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ľjiySoKOMopCKiie KOHKpeuiiu Mapramia n iix iicc.ie.iOBaiiiie npii noMom.ii 
3^eKTpoHHoro aHa^n3aTopa 

B paôoie npMBĈ CH KpaTKMii o63op pacnpocrpaHeHJia, xapaKTepHcra­
HCCKHX CBOMCTB M B3rJIHflOB Ha npOMCXOJKfleHHe ľJiy60KOMOpCKMX KOHKpe­
U,HÍÍ MapraHua. Pc3yjibTaTw ncaieflOBaHiifl BbiôpanHbix o6pa3u,0B KOHKpe­
UHÍI MapraHua Ha SJTCKTPOHHOM MHKpoaHaJin3aTope flOKVMCHTHpyíoT 
SKCTpe.MHyio reTeporeHHOCTb MapraHuoBbix KOHKpeuMŕi M B3aHMHyio 3aBM­
CMMoctb coflcp>KaHiia noJie3Hbrx ajieivieHTOB. 

Deep­sea manganese nodules and their investigation by electron micro­
proble analysis 

The paper gives short summary of extent, characteristic properties 
and views on the genesis of deep­sea manganese nodules. Results of 
investigations of selected samples, using electron microproble analytical 
data, point to extreme inhomogeneity of manganese nodules and to 
mutual proportions in contents of usable elements. 

Medzinárodné vedeckovýskumné progra­ práce je podať stručný prehľad o výskyte , 
my, a najmä spolupráca krajín RVHP zložení a vzniku hlbokomorských mangá ­

v ostatných rokoch umožňujú aj českoslo­ nových konkrécií, ako aj uviesť prvé vý­

venským geológom získať prakt ické skúse­ sledky autorov pri ich štúdiu, 
nosti pri výskume morských sedimentov. 
Osobitná pozornosť sa venuje mangáno­

vým konkréciám, ktoré sú perspekt ívnou V š e o b e c n á časť 
surovinou niklu, medi a kobaltu a ich eko­

nomické využívanie j e otázkou re la t ívne Hlbokomorské mangánové konkrécie ob­

blízkej budúcnosti . Cieľom predloženej javila expedícia výskumnej lode Challen­
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ger, k torá v rokoch 1873—1876 vykonala 
podrobný výskum svetového oceána a po­
ložila dodnes obdivované základy moder­
nej oceánografie. V nasledujúcom období 
sa mangánovým konkréciám venovala iba 
malá pozornosť. Oblasti výskytov konkré­

cií doplnili alebo spresnili expedície lode 
Albatros v rokoch 1899—1900 a 1904—1905. 
Vzorky mangánových konkrécií odobrali aj 
expedície lode Valdivia (1898). Carnegie 
(1928—1929). Meteor (1925—1927). John 
Murray (1934—1935) a i., ale konkrécie sa 
aj naďalej pokladali za vedeckú kuriozitu 
bez väčšieho prakt ického významu. Zásad­

ný obrat nastal po II. svetovej vojne, na j ­

mä po rokoch 1958—1959. keď výsledky 
získané počas Medzinárodného geofyzikál­

neho roku upozornili na rozšírenie a vý­

znam mangánových konkrécií. Pri ich 
propagácii ako nerastnej suroviny zohrala 
významnú úlohu publikácia J. Mera The 
mineral resources of the sea z roku 1965. 
V nasledujúcom období lavínovité množ­

stvo informácii zahŕňajúcich rozmanité 
geograficko­geologické a geologicko­mine­

ralogické aspekty mangánových konkrécií 
vyústilo z rozsiahlej expedičnej činnosti, 
pri ktorej hral i vedúcu úlohu inštitúcie a 
vedecké pracoviská USA a ZSSR, ale aj 
Japonska . NSR. Francúzska. Veľkej Bri­

tánie a i. V československej geologickej 
l i teratúre sa problematike mangánových 
koncentrácií venuje systematická pozor­

nosť v Informačnom bulletine, ktorý vy­

dáva Ústav nerastných surovín Kutná 
Hora. Zo súhrnných prác čs. autorov ve­

novaných problematike mangánových kon­

krécií si zasluhujú pozornosť práce Z. Ku­

kala (1978. 1982) a J. Bulandra — J. Tre­

bichovského (1981). V rámci medzinárod­

ného programu krajín RVHP sa čs. geoló­

govia od roku 1980 pravidelne zúčastňujú 
na sovietskych expedíciách do Tichého 
oceána a priamo pracujú na výskume 
mangánových konkrécií a hlbokomorských 
sedimentov. 

Rozšírenie mangánových konkrécií 

Mangánové konkrécie sa vyskytujú 
v najrôznejších prostrediach. Rozlišujú sa 
hlbokomorské. plytkomorské, jazerné, 
močiarne, fluviálne konkrécie. konkrécie 
v kôre zvetrávania a hydrotermálne kon­

krécie. Obmedzíme sa na hlbokomorské 
mangánové konkrécie. ktoré sú z ekono­

mického hľadiska t akmer výlučným pred­

metom záujmu, pretože pri ich celkovom 
odhadovanom objeme 50 % zo všetkých 
existujúcich typov mangánových konkrécií 
sústreďujú až 90 " o rudných koncentrácii 
(Makedonov. 1980). Hlbokomorské mangá­

nové konkrécie sa vyskytujú v abysálnych 
oblastiach všetkých oceánov. Ich väčšia 
časť je v oblastiach výskytu kremitých. 
najmä rádioláriových kalov, menšia časť 
sa viaže na červený íl a vápni tý kal. Cel­

kove sa odhaduje, že najmenej 220 milió­

nov km­ oceánskeho dna pokrývajú man­

gánové konkrécie (Makedonov, 1980). 
Konkrécie, ktoré sú predmetom dotera j ­

šieho výskumu, sa prevažne nachádzajú 
na povrchu alebo tesne pod povrchom 
hlbokomorských sedimentov. S nimi sa 
uvažuje aj pri bilancovaní zásob mangá­

nových konkrécií. Podľa výsledkov progra­

mu DSDP (Deep Sea Drilling Project) však 
možno predpokladať, že v niektorých hlb­

ších horizontoch, hlavne v miocénnych a 
kriedových sedimentoch sú polohy s vy­

sokou koncentráciou mangánových kon­

krécií (Kukal, 1982). Atlantický oceán sa 
vyznačuje obmedzenejším výskytom man­

gánových konkrécií ako Tichý oceán. 
Tento fakt súvisí hlavne s rýchlosťou sedi­

mentácie pelagických sedimentov, ktorá je 
väčšia v Atlant iku a nepriaznivo ovplyv­

ňuje tvorbu mangánových konkrécií . Podľa 
P. L. Bezrukova a P. F. Andrušenka (1972) 
sú aj v Indickom oceáne najväčšie kon­

centrácie v oblastiach vzdialenejších od 
pevniny, ktoré sa vyznačujú nižšou rých­

losťou sedimentácie. Podľa doterajších 
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poznatkov má najväčšiu hustotu výskytu 
mangánových konkrécií Tichý oceán, naj­

mä jeho severná rovníková časť. Hlavná 
pozornosť sa venuje oblasti medzi zlomo­

vými zónami Clarion a Clipperton juho­

východne od Havajských ostrovov, ktorá 
je hodnotami hustoty výskytu konkrécií. 
ako aj obsahu úžitkových zložiek Ni, Cu 
a Co najperspektívnejšou oblasťou ekono­

mického významu. 

