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Radiogeochemicka charakteristika niektorych ryolitov
stredoslovenskych neovulkanitov podla vysledkov terénnej
gamaspektrometrie

(15 obr., 3 tab. v texte)

JOZEF DANIEL — LUDOVIT KUCHARIC*

Pajpnoreoxumuueckasn XAPAKTEPHUCTHKA HEKOTOPBIX PHOJHTOB CPEAHECHOBALKHX
HEOBYJIKAHHTOB 10 pe3yibraram MoJieBo#H raMacnekTpoMeTpuH

Hcnoab3oBasneM MeToja J10/1eBOH raMaclneKTPOMETPHH OCHOBAHHOH Ha ornpeje-
JeHHH COJepXk.aHHA ypaHa, TOPHA, M KaJud B IIOPOJAAaX, JlaHa HOBAs BO3MOMKHOCTH
NOUCKOB MECTOPOZKACHHH a TaKiKe Ie0jJOrH4ecKoro KaprupoBaHus nopoi. Ilostomy
B CBA3H C PAJHOTeOXHMHYECKOH OleHKOH PHOJHTOBOTO BYJKaHM3Ma CpeJHec]0Ball-
KHX HEOBYJKAHWUTOB ObLIH HA OTAEJbLHBIX PHOJIHMTOBBIX TeJaX YCTAHOBJEHBl TOYKH
no.1esoit ramacrnektpomerpun. Ha ocHoBaHMH KOMIIEKCHOH cTaTHyecKoif o6pa6or-
KH pe3y’1bTa10B H3MEepPeHHif TNPHBOIHTCH paJHOTeOXHMHUECKAasd XapaKTepUCTHKA
HCKOTOPBIX PHOJHTOBLIX Tesl B CPeHECIOBAUKHX HEOBYJIKaHHTaX.

Radiogeochemical characteristic of some rehyolites from central Slovakian
neovolcanics based on results of terrain gamma-ray spectrometry

The application of the method of terrain gamma-ray spectrometry based
on the determination of the U, Th and K contents of rocks in situ provides
new possibilities in the search for ore deposits as well as in mapping.
Points of terrain gamma-ray spectrometry were therefore located on selec-
ted rhyolite bodies with the aim to evaluate radiogeochemically the rhyolite
volcanism of central Slovakian neovolcanic rocks.

On the basis of the statistically summed up results of the measurements,
the radiogeochemical characteristics of the individual rhyolite bodies in the
central Slovakian neovolcanic rocks is presented.

Jednou z najnovéich a najprogresivnej$ich metéd radiometrického prieskumu
je terénna gamaspektrometria. Touto metédou sa meraju zlozky radioaktivity
hornin v prirodnych podmienkach.

V horninich zemskej kory je rad radioaktivnych izotopov, z ktorych st pre
detekciu gama ziarenia rozhodujuce U. Th a K. Gama-spektrum hornin je
" komplexné a viaZe sa hlavne na RaC, ThC a K-40. To znamen4, Zze Ra (z kto-
rého sa na zaklade radioaktivnej rovnovahy stanovuje obsah U) a Th sa sta-
novuje nepriamo a zavisi od radioaktivnej rovnovahy medzi U, Th a produktmi
ich rozpadu. Izotop K-40 je v kon$tantnom pomere k prirodnému K a je v iom

* Ing. Jozef Daniel, p. g Ludovit Kucharié¢, Urdnovy prieskum, 052 01 Spis-
ska Nova Ves.
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zastupeny 0,012 % (M. Matolin et al. 1972). Zastipenie uvedenych troch
komponentov v zemskej kore sa vyuziva pri polnej spektrometrii. Efektivnost
tejto metody zavisi od morfoldgie terénu, geologickej stavby tizemia a geoche-
mickej diferencidcie jednotlivych hornin. Meranie je najefektivnejsie v teréne
s malou mocnostou kvartérnych uloZenin aluviidlno-deluvidlneho typu.

Pouzité pristroje a metodika merani

Na stanovenie radioizotopov v horninach radiogeochemickou metédou sme
pouzili pristroj sovietskej konstrukcie — poIny gamaspektrometer SP-3M. Ide
o jednokandlovy diferencidlny spektrometer, ktory umoZfiuje postupne merat
jednotlivé izotopy vo vymedzenych energetickych oblastiach. Na stanovenie
obsahu jednotlivych zloZiek sa pouzivaju nasledujice energetické linie:

1,76 MeV na zistenie RaC — radia,

2,62 MeV na zistenie ThC — téria,

1,46 MeV na zistenie K-40 — draslika.

