in the zone of hypergenesis
are influenced not only by geochemical characteristic, but also by the rock environment and mainly
in the biosphere. This is most striking in the vicinity of the desopit of lead-zinc ores of Drienok
near Poniky (tab. 8). The elements have preserved persistence in migration under various condit-
tions there, e.g. antimony (Nalepkovo—Svedlar tab. 5 and Dibrava — tab. 6), bismuth (Nalep-
kovo—Svedlar — tab. 5) and in some cases also silver (Duabrava — tab. 6). The contents of these
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elements in soil are suddenly decreasing in contrast to the primary zone and have preserved a con-
siderable range of values in the anomalous area and so a relatively great possibility to indicate ore.
Copper (Dibrava, Svedlar—Nalepkovo — tab. 5) and usually also silver (tab. 5), on the contrary,
with an insignificant range of contents in the anomalous part belong to elements, indication possi-
bilities of which can be limited. In the biosphere these differences in fixation of elements from the
soil are still more distinct and the various degree of concentration of the same element in various
rocks (e.g. molybdenum in tab. 8) may completely separate the structure of the secondary geo-
chemical field in the biosphere from the structure in soil and so make solution of whatever relations
between them impossible. These elements (Drienok — mainly molybdenum — tab. 8) we cannot
reliably apply in the biosphere in geochemical prospection. Essentially more suitable for these
purposes at the deposit are lead and copper (tab. 8).

Disturbing of correlation relations and essential changes in the structure of the secondary geo-
chemical field in contrast to the primary one usually lead to lowering of the number of elements,
suitable to indicate ore mineralization. At the deposit Drienok (tab. 9) only macrocomponents
of mineralization have remained in soil and plants — lead and zinc. The degree of preservation
of correlation relations is different for the mantle of waste and plants above various rocks, e.g.
the vicinity of the deposit Drienok (tab. 9) ore changes according to that whether a section of the
normal-nonmineralized sections or anomalous-mineralized sections, of the geochemical field is
concerned. In anomalous sections correlation relations between the contents of elements-indicators
have usually preserved (Svedlar—Nalepkovo, copper-silver, bismuth, antimony). So is already
the presence of correlation a scarching geochemical indication and the values of contents may be
summad up for emphasizing of anomalies contrasts.

The attempt of solving the existence of ,,ore chimneys™ in the course of deposit structures by
metallometry between Svedlar and Nalepkovo also with a very sparse network of profiles has de-
monstrated the perspectiveness of application of this approach.
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