Vlastnosti a zloženie mangánových 
konkrécií 

Prvým nápadným znakom mangánových 
konkrécií je ich morfológia. Vznikol rad 
klasifikácií morfológie mangánových kon­

krécií a spravidla sa zakladajú na opise 
ich veľkosti, tvaru a povrchu. Veľkosť 
konkrécií sa pohybuje od mikrokonkrécií 
(s priemerom 1 mm) až po mnoho desiatok 
cm veľké konkrécie. Hospodársky význam­

né konkrécie majú veľkosť približne od 1 
do 8 cm. Konkrécie majú veľmi rozmanitý 
tvar. V zásade sa rozlišujú jednoduché 
konkrécie a tzv. polykonkrécie, ktoré po­

zostávajú z niekoľkých, akoby zrastených 
jednoduchých konkrécií. V rámci základ­

ných typov sa rozlišujú sféroidické. elip­

sovité, diskovité tvary a mnoho prechod­

ných tvarov, ktoré sa označujú viac alebo 
menej priliehavými názvami. Konkrécie sa 
vyznačujú rozličným stupňom zaoblenia. 
Aj to možno využiť na opis ich tvaru. Po­

merne jednotne sa klasifikuje povrch 
konkrécií. Môže byť hladký, jemnozrnitý 
alebo hrubozrnitý. Pritom povrch konkré­

cií na spodnej a vrchnej strane býva často 
nerovnaký. 

Charakteristickým znakom mangáno­

vých konkrécií je aj ich vnútorná stavba. 
Skladajú sa z malého zárodkového jadra 
rozličnej povahy; úlomku staršej konkré­

cie alebo vulkanickej horniny, časti orga­

nickej schránky alebo častice spevneného 
sedimentu. Okolo jadra sa vytvoril obal 

mangánovej konkrécie, ktorý je z tenkých 
prírastkových vrstiev, pričom sa striedajú 
polohy bohaté na Mn s polohami bohatý­

mi na Fe a s vrstvičkami ílu. Na priečnych 
rezoch mangánovými konkréciami sú čas­

to nápadné radiálne kontrakčné trhliny, 
ktoré niekedy neprenikajú až na povrch. 
ale končia sa v niektorej z vnútorných 
prírastkových vrstiev. Polykonkrécie majú 
dve zárodkové jadrá alebo viac, ale aj na 
rezoch jednoduchými konkréciami často 
vidieť počiatočný rast konkrécie z viace­

rých jadier. 
O chemickom zložení mangánových kon­

krécií sa publikovalo množstvo informácií. 
Novšie práce zväčša potvrdzujú už známe 
zákonitosti a korelácie medzi prvkami a 
prinášajú nové poznatky hlavne z regio­

nálno­geochemického hľadiska. Mangáno­

vé konkrécie okrem hlavných prvkov (Mn 
a Fe). úžitkových zložiek (Ni, Cu a Co) 
obsahujú rad stopových prvkov. V tab. 1 
sú dnes už klasické hodnoty krajného a 
priemerného obsahu 27 prvkov z mangá­

nových konkrécií Tichého a Atlantického 
oceána (Mero, 1965). Z tabuľky vidieť 
veľkú variabilnosť obsahu zložiek. R. Fel­

lerer in W. Schott et al. (1980) uvádza na­

sledujúce zloženie hlavných a úžitkových 
prvkov ..štandardnej" konkrécie z „dobré­

ho poľa Mn konkrécií" severného Pacifi­

ku: Mn 27 %, Fe 7 %. Ni 1.3 %, Cu 1.2 % 
a Co 0.2 %. Vzťahy medzi obsahom prv­

kov vykazujú rozmanité zákonitosti. Vše­

obecne sa uznáva pozitívna korelácia ob­

sahu Mn s obsahom Ni a Cu. ako aj ne­

gatívna korelácia týchto prvkov s obsa­

hom Fe. Menej jednoznačná je pozitívna 
korelácia obsahu Co a Fe. Charakteristic­

kým znakom mangánových konkrécií je 
silná variabilnosť chemického zloženia 
vnútri konkrécie, a to nielen medzi prí­

rastkovými vrstvami, ale často aj v rámci 
jednej vrstvičky. 

Mangánové konkrécie sú mineralogický 
ťažko definovateľným javom, pretože ob­
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sahujú mater iá l rozdielnej kryštal ini ty. 
Jednot l ivé pr í ras tkové vrstvičky sú tvo­

rené gélmi, amorfnými a kryptokryšta l ic­

kými zložkami a slabokryštal izovanými 
minerá lnymi fázami. Minerálne fázy sú 
formované rozličnými hydrooxidmi štvor­

mocného mangánu a t rojmocného železa. 
Identifikovať ich umožnili moderné DTA, 
spektroskopické a RTG metódy, ale pri 
presnej definícii samosta tných minerálov 
naďalej pre t rváva veľká nejednotnosť a 
problémy. Osobitným problémom sťažujú­

c im identifikáciu minerálov je, že slabo­

kryštal izované minerá lne fázy sa pod 
vplyvom zmien t laku počas vzorkovania, 

pôsobením atmosféry a stratou vody pri 
skladovaní môžu natoľko premeniť, že už 
nezodpovedajú pôvodným minerálom. 
Úžitkové zložky — nikel, meď a kobalt, 
ako aj stopové prvky netvoria samostatné 
minerály, ale sa viažu na hydrooxidy Mn 
a Fe. Fellerer in W. Schott et al. (1980) 
uvádza nasledujúce minerály identifiko­

vané v mangánových konkréciách (jemno­

kryštal ické minerá ly Mn): 
todorokit (Na. Ca, K, Ba, Mn2+)2MnO|_>. 
. 3 H­.­O 
birnessit (Ca, Na) (Mn­+, M n ^ O * . 
. 3 H.O 
nsuti t i t (Mn­+, M n 3 + , Mn' , + ) (O, OH)> 

3 cm 
_ l 

Obr. 1. Príklady 
morfologických ty­
pov mangánových 
konkrécií 

Fig. 1. Examples of 
morphological types 
of manganese nodu­
les 
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rancieit (Ca. Mn) Mn(09 . 3 H20 
buserit 3 Mn0 2 . Mn(OH)2. n H20 

amorfné až kryptokryštalické minerály Mn: 
-5 — Mn02. 
7 — A — manganit (birnessit?), 

10 — A — manganit (buserit?) 
Minerály Fe sú zastúpené vodnatými 

oxihydroxidmi Fe (predstupne goethitu 
FeOOH . n H,0). 