Okrem uvedenych merani sa na kaZdom meranom bode meria integralne
spektrum dhrnnej radioaktivity.

Kazdy pristroj je ciachovany na modeloch nasytenych Ra, Th a K. Na za-
klade ciachovania sa stanovili rovnice umoZiujice vypoéet jednotlivych kom-
ponentov z nameranych hodnét. Poéas sezény sa ¢innost a stabilita prace pri-
stroja kontroluju pomocou pracovnych etalénov porovnavacim meranim na
bodoch polygénu, ako aj opakovanymi meraniami na niektorych meranych
bodoch.

Stredna relativna chyba je vypoéitana z opakovanych merani (10 % z cel-
kového poctu) podla vzfahu

p=%.100 0/, kde g = l/

o — stredna kvadratick4 chyba

x — aritmeticky priemer

n — pocet zadmerov

apre K = 5,82 9%; U=5789% aTh = 17,15 %,

Geochemické zloZenie hornin a ich charakteristické érty sa odrazaju v ich
prirodzenej radioaktivite. Ryolity stredoslovenskych neovulkanitov v ramci
mapy radioaktivity hornin zapadokarpatskej sustavy (M. Matolin 1973) re-
prezentuju najvy3ssie hodnoty prirodzenej radioaktivity (maximum do 30 uRh~1).
Preto sa na ocenenie ryolitového vulkanizmu III. fazy z hladiska radiogeo-
chémie na vybranych ryolitoch stredného Slovenska (obr. 1) vykonala gama-
spektometria. Merania sa urobili v dvoch obmenéach, a to regiondlne merania
s krokom viacésim ako 200 m, pri ktorom sa vyuzili prirodzené a umelé od-
kryvy, a detailné merania, ktoré sa uskutoénili po profiloch, pri¢om sa meralo
v jamkéach s priemerom 50 cm a v hlbke 30 ecm. Predmetom nasho ziujmu
boli:

. ryolity na sever od Turdeka,

. kremnické ryolity

antolsko-mocéiarske ryolity,

hlinické ryolity,

ryolity severne od Ostrého Grura,

ryolity masivu Haj (severne od Novej Bane).

Z(x; — %)?
n—1

DY

134




Pri urc¢ovani charakteristik jednotlivych ryolitov sme zo suboru merani
vyluéili ryolitové tufy a tufity. Vylaéili sme aj merania v anomalnych poliach.
Aby sme uréili charakteristicku hodnotu na porovnanie jednotlivych suborov,
zvolili sme si median (Me), ktory rozdeluje subor na dve rovnaké casti a po-
tlaca vplyv krajnych poléh na stredni hodnotu. Medidn sme vypocitali podla
J. Drabanta (1967):

it
Me=A+c i
N — pocet merani
A — zadiatok medianového intervalu
S — pocet merani do medialneho intervalu
Mn — pocet merani v medidnovom intervale
¢ — S$irka intervalu

Dalej poddavame charakteristiku suborov merani jednotlivych ryolitov.

Vysledky merania
Ryolity Turéeka

Ide o relativne nepocetny (34 merani) subor. Z histogramov merani (obr. 2)
vidief, Ze vietky merané prvky su charakteristické svojou modéalnou hodnotou,
t. j. intervalom, v ktorom je maximum
nameranych hodnot (U = 11,2 ppm,

Aé Th = 35 ppm a K = 4,75 %). Maxi-
K malna hodnota Th = 34,33 ppm a

* TurCek U = 10,68 ppm je najvyssia zo vset-
HANDLOVA kych meranych ryolitov. Naproti tomu

draslik ma najnizsie medialne hodno-
ty, ale je ako jednotny subor najlepsie
definovatelny.

KREMNICA

Kremnické ryelity

Pri kremnickych ryolitoch nemozno
hovorif o jednotnom subore merani

Obr, 1. Situa¢na mapa skumanych ryo-

litov
1 — ryolity Turcéeka, 2 — ryolity Krem-
nice, 3 — ryolity antolsko-mocdiarskej

zény, 4 — ryolity Hlinika, 5 — ryolity
Ostrého Gruna, 6 — ryolity Novej Bane.