Okrem hydrooxidov Mn a Fe mangá­
nové konkrécie obsahujú aj rozličné detri­

tické alebo autigénne zložky, napr. goethit. 
kremeň, živce, montmorillonit a illit, zeo­

Iity, mimozemský materiál, organogénne 
častice, bázické vulkanity a vulkanické 
sklo. 

Vznik mangánových konkrécií 

Hlbokomorské mangánové konkrécie 
vznikajú vylučovaním látok z morskej 
vody a postupným zrážaním a ukladaním 
rozličných fáz okolo zárodkového jadra a 
neskôr okolo vlastnej konkrécie. Tento 
proces prebieha na styku vody a sedimen­

tu morského dna. Vysvetľuje sa čisto anor­

ganický, oxidáciou koloidného a rozpust­

ného dvojmocného mangánu, alebo sa pri 
vzniku konkrécií predpokladá rozhodujúci 
vplyv mikroorganizmov. Mnohé aspekty 
vzniku mangánových konkrécií sú pred­

metom rozsiahlej diskusie. Predovšetkým 
je to otázka zdroja mangánu a ďalších 
kovov zúčastňujúcich sa na stavbe kon­

krécií. Časť autorov zo všeobecnosti roz­

šírenia hlbokomorských konkrécií odvo­

dzuje terigénny pôvod mangánu a ostat­

ných kovov, pričom morské prúdy pokladá 
za činitele zabezpečujúce rozptyl rozpuste­

ných látok v svetovom oceáne. Zástancovia 
hydrotermálneho pôvodu mangánu na zá­

klade rozsiahlych výskytov mangánových 
kôr v okolí riftových zón a priečnych zlo­

mov predpokladajú, že aj vznik mangá­

nových konkrécií závisí od prínosu látok 
obohatenými hydrotermálnymi roztokmi. 

Ako možné zdroje kovov sa uvádzajú aj 
ďalšie procesy, napr. podmorské zvetrá­

vanie (halmyrolýza) bazaltických hornin. 
mobilizácia mangánu a kovov z podlož­

ných sedimentov, kozmický pôvod kovov 
— z mikrometeoritov a meteorického pra­

chu. Okrem dostatočného nasýtenia mor­

skej vody rozpustnými látkami je pod­

mienkou vzniku konkrécií aj výskyt vhod­

ných zárodkových jadier na morskom dne. 
Iným problémom, o ktorom sa diskutuje 
a ktorý úzko súvisí s otázkou zdroja, je 
rýchlosť rastu mangánových konkrécií. Na 
stanovenie veku konkrécií sa používajú 
rozmanité metódy. Pomocou rádiometric­

kých metód sa získali hodnoty v rozsahu 
1—40 mm (Bulandr — Trebichavský. 1981), 
ale väčšina výsledkov dokladá pomalý 
rast. niekoľko mm za milión rokov. T. L. 
Ku a W. S. Broecker (1967) viacerými rá­

dioaktívnymi metódami stanovili rýchlosť 
rastu na cca 4 mm,10'; rokov. D. Heye (1975) 
meraním aktivity Io (Th230) v mangáno­

vých konkréciách stanovil zóny rýchleho 
rastu, nad 50 mm 106 rokov, ako aj zóny 
prerušenia rastu. Priemerné hodnoty všet­

kých skúmaných konkrécií zistil v rozsahu 
4—9 mm'10° rokov. Pri takto stanovenej 
rýchlosti rastu konkrécií treba vysvetliť, 
prečo nenastáva „pochovávanie" konkrécií, 
keď proces ich rastu prebieha 50—100­krát 
pomalšie, ako je najnižšia zistená rýchlosť 
usadzovania hlbokomorských sedimentov. 
Navrhované mechanizmy, ako je pôsobe­

nie morských prúdov, ktoré zabraňujú 
usadzovanie jemných sedimentov, alebo 
pôsobenie organizmov, ktoré vynášajú 
konkrécie na povrch sedimentu, sa vše­

obecne neuznávajú. Niektorí autori podľa 
zisteného rýchleho rastu mangánovej kôry 
v okolí riftových zón, ako aj odlišnej in­

terpretácie rádiometrických výsledkov (La­

lou et al., 1980) zastávajú názor, že vznik 
konkrécií je rýchlo prebiehajúci proces 
viažuci sa len na isté relatívne krátke ob­

dobia v geologickej histórii. 
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Objasnenie problémov genézy si vyžiada 
ešte mnoho detai lného štúdia, ako aj zdo­
konalenie metodík, k toré umožnia určovať 
aj vek mikrovrst iev. Aj exper imentá lne 
modelovanie podmienok vzniku mangáno­

vých konkrécií prispeje k objasneniu ne­

vyriešených otázok a osvetlí závislosti 
medzi prínosom rozpustných látok a pro­

cesmi naras tania jednotl ivých ľáz v man­

gánových konkréciách. 

Exper imetá lna časť 

Objektom výskumu pomocou elektróno­

vého mikroanalyzátora Super probe 
733 A bolo desať Mn konkrécií . Vzorky sú 
súčasťou hmotnej dokumentácie prvého 
z autorov, účastníka expedície Pacifik 81 
na sovietskej výskumnej lodi Georgij 
Maximov v centrálnej časti Tichého 
oceána. 

Opis študovaných vzoriek 
Vz. 1681 

Malé jednoduché konkrécie sféroidného tva­
ru s hrubozrnitým povrchom. Z tohto typu 
sme analyzovali dve konkrécie. Konkrécia I 
má priemer 1,5 cm, hrubozrnitý a členitý 
povrch. Tvoria ju výlučne prírastkové vrst­
vičky s ojedinelými medzivrstvami so zvýše­
ným obsahom ílovitej substancie. Konkré­
cia II má priemer 1,3 cm a menej členitý 
povrch. Aj tú tvorí iba Mn­Fe oxidická 
hmota so zvýšeným obsahom ílovitej sub­
stancie v jadre. Typické striedanie kompakt­ "•'."■»,­ ­­:.<ť^f^>.^*^« V" 
ných a pórovitých prírastkových vrstvičiek ^ J v ' 6 Í ^ 4 ^ ľ * T Í £ Ä V 
vidieť na obr. 2a, b. 

karbonátová hmota nepravidelného plochého 
tvaru. Na jadro narastá Mn­Fe oxidická 
vrstva s nepravidelnými prírastkovými vrst­
vičkami. Kompaktné a pórovité prírastkové 
vrstvičky hroznovitého vývoja sa striedajú 
s vrstvičkami ílovitej hmoty. Mn­Fe oxidická 
vrstva obsahuje mikroskopické úlomky kar­
bonátového detritu. 