BANSKA f .
(&S’TIAVNICA Fig. 1. Reference map of rhyolites stu-
died.
1 — Turéek rhyolite, 2 — XKremnica
0 5 rhyolite, 3 — Antol-Mo¢iar zone rhyolite,

4 — Hlinik rhyolite, 5 — Ostry Grun
rhyolite, 6 — Nova Bana rhyolite.

T 2.3 4% 5 5

135




N Me=45 Me=10,68 Me=34,33

6] 6%=040 6%=534 623179
. 6 =063 8=231 6 =564
y=14,57 v=241 y=177

151
101
5

30 40 50 607K & 9 12 ppmU" o5 ' 33 ' 47  ppmih

Obr. 2. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch Turéeka
Fig. 2. Histogram showing distribution of U, Th and K in Turéek rhyolite
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Obr. 3. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch Kremnice
Fig. 3. Histogram showing distribution of U, Th and K in Kremnica rhyolite

(obr. 3). Draslik a térium vykazuji dva mody. Pri drasliku je to 4,05 a 4,65 Y/,
pri tériu 24,5 a 33,5 ppm. Znaénu asymetrickost rozdelenia mozno badaf aj pri
urane. Térium ma Siroké variaéné rozpitie (R = 27 ppm) a vy$siu modalnu
hodnotu, ¢o mozno pripisat hydrotermalnym procesom v tejto oblasti.

Ryolity mociarsko-antolskej zény

Vzhladom na pocet meranych vzoriek (30), ako aj na stanicenie na jednot-
livych dajkdch nemozno tento subor merani pokladaf za reprezentativny
(obr. 4). Napriek tomu mozno ziskané hodnoty aspofi informativne pouzif ako
hodnoty charakterizujuce tieto ryolity. Pri tychto ryolitoch klesol median U
oproti predchadzajicim na hodnotu 5,67 ppm, pricom Th zostal priblizne na
urovni predchadzajiceho stuboru (30, 95 ppm). K je mierne zvyseny (4,95 %).

Hlinicke ryolity
VSetky tri merané prvky hlinickych ryolitov maju $iroké varia¢né rozpitie
a relativne vysoké hodnoty koeficienta variacie (obr. 5). Draslik je dobre defi-

novany normalnym zikonom rozdelenia, blizkymi hodnotami medianu a modu
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Obr. 4. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch v antolsko-moéiarskej zény
Fig. 4. Histogram showing distribution of U, Th and K in rhyolite from the Antol-Mo-
¢éiar zone
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Obr. 5. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch Hlinika

Fig. 5. Histogram showing distribution of U, Th and K in Hlinik rhyclite

Me = 5,1 Y, (,, Mo =5 9. Sirku variaéného rozpitia, najmi vSak hodnoty dras-
lika nad 8 %, mozno prlplsaf znaénym zoénam K-metasomatézy tejto oblasti.
Uran vykazuje Me = 8,08 ppm, ale v histograme vystupujui dve modélne hod-
noty (7,75 a 10,75 ppm), ktoré potvrdzuju nehomogénnost siboru. Rozdelenie
Th je lognormalne s Mo =18 ppm a Me = 26.4 ppm. Zo véetk\'/ch meranych
teru rozdelenia radioaktivnych prvkov v oblastl je zreJme, Ze sa nadhodny vyber
sklada z viacerych éiastkovych suborov, ktorych podrobnejsia analyza presa-
huje ramec tejto prace.

Ryolity severne od Ostrého Gridia

Merania v tychto ryolitoch predstavuju najhorsie definovateIny subor merani
s medidlnymi hodnotami K = 4,58 %,, U= 5,15 ppm a Th = 285 ppm. Kon-
centracia radioaktivhych prvkov sa pribliZzuje hodnotam ziskanym z ryolitov
mociarsko-antolskej zony.