­ ~ J "V v/ ľ­A* ­ V.­­*­ * 

Vz. 3681 

Malé polykonkrécie sféroidického tvaru 
s hladkým povrchom. Analyzovali sme kon­
kréciu vajcovitého tvaru s kompaktným ho­
mogénnym jadrom Fe oxidu. Nasledovala 
prechodná vrstva a po nej vlastná vrstva 
Mn­Fe konkrécie s jednotlivými prírastko­
vými vrstvičkami. 

Vz. 5281 

Velké polykonkrécie nepravidelných tvarov 
s hladkým povrchom. Analyzovaná vzorka je 
úlomkom vnútornej časti väčšej konkrécie 
(priemer úlomku 2 cm). Jadro tvorí ílovito­

Obr. 2a. Kompozícia, hroznovitý vývoj prí­
rastkových vrstvičiek s nepravidelnou medzi­
vrstvou ílovitej hmoty (tmavá fáza). Naj­
svetlejšie prírastkové vrstvičky sú spravidla 
najbohatšie na Mn, Ni a Cu. 2b. Profil — 
líniový záznam vyznačených prvkov doku­
mentujúci ich kolísavý obsah v prírastkových 
vrstvičkách, zv. 5581b 
Fig. 2. a — Composition, botryoidal develop­
ment of growth layers with irregular inter­
layer of argillaceous matter (dark phase). 
The lightest growth layers contain more Mn, 
Ni and Cu. b — profile line analysis of indi­
cated elements displaying fluctuations in 
concentrations within the single growth 
layers. Sample N« 5581b 
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Vz. 5381 

Veľké nepravidelné konkrécie až polykon­
krécie, slabo angulárne, čiastočne zaoblené 
a s jemne zrnitým, miestami hladkým po­
vrchom. Analyzovali sme centrálnu časť, úlo­
mok väčšej konkrécie. Rozmer úlomku je 
1X1,5 cm. Jadro tvorí ílovitá hmota s kar­
bonátovým detritom, miestami s nepravidel­
ným vývojom Mn­Fe oxidickej hmoty. Jeho 
veľkosť je 1X0,7 cm, má ostrohranný trojuhol­
níkový tvar. Mn­Fe oxidická hmota narasta­
júca na jadro má hroznovitý vývoj prírast­
kových vrstvičiek. 

Vz. 5381c 

Malé až stredné jednoduché konkrécie s ná­
znakmi polymorfnosti sféroidného tvaru 
s hladkým povrchom. Analyzovali sme kon­
kréciu s priemerom 1 cm. Jadro tvorí ílo­
vito­karbonátová hmota v rozmere l x l mm 
s ostrohranným obmedzením. Vlastné teleso 
konkrécie tvoria dve čiastočne odlišné Mn­Fe 
oxidické zóny. Vo vnútornej zóne sú prírast­
kové vrstvičky pórovitejšie. menej kompakt­
né a vo vonkajšej sú kompaktnejšie a s hroz­
novitým vývojom. 

Vz. 5381 d 

Stredné polykonkrécie sferoidického tvaru 
s hladkým, miestami jemne zrnitým po­
vrchom. Analyzovaná konkrécia má bez ílo­
vitého jadra priemer 1,3 cm. Centrálnu časf 
tvoria zhluky samostatných mikrokonkrécií. 
Potom nasledujú koncentrické vrstvičky a 
vonkajšiu zónu tvoria vrstvičky hroznovitého 
vývoja. 

Vz. 5481a 

Veľké nepravidelné konkrécie so slabými 
náznakmi polymorfie. angulárne až slabo 
zaoblené, s hladkým, miestami jemne zrni­
tým povrchom. Analyzovali sme centrálnu 
časf väčšej konkrécie s ílovitým nepravidel­
ným jadrom. Priemer tejto časti je 2 cm, 
z toho ílovitá hmota tvorí 1.3 cm. V samo­
statnom jadre sú prítomné Mn­Fe oxidy 
dendritového vývoja. Prírastkové vrstvičky 
oxidickej hmoty majú hroznovitý vývoj. 

Vz. 5481c 

Masívny úlomok Mn kôry alebo časf velkej 
konkrécie, na spodnej ploche jemne zrnitý, 
na vrchnej strane s veľmi slabými náznakmi 
oblých výstupkov. Analyzovaná časf v reze 
kolmom na vrstvovitosf má hrúbku 2 cm. 
Smerom zosoodu vo vrstve hrubej 1,5 cm je 
nepravidelný vývoj zhlukov7 Mn­Fe oxidov — 
mikrokonkrécií a nepravidelných útvarov až 

vrstvičiek prerastajúcich sa s ílovitou hmo­
tou, ojedinelé s karbonátovým detritom. 
Vrchnú časf v hrúbke 0,5 cm tvorí kompakt­
nejšia vrstva Mn­Fe oxidov s hroznovitým 
vývojom prírastkových vrstviečiek. 

Vz. 5581b 

Stredné polykonkrécie sferoidického až elip­
sovitého tvaru s hladkým až veľmi jemne 
zrnitým povrchom. Analyzovali sme konkré­
ciu oválneho tvaru veľkú 1,5x1 cm. Jadro 
tvorí úlomok staršej Mn konkrécie s rovno­
bežným vodorovným usporiadaním prírast­
kových vrstvičiek. Toto klastické jadro obras­
tajú koncentrické vrstvičky vonkajšej Mn­Fe 
oxidickej zóny, ktorá sleduje tvar vnútor­
ného úlomku. 

Metodika štúdia 

Pre každé odberové miesto sme mali k dis­
pozícii chemické analýzy (Mn, Fe, Ni, Cu) 
vykonané expresnou rtg fluorescenčnou me­
tódou ešte počas expedície. Stanovené hodno­
ty predstavujú priemerný obsah z viacerých 
konkrécií, resp. z Mn­Fe oxidickej hmoty 
a ílovitých jadier konkrécií. Naše štúdium 
vychádzalo zo známej nehomogénnosti Mn 
konkrécií, a preto nás zaujímala detailnejšia 
distribúcia týchto kovov v individuálnych 
konkréciách, resp. v prírastkových vrstvič­
kách a ílovitých jadrách. Hrúbka prírastko­
vých vrstvičiek sa pohybuje v rozsahu 
1—10 ,um, zriedkavejšie je aj väčšia. Stano­
viť kvantitatívne zastúpenie prítomných 
prvkov v takých malých objemoch umožňuje 
práve lokálna elektrónová rtg mikroanalýza. 
Merania sa vykonali na prístroji f. JEOL. 
typu Super probe 733 A s riadiacimi a vý­
počtovým počítačom PDP 11 04. Na tento 
výskum bolo nevyhnutné vybrané konkrécie 
rozrezať, zaliať do polyesteru a bežnou tech­
nológiou upraviť na leštené nábrusy. 