Ryolity Novej Bane

Pri tomto telese ryolitu moZno pozorovaf pokles medidnu uranu na 5,76 ppm.
Median draslika je vSak najvyssi, so Sirokym variaénym rozpitim, ¢o svedéi
o vyraznej K-metasomatdze, ktor4d mala pravdepodobne vplyv na akumula-
ciu Th. Th m4a dve hodnoty modu, a to 28,5 a 34,5 ppm (obr. 7).
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Obr. 6. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch Ostrého Gruna.
Fig. 6. Histogram showing distribution of U, Th and K in Ostry Grun rhyolite.
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Obr. 7. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch Novej Bane,
Fig. 7. Histogram showing distribution of U, Th and K in Nova Bafa rhyolite.

Vzajomny pomer radioaktivnych prvkov a ich korelacie

Na obr. 8—13 s zobrazené zavislosti medzi urdnom a tériom, draslikom
a urdnom, resp. draslikom a tériom. Korelaéné priamky boli prelozené me-
tédou najmensich stvorcov. Vypoétom sme ziskali parametre k a g z rovnice
priamky

y=kx+gq /
Porovnanim tangenty k (smernice priamky) a parametra g vsetkych troch
urc¢ovanych zavislosti mozno vy¢lenif dve skupiny ryolitov: prva tvoria krem-
nické, hlinicke a turcocké ryolity; druht ryolity masivu H&j, Ostrého Gruna
a mociarsko-antolskej zony.

Vysledky su zhrnuté v tab. 1, kde sa okrem smernice priamky k pre pomer
Th/U, ktory je pre obidve skupiny zhruba rovnaky, vo vdetkych ostatnych
pomeroch vyc¢lenené skupiny vyrazne odlisuji. Tento rozdiel vyraznejsie vy-
stupuje pri parametri q.

Suhrnnym spracovanim vsetkych Siestich suborov dostdvame pre ryolity
III. fazy stredoslovenskych neovulkanitov nasledujice hodnoty medianov radio-
aktivnych prvkov (obr. 14):

K = 486 %
Th = 30,71 ppm
U = 8,23 ppm

Z histogramu obsahu K mozZno pozorovaf norméilny charakter rozdelenia.
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Obr. 8. Graf zavislosti Th a U v ryolitoch Turéeka, Kremnice a Hlinika
Fig. 8. Graph showing dependence of Th and U in rhyolites from Turéek, Kremnica,
Hlinik
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Obr. 10. Graf zavislosti U a K v ryolitoch Turéeka, Kremnice a Hlinika
Fig. 10. Graph showing dependence of U and K in rhyolites from Turéek, Kremnica,
Hlinik
Posun hodnét do vyssich obsahov je sposobeny prinosom draslika, éim sa
adekviétne zvysil aj koeficient varidcie. Aj napriek tomu mozZno tento stibor
hodnotit ako reprezentativny (pozri vyrazni modélnu hodnotu).
A.P.Vinogradov (1962) udava pre kyslé magmatity obsah K = 3,34 9.
Histogram urdnu mé dve modélne hodnoty (6,75 a 9,75 ppm), ktoré signali-
zuju dva druhy ryolitov v regiéne. A. P. Vinogradov udava pre dany druh
hornin priemerny obsah U = 3,5 ppm, z nasich merani vychidza 8,23 ppm.
Térium ma median 30,71 ppm a Mo = 34 ppm. Celkovy charakter rozde-
lenia hodnét moZno charakterizovaf ako zaporné lognormélne rozdelenie s po-
merne malym koeficientom variacie (= 20 Y%). Priemerny obsah Th podIa
A. P. Vinogradova je 18 ppm. Stborné spracovanie jednotlivych hodnét, ako
aj pomer Th/U, Th/K a U/K je v tab. 2.
Ako vidief z obr. 15, moZno podla koncentracie U rozdelif ryolity skiimanej
oblasti na:
1. ryolity Nova Bana, Ostry Gruan a Moéiar;

k]

Obr. 9. Graf zavislosti Th U v ryolitoch Moéiara, Ostrého Grifia a Haja

Fig. 9. Graph showing dependence of Th and U in rhyolites from Moéiar, Ostry
Grun and HA&j

| 2
Obr. 12. Graf zavislosti Th a K v ryolitoch Turéeka, Kremnice a Hlinika
Fig. 12. Graph showing dependence of Th and K in rhyolites from Turéek, Krem-
nica, Hlinik
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Obr. 11. Graf zavislosti U a K v ryolitoch Moéiara, Ostrého Gruna a Héja

Fig. 11. Graph showing dependence of U and K in rhyolites from Mo¢iar, Ostry
Grun, Haj
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2. hlinicke, kremnické a ryolity od Turéeka.

V prvej skupine sa obsah urdnu pohybuje od 5—6 ppm. Druh4i skupina je
viac diferencovand, s obsahom uranu 8—11 ppm. Toto rozdelenie je a priori
pozorovateIné aj na pomeroch U/K, Th/U a Th/K.
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Obr. 13. Graf zéavislosti Th a K v ryolitoch Moéiara, Ostrého Gruria a Haja
Fig. 13. Graph showing dependence of Th and K in rhyolites from Moé¢iar, Ostry
Grun, Haj
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Obr. 14. Histogram rozdelenia U, Th a K v ryolitoch stredoslovenskych neovuklanitov.

Fig. 14. Histogram showing distribution of U, Th and K in rhyolites from central
Slovakian neovolcanic rocks
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Porovnanie parametrov K a q vy¢lenenych skupin ryolitov Tab. 1

Interval smernice K Interval parametra q
Th/U U/K Th/K Th K 1 U/K Th/K
I. skupina 0,094—0,200 0,120—0,270 0,058—0,090 3,370—17,650 ‘ 1,850—4,090 1,780—2,520
II. skupina 0.097—0,232 0,350—0,900 0,127—0,152 —0,943—3,036 % 0,273—2,720 0,275—1,719
Sthrn vysledkov distribucie K, U, Th a ich vzajomné pomery Tab. 2
U (ppm) Th (ppm) | K (%) Th/U| U/K | Th/K
min | max | Mo | Me o > E g Mo Me a > ‘I E max | Me | Me o Vv
1.| 4,5 13,5 | 11,75] 10,68 2,31 |24 | 21|49 35 34,44‘ 564 |17(3,0/ 6,0 | 475 | 450 | 0,63 | 145 | 3,21 | 2,37 7,65
_2_. 4,0 18,0 9,0 8,84| 2,19 —2_‘;1_7 44| 33 32,70 5,33 ;;; 6,0 | 405 | 4,44 | 0,68 | 150 | 3,70 | 1,99 | 7,36
3.| 3,4 94 | 69 567| 1,32 ;;gl 29,5 | 30,95| 444 |15 ;,g 7.0 | 530 | 495 | 0,76 | 16,0 | 546 | 1,15 | 6,25
4.1 4,0 16,0 7.8 8,08| 2,56 ; 15 45| 18 264 | 73 127 5 15,5 [ 5,0 5,10 | 1,068 | 22,6 | 3,27 1,58 | 5,18
_ST 3,2;— 6,9 5,4 5,15 0,76 Ii 22| 34| — 28,5 | 3,77 _1;; 60— 4,58 | 0,71 | 16,0 | 5,53 1,12 | 6,22
:. 2,0 15,0 6,0 574| 2,24 |38|18(/39| 28,5 | 27,6 | 470 [16(3,2| 140 | 7,0 6,18 | 2,03 | 32,0 | 4,81 | 0,93 | 4,47
T 3,0 18,0 9'75i 8,23 2,71 —3_3_ E;} 34 30,79| 6,12 |20[2,5| 16,0 | 4,75 | 4,86 | 1,94 | 36,0 | 3,73 | 1,69 | 6,34
1 — ryolity S od Turceka, 2 — kremni—cl_(é—ryo—lvirv,- 3 — ryolity z mociarsko-antolskej zény, 4 — hlinicke ryolity, 5 —

rvolity od Ostrého Gruna, 6 — ryolity masivu Haj, 7 — ryolity spolu
Mo — modus, Me — median, ¢ — smerodajna odchylka, V — koeficient variacie (%))



Z uvedeného vychodi, Ze ryolity tretej fazy maji v porovnani s udajmi
A. P. Vinogradova zvysenie vietkych troch radioaktivnych prvkov, hlavne

viak U a Th.

Treba eSte dodat, Ze skutoény obsah U je vy3si ako merany, pretoze koefi-
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Obr. 15, Radiogeochemicka charakteristika

neovulkanitov.

Studovanych ryolitov stredoslovenskych

1 — ryolity Turéeka, 2 — ryolity Kremnice, 3 — ryolity antolsko-mocéiarskej zény,
4 — ryolity Hlinika, 5 — ryolity Ostrého Grufa, 6 — ryolity Novej Bane, 7 — ryolity

SSN spolu.