Kvalitatívnym štúdiom s využitím efektu 
odrazových elektrónov (kompozícia) sme zís­
kali predstavu o fázovom zložení Mn­Fe oxi­
dických prírastkových vrstvičiek. ílovitých 
medzivrstvách a jadrách, príp. o ďalších prí­
tomných zložkách konkrécií. Obr. 2a, b doku­
mentujú značnú nehomogénnosf a veľké roz­
diely v prírastkových vrstvičkách. Názorný je 
obr. 2b s líniovým profilom a záznamom ss­
mikvantitatívneho obsahu meranvch prvkov 
(Mn. Fe. Ni, Cu. Co) v tomto profile. Plošná 
distribúcia prvkov (obr. 3) ešte názornejšie 
dokumentuje nehomogénnosť a vzáiomnú 
väzbu prvkov. Svetlejšia ťáza ie spravidla bo­
hatšia o Mn. Ni, Cu a tmavšia na Fe, Co. 

Kvantitatívny vvskum sme urobili pomo­
cou programu ZAF­M on line. Pri kvantita­
tívnych analýzach sme ako štandardy ooužili 
čisté kovy — Mn, Fe, Ni, Co. Cu a kyslič­
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?^r Kompo. 

'.U'*..'rvt'.Ii .'->'_•:• ­TäPľ' • 

Obr. 3. Plošná distri­
búcia vyznačených 
prvkov vo vzťahu ku 
kompozícii prírast­
kových vrstvičiek, vz. 
5581b 
Fig. 3. Areál distri­
bution of indicated 
elements in relation 
to the composition oť 
single growth layers. 
Sample No 5581b 
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níky AUO3, MgO. P o d m i e n k y pr i m e r a n í : 
urýchľovacie napä t i e 20 KV, prúd e l ek t ró ­
nového lúča 0,03 fiA, pr i emer lúča 10 /im. 
Ana lyzované prvky tvor ia len časť p r í t o m ­
ných p r v k o v v š tudovaných konkréc iách . 
Z n a č n ú časť ob jemu Mn konkréci í tvorí k y s ­
lík, resp. voda ( s t ra ta ž íhan im sa pohybu je 
od 15,5 do 39,0 % ; t ab . 1). Pre to sa s u m a 
prvkov , k to ré sme analyzoval i (v h m o t n o s t ­
ných u „) . pohybuje m a x i m á l n e do 50 IJ

0. 

Z h o d n o t e n i e v ý s l e d k o v 

N a d e s i a t i c h M n k o n k r é c i á c h s m e v y ­

k o n a l i 63 l o k á l n y c h k v a n t i t a t í v n y c h a n a ­

lýz M n ­ F e o x i d o v , í l o v i t ý c h m e d z i v r s t i e v . 

a j a d i e r . V ý s l e d k y š t ú d i a d o s t a t o č n e c h a ­

r a k t e r i z u j ú r o z p t y l a n a l y z o v a n ý c h k o v o v 
v s k ú m a n ý c h M n k o n k r é c i á c h a v h o d n e 
d o p ĺ ň a j ú p r i e m e r n ý o b s a h z á u j m o v ý c h 
k o v o v s t a n o v e n ý c h e x p r e s n o u r t g f l u o r e s ­

c e n č n o u m e t ó d o u (RF) . 
N á z o r n ý p r í k l a d z n a č n e j n e h o m o g é n ­

n o s t i v z a s t ú p e n í a n a l y z o v a n ý c h k o v o v 
v M n ­ F e o x i d i c k e j h m o t e k o n k r é c i e p o d á ­

v a vz. 5381a. N a o b r . 4. p r e d s t a v u j ú c o m 
k o m p o z í c i u m a l e j čas t i k o n k r é c i e , s ú v y ­

z n a č e n é m i e s t a a n a l ý z č. 4, 5, 6. 7 ( t a b . 2). 
V r o z s a h u cca 90 tum s ú l o k a l i z o v a n é 
4 a n a l ý z y . Z m e n y c h e m i c k é h o z ložen i a 

Obsahy prvkov v mangánových konkréciách Tichého a Atlantického oceána 
(Mero, 1965) 

Element contents in manganese nodules of the Atlantic and Pacific oceans 
(according to Mero 1965) 

Tab . 1 

% ­ á l n e obsahy (váh.) 

P r v o k 

max. 

0,06 
4,7 
2,4 
6,9 

20,1 
3,1 
4,4 
0,003 
1,7 
0,11 
0,007 

41,1 
26,6 

2.3 
2.0 
1,6 
0.08 
0.003 
0.16 
0.045 
0,12 
0,15 
0.0006 
0.64 
0.024 
0.0066 
0.36 

39.0 

Tichý oceán 

min. 

0.007 
1,5 
1.1) 
0,8 
1,3 
0,3 
0,8 
0,001 
0,11 
0,021 
0.001 
8,2 
2,4 
0,014 
0.16 
0.028 
0,04 
0.0002 
0,024 
0.016 
0,009 
0,01 
— 
0,08 
0,009 
0,0013 
0,02 

15.5 

pr iem. 

0,029 
2,6 
1.7 
2,9 
9,4 
0,8 
1,9 
0,001 
0,67 
0,054 
0.001 

24,2 
14,0 
0,35 
0.99 
0.53 
0,047 
0,001 
0,081 
0.033 
0,063 
0,052 
0.0003 
0,18 
C,016 
0.0031 
0.09 

25.8 

m a x . 

0,05 
3,5 
2.4 
5,8 

19.6 
0,8 
3,4 
0,003 
1,3 
0,11 
0,003 

21,5 
25,9 

0,68 
0,54 
0,41 
— 
— 
0,14 
0,024 
0,064 
0,056 
— 
0,36 
— 
0,007 
0,14 

30.0 

At lan t i cký 

min. 

0,009 
1,4 
1,4 
1,4 
2,8 
0,6 
1,5 
0,002 
0,3 
0,02 
0,001 

12,0 
9,1 
0.06 
0.31 
0,05 
— 
— 
0,04 
0,008 
0,044 
0.013 
— 
0.10 
— 
0.002 
0,08 

17,5 

oceán 

pr iem. 