Fig. 15. Radiogeochemical characteristics of rhyolites studied from the central Slo-

vakian neovolcanic rocks,

1 — Turéek rhyolite, 2 — Kremnica rhyolite, 3 — rhyolite from Antol-Moéiar zone,
4 — Hlinik rhyolite, 5 — Ostry Grur rhyolite, 6 — Nova Bafa rhyolite, 7 — rhyolites
from central Slovakian neovolecanies undifferentiated,

Podiel K, U a Th na dhrnnej radioaktivite ryolitov III. fazy

Tab. 3

Ryolity K (%) U (%) Th (%)
severne od Turéeka 15 41 44
kremnické 18 37 45
antolsko-moéiarske 24 27 49
hlinicke 25 35 40
severne od Ostrého Grina 25 27 48
masivu Haj 29 27 44
Spolu 22,7 32,3 45,0
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cient radioaktivnej rovnoviahy (Krr) pre oblast ryolitov stredoslovenskych neo-
vulkanitov je 89,4 % (J. Forgac¢ 1974). Koeficient radioaktivnej rovnovahy
medzi U%8 a Ra?%;

Ra s 1 i
U 34 0=~

Krr = .100

Pri Krr > 100 je rovnovéha posunutad na stranu radia.
Pri Krr < 100 je rovnovéaha posunutd na stranu uranu.

Po vypoéitani koncentracie U ekvivalentného podla vzfahu Quek, =
= 0,334 Qp, + 0,99 Q + 1,0 Qy a percentudlnom vyjadreni podielu jednotli-
vyeh radioaktivnych prvkov na uhrnnej radioaktivite sme ziskali hodnoty
uvedené v tab. 3.

Z tab. 3 vidief, Ze v kazdom ryolitovom telese, a tym aj v celej oblasti je
najpodstatnejéim nositelom radioaktivity térium. Na celkovej radioaktivite sa
zaéastiuje 45 . Uran predstavuje priblizne tretinu celkovej radioaktivity
a zvy$ok pripada na draslik.

Dorucené 4. 5. 1976
Odporuéil J. Lexa
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Radiogeochemical characteristics of some rhyolites from
central Slovakian neovolcanics based on results of terrain
gamina-ray spectrometry

JOZEF DANIEL — LUDOVIT KUCHARIC

Terrain gamma-ray spectrometry is presently the most advanced radio-
metric method. It is based on the determination of the contents of K, U, and
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Th in situ. For the evaluation of the rhyolite volcanism of the third phase
of the central Slovakian neovolcanic rocks aimed at a prospective search for
radioactive material, gamma-ray spectrometric measurements were carried out
on selected rhyolite bodies. The Soviet SP-3M field gamma-ray spectrometre
was used in the measuring. The observations were elaborated in the form
of histograms with determinations of the medial values and other statistical
parametres of these rhyolite bodies (figs. 2—9, table 1):
. Rhyolite N of Turéek
. Rhyolite from Kremnica

Rhyolite from Antol-Moéiar
. Rhyolite from Hlinik
. Rhyolite N of Ostry Grun

f. Rhyolite from the Haj massif (N of Nova Bana)

On the basis of the results obtained by measurements, the uranium contents
and mutual correlation of the elements measured, the rhyolites may be divided
into two groups:

Group I: Antol-Modciar rhyolite, rhyolite N of Ostry Grus, rhyolite from the
Haj massif with U contents from 5 to 6 ppm.

Group II: Hlinik rhyolite, Kremnica rhyolite, and rhyolite N of Turéek
with U contents from 8 to 11 ppm.

As indicated by the K-content, the rhyolite from the Haj massif as well
as the Hlinik rhyolite are affected by intense K-metasomatism. The content
of K in the other bodies is increased in relation to the clarke value but to
a lesser extent than in the two aforementioned types. Thorium in the total
value of the region does not show substantial deviations from the mean
values. The recalculation to equivalent U and the percentage of the individual
elements or their proportion in the total radioactivity indicate that thorium
is the main carrier of radioactivity in the rhyolites of the third phase of the
central Slovakian neovolcanics.

AN o

Prelozila E. Cesdnkovd
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