0,03 
2,3 
1,7 
3,1 

11,0 
0,7 
2,7 
0,002 
0,8 
0,07 
0,002 

16,3 
17,5 
0.31 
0.4.2 
0.20 
— 
— 
0.09 
0.018 
0.054 
0.035 
— 
0,17 
— 
0,004 
0.10 

23,8 

1­1 
Na 
Mg 
Al 
Si 
K 
Ca 
Sc 
T i 
V 
C r 
Mn 
F e 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 
Sr 
Y 
Zr 
Mo 
Ag 
Ba 
La 
Y b 
P b 
str. žíh. 
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Kvantitatívne analýzy Mn konkrécií na elektrónovom mikroanalyzátore 
Super probe 733 

Quantitative analyses of manganese nodules 

Tab. 2 

C. vz. a ana l . 

vz. 1681 I 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

vz. 1681 II 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7-
8-

RF 
R F 

vz. 3681 
1 
2 
3 
4 
5 
G 
7- R F 

vz. 5281 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7- RF 

vz. 5381a 
1 
2 
3 
4 
5 
0 
7 
8 
9 

10- R F 

Mn 

15,10 
33,26 
16.12 
40.04 
38.30 

2.82 
0,50 

37,79 
35.16 
35,18 
25,38 
32,33 

0.73 
30.7 
27.5 

0,00 
0 00 
7,33 

31,59 
30.05 

0.12 
20,1 

11.35 
14.58 
19.72 
17.79 
0.95 
0.52 

19,3 

20.01 
23,15 
21.74 
17.87 
29.37 
33.55 
35.93 

0.23 
0.91 

14.0 

F e 

14.84 
5,37 

12.03 
0.64 
1.35 

19.22 
16,35 

3.95 
0.65 
4,19 
5.32 
3,61 

14.80 
5.4 
6.0 

49.77 
17.60 
25.95 

1.79 
5.28 
0.45 

14.6 

22.56 
21.68 
15.86 
14.54 
5.10 

12.54 
12.3 

13.81 
14.01 

5,91 
16.47 
5.60 
3.50 
4.80 
0,49 
2.23 
7.6 

Co 

0,11 
0.24 
0.13 
0.03 
0.03 
0.01 
0.02 

0,10 
0.005 
0,21 
0.17 
0.20 
0.01 
nst . 
nst . 

0.04 
0.004 
0.19 
0.10 
0.18 
0.00 
nst . 

0.26 
0.33 
0.21 
0.17 
0.03 
0.007 
nst . 

0,41 
0.48 
0.31 
0.30 
0.57 

0.16 
0.49 
0.00 

0.004 
nst. 

Ni 

0.20 
1,72 
0,27 
1,71 
1.46 
0,08 
0,04 

2,21 
2.34 
2.10 
1,50 
2,07 
0.04 
1,37 
1,23 

0.009 
0.03 
0.00 
2.31 
1.90 
0,00 
0.26 

0.46 
0.30 
0 40 
J.2Ú 
0.0! 
0.01 
0.62 

0.46 
0.72 
0,98 
0,32 
1.57 
1.37 
1.93 
0,002 
0.08 
0.91 

Cu 

0.48 
2.20 
0.50 
2,60 
2.63 
0,34 
0,27 

2,34 
2,48 
2,51 
1.62 
2,53 
0.30 

1,54 

0.36 
0,36 
0,28 
1,77 
1.51 
0.00 
0.33 

0,46 
0.67 
0.49 
0.37 
0.15 
0,11 
0.41 

0.33 
0.52 
0,47 
0.23 
0.87 
1.42 
1,31 
0.02 
0.17 
0.50 

A i 

1,52 
1,86 
2,26 
0,58 
0,60 
2,04 
2,04 

1.78 
0.49 
1,80 
3,17 
1.93 
2.83 
nst . 
nst . 

0,21 
0,49 
2,45 
2.37 
1,75 
6,68 
nst . 

1.69 
3.00 
1.99 
2.18 
8.79 
6.24 
nst . 

1.02 
1.33 
1.35 
1.12 
1.03 
0,50 
0,81 
7.96 
5,83 
nst . 

Mg 

0,58 
2,50 
0,71 
2,01 
1,87 
2,12 
2,53 

3,16 
1,54 
3,48 
3.07 
3,31 
2.82 
nst . 
nst . 

0,50 
:;.<>!) 
0.96 
3,69 
2,78 
0.05 
nst . 

1.49 
1.36 
1.25 
1.16 
1.77 
2.88 
nst. 

1.06 
1.53 
1,57 
1,22 
2.05 
1,66 
2,16 
0.08 
4.36 
nst . 

S u m a 

32,83 -
47,15 
32,02 
47,61 
46,24 -
26,63 -
21,75 -

51,33 — 
42,665 
49,53 
40,23 
45,9 
21,53 — 
37.47 -
36,27 -

50,889 — 
22,274 
37.16 
43.62 
43,45 —' 

7,30 — 
35.29 — 

38,27 — 
41.92 
39.92 
36.21 — 
16.82 — 
22.37 — 
32,63 — 

37.10 -
41.24 
42,33 
37,56 
41.06 
42.16 
47.43 -

8,782 -
13 .584-
23,01 -

P o z n á m k a 

— M n - F e ox id ické 
v rs tvy 

Fe-oxid . medz i -
~ v r s tva 
— Fe-oxid . j a d r o 

- M n - F e ox id ické 
v r s tvy 

- íl. j a d r o 
e x r - e s . R T G 
fluoresc. ana l . 

Fe oxid 
p r e c h o d n á vrs tva 
M n - F e oxidy 

x - m i n e r á l ? 
expres . RTG 
ťluoresc. ana l . 

M n - F e oxidy 

- í lovi tá medz iv r s tva 
- íl. j a d r o 

expres . R T G 
f luoresc. ana l . 

— M n - F e oxidy 

íl. j ad ro 

- expres . RTG 
fluoresc. ana l . 



C. vz. a ana l . 

vz. 5381 d 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7-RF 

vz. 5381c 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7-RF 

vz. 5481a 
1 
2 
3 
4 
5 
6-RF 

vz. 5481c 
1 
2 
3 
4 
ô 
li 

vz. 5581b 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7-RF 

J. Horniš et al.: Hlbokomorské 

M n 

25,10 
29,30 
26,37 
30,61 
28,00 

0,12 
16,6 

21,70 
33,84 
19,66 
33,28 

0,04 
0,00 

16,6 

17,22 
19,71 
27,78 
29,13 

0,00 
20,0 

41,64 
41,83 
37,86 
21,77 
20,43 

0,69 

24,80 
26,19 
20,11 
25,75 
21,49 

0.74 
18,5 

Fe Co 

4,42 0,22 
2,40 0,26 
6,38 0,54 
2,00 0,28 
5,40 0,35 
0,66 0,00 
9,6 nst . 

14,30 0,50 
1,92 0,09 

14,58 0,46 
1,25 0,23 
9,30 0,002 
0,09 0,00 
0,6 nst . 

13,70 0,43 
13,74 0,26 

4,30 0,25 
0,65 0,15 
2,9) 0,008 
7,2 nst. 

0,06 0,03 
0,08 0,09 
0,35 0,25 

10,60 0,41 
17,96 0,77 
13,88 0,05 

11,01 0,23 
11.02 0,31 
16,85 0,52 

9,59 0,23 
15.20 0,24 
2,48 0,00 

13,5 nst . 

N i 

2,48 
2,68 
1,54 
1,25 
1,22 
0,01 
0,90 

0,47 
3,10 
0,58 
2,06 
0,00 
0,00 
0,90 

0,37 
0,35 
2,00 
1,86 
0,00 
0,90 

0,44 
0,62 
0,98 
0.52 
0,34 
0,07 

1,52 
0.71 
0,34 
i.57 
0,35 
0,05 
0,56 

Cu 

2,05 
2,32 
1,38 
2,01 
1,96 
0,03 
0,54 

0,42 
1,87 
0,47 
1,82 
0,00 
0,02 
0,54 

0,22 
0,30 

1.89 
1,48 
0.13 
0,75 

0,33 
0,50 
1,40 
0.27 
0,29 
0,25 

0.99 
0,39 
0,34 
0,83 
0.30 
0,07 
0,21 

mangánové 

Al 

3,99 
3,76 
3,44 
1,59 
2,59 
7,37 
nst . 

180 
2,25 
2,70 
2,92 
8,57 
0,04 
nst . 

1,67 
i,53 
3,33 
4,13 
8,85 
nst . 

0,03 
0,04 
1,05 
0,72 
1.36 
3,76 

2,03 
1,27 
1,94 
1,77 
1,37 
8,26 
nst . 

Mg 

5,37 
5,18 
3,73 
2,77 
2,94 
0,12 
nst . 

1,28 
4,29 
1,91 
3,67 
1,18 
0,02 
nst . 

1,47 
1,13 
4,52 
4,43 
2,04 
nst . 

2,21 
2,36 
2.28 
0,90 
1,20 
0,03 

2,76 
1,17 
1,37 
2,54 
1,10 
0,56 
ns t . 

konkrécie 

S u m a 

43,63 — 
45,88 
43,38 
40,51 
42,46 -

8,31 — 
7,64 

40,47 — 
47,36 -
40,36 
45,23 -
19,092 — 
0,17 — 

27,64 — 

35,08 — 
37,02 
44,72 -
41,83 
14,018 -
28,85 

44,74 — 
45,52 
44,17 
35,19 
42,35 -
21,73 — 

43,34 — 
41,06 
41,47 
42,28 
40,05 -
12,16 -
32,77 — 
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pokrač . t a b . 2 

P o z n á m k a 

­ M n ­ F e oxidy 

— íl. j a d r o 
­ e x p r e s . R T G 

f luoresc . ana l . 

M n ­ F e oxidy I. 
M n ­ F e oxidy I I . 

í l . j a d r o 
k a r b o n á t ? j a d r o 
e x p r e s . R T G 
f luoresc . ana l . 

M n ­ F e oxidy 

M n ­ F e oxidy v í l . j a d 
í l . j a d r o 
e x p r e s . R T G 
f luoresc . a n a l . 

­ M n ­ F e oxidy 
s m e r v r c h ­ s p o d o k 

— í lov i té medz iv r s tv . 

­ M n ­ F e oxidy 

— í l . j a d r o 
­ e x p r e s . R T G 

f luoresc . ana l . 

Mn­Fe oxidov v takom malom priestore 
sú nasledujúce: Mn = 17,87—35.93, 
Fe = 16.46—3,50, Ni = 0,32—1.93, Cu => 
= 0,23—1,42, Co = 0,16—0,49, Al = 0,50— 
1.12, Mg = 1,22—2,16. Je pravdepodobné, 

že takéto veľké zmeny v zložení prírast­

kových vrstvičiek môžu byť iba výsledkom 
cyklických zmien v režime kryštalizačného 
prostredia, v ktorom konkrécie vznikali. 

Na základe kvantitatívnych analýz 



206 Mineralia slov., 16, 3984 

Obr. 4. Kompozícia s vyznačenými miestami 
bodových kvantitatívnych analýz, vz. 5381a, 
tab. 1 
Fig. 4. Composition with indicated sites of 
quantitative point analyses. Sample No 5381a, 
results are in tab. 2 

možno 10 sledovaných Mn konkrécií z de­

viatich lokalít rozdeliť do dvoch skupín: 
1. konkrécie, v ktorých prevláda obsah 

Cu nad obsahom Ni — vz. 1681 a 5281: 
2. konkrécie, v ktorých prevláda obsah 

Ni nad obsahom Cu — vz. 3681. 5381c. 
5481a. 5481c, 5581b. 

Jedna konkrécia (vz. 5381d) je pre­

chodného charakteru , str iedajú sa v nej 
zóny s vyšším obsahom Ni so zónami 
s vyšším obsahom Cu. Mn konkrécie z lo­

kali ty 1681 ( 0 obsah Ni 1.37 % a 1,27 %), 
ďalej 5381a. 5381d. 5381c. 5481a ( 0 obsah 
Ni 0.90 %) možno považovať za konkrécie 
bohaté na Ni (Frakes — O'Brien. 1980). 
Takýto obsah, zistený expresnou r tg ana­

lýzou, je pr iemerný z viacerých konkrécií 
tej istej zrnitostnej t r iedy a zahŕňa Mn­Fe 
oxidickú hmotu a ílovité medzivrstvy spo­
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Obr. 5. Závislosť obsahu Ni a Cu od obsahu Mn v študovaných mangánových kon­
kréciách 
Fig. 5. Relation of Ni and Cu content on the Mn content in the manganese nodules 
investigated 
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Obr. 6. Závislosť obsahu Ni a Cu od obsahu Fe v skúmaných mangánových kon­
kréciách 
Fig. 6. Relation between the Ni and Cu content and Fe content in the manganese 
nodules investigated 

lu s jadrami , v ktorých j e obsah Ni pod­

statne nižší. Toto vysvetľuje aj vysoký 
obsah Ni, ktorý sme nameral i , a to do 
2.0 až 2,5 % a v j ednom pr ípade vyše 3 % 
(vz. 5381a. t ab . 2). Uvádzané hodnoty pred­

stavujú príklady zvýšenej väzby Ni v pr í ­

rastkových vrstvách. Pr iemerný obsah 
kovov zistených lokálnou mikroanalýzou 
dobre korešponduje s výsledkami expres­

ných RF analýz. 
Grafy na obr. 5 a 6 dokumentu jú zná­

mu súvislosť stúpania obsahu Ni a Cu so 
zvyšovaním sa obsahu Mn a naopak ich 
pokles so zvyšovaním obsahu Fe v jed­

notlivých prírastkových vrstvičkách kon­

krécií, podobne a k o aj v pr iemerných 
vzorkách konkrécií. Vzorka 5481c je medzi 
š tudovanými konkréciami výnimkou, lebo 
napriek vysokému obsahu Mn (37—41 %) 
sme v nej zistili nízky obsah Ni (pod 1 % ) . 

Výskum série vzoriek mangánových 
konkrécií pomocou elektrónového mikro­

analyzátora nám umožnil získať prvé skú­

senosti pri výskume tejto netradičnej ne­

rastnej suroviny. Zhodnotenie získaných 
metodických poznatkov umožní podstatne 
rozšíriť spekt rum analyzovaných prvkov 
a indentifikáciu hlavných minerálnych 
fáz za pomoci ďalších analytických metód 
v nasledujúcej etape našej účasti na vý­

skume mangánových konkrécií. 

Recenzoval Z. Kukal 
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Deep­sea manganese nodules and their investigation by electron 
microprobe analysis 

JÁN HORNIS — JOZEF HATÁR — JOZEF KRISTIN 

During the last decades, manganese nodules 
became into the highlights of modern geo­
chemical investigations due to their relatively 
high contents of nickel, copper and cobalt. 
The most extensive areas and, from the eco­
nomic viewpoint, the most hopeful ones 
where manganese nodules have been disco­
vered occur in the Pacific Ocean, mainly in 
its northern equatorial area. 

Ten samples of manganese nodules have 
been investigated using the JEOL Super 
Probe 733 A electron microprobe analyzer. 
The investigated material was submitted by 
the first author, participant of the "Pacific 81'' 
expedition on the board of the Soviet re­
search vessel Georgi Maksimov and comes 
from the central part of the Pacific ocean. 

The nodule set investigated contains smaller 
nodules of up to 1—2 mm size and fragments 
of larger ones up to 5 cm size. From mor­
phological viewpoint, the set consists of small 
simple nodules of spheroidal shape and of 
coarse­grained or smooth surface (samples 
No 1681, 5381c), small and medium­sized po­
lynodules of spheroidal shape and of smooth 
or fine­grained surface (samples No 3681, 
5381d), large polynodules of irregular shapes 
partly rounded with fine­grained or, in 
places, smooth surface (samples No 5281, 5381, 
5­;81a) as well as one sample of uncertain 
nature (fragment?, manganese crust?, or large 
nodule; sample No 5481c). 

For the sake of more detailed investiga­
tions, we set out from the average contents 
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of manganese , iron, nickel a n d cobal t in a 
la rger n u m b e r of who le nodules s ampled on 
the one locality. These da t a h a v e been ga ined 
by the m e a n s of exp res s X - r a y f luorescency 
ana lys i s still in t he course oť expedi t ion . 

For deta i led research , dis t r ibu t ion of t he 
ind ica ted meta l s in single growth l ayers , in 
argi l laceous­oxid ic cores a n d i n t e r l aye r s w a s 
t h e m a i n ta rge t . T h e th ickness ot g r o w t h 
l ayers f luctuates , in the nodules inves t iga ted , 
wi th in a 1—10 ,um r a n g e only ra re ly m o r e . 
Cons iderab le i nhomogene i ty a n d grea t diffe­

rences in single growth layers a re c lear ly 
shown in t he figs. 2a a n d 2b. These diffe­

rences a re pronounced ly expressed by fig. 2b, 
w h e r e t he l inea r ana ly t ica l profi le a n d t h e 
semiquan t i t a t i ve a m o u n t s oť e l emen t s a n a l y ­

zed (Mn, Fe, Ni, Cu a n d Co) a re expressed . 
More descr ip t ive , conce rn ing t h e i n h o m o ­

genei t ies and m u t u a l re la t ions be tween t he 
meta l s conta ined, is t he fig. 3. T h e l igh te r 
phase , usual ly, is enr iched by Mn, Ni a n d 
Cu w h e r e a s the d a r k e r one conta ins m o r e 
i ron a n d cobalt . 

Q u a n t i t a t i v e analyses w e r e m a d e us ing t h e 
Z A F ­ M on l ine program. Analy t ica l cond i ­

t ions w e r e as fol lows: acce le ra t ion vol tage 
20 kV, probe c u r r e n t 0.03 uA, probe dia 
10 fim. In the whole . 63 local q u a n t i t a t i v e 
ana lyses of Ni­Fe oxides, argi l laceous­oxid ic 
i n t e r l aye r s and cores h a v e been per fo rmed . 

Resul t s sufficiently charac te r i ze t he d i spe r ­

sion of concen t ra t ions of ana lyzed meta l s in 
m a n g a n e s e nodules inves t iga ted . A n e x e m ­

pla ry case of i nhomogene i ty in meta l con­

t en t s wi th in t he prope r M n ­ F e oxidic m a s s 
oť t he nodule is yield by t he sample No 5381. 
T h e fig. 4 shows the composi t ion of a smal l 
p a r t of th is nodu le a n d po in t s i nd ica te 
the sites of analyses No 4, 5, 6 a n d 7 ( tab. 2). 
F o u r local analyses a re displaced w i t h i n 

a cca 90 /um r ange . Var ia t ions of meta l 
con ten t s a p p e a r wi th in t he fol lowing l im i t s : 
M n 17.87—35.98 %, F e 16.46—3.50 "„, Ni 
0.32—1.93 %, Cu 0.23—1.42 %, Co 0.5—1.12 % 
a n d Mg 1.22—2.16 %. 

Accord ing to t he resu l t s , t he ten m a n ­

ganese nodules ana lyzed may be classiťied 
in to two c lasses : 

1) Nodules w i t h copper con ten t s over ­

we ig th ing t he nickel con ten t (samples No 1681 
a n d 5281), 

2) Nodules con ta in ing more nickel t h a n 
copper (samples No 5381a, 5381c, 5481a, 5481c 
a n d 5581b). 

One n o d u l e ( sample No 5381d) is of i n t e r ­

m e d i a t e c h a r a c t e r disp lay ing a l t e rna t ion of 
l ayers w i t h high nickel con ten t a n d t h a t oť 
h ighe r coppe r conten t . 

M a n g a n e s e nodu les w i t h ave rage nickel 
con ten t s of 0.9 pe r cen t s and more may be 
classified as nicke l ­ r ich ones. This is ref lec­

ted also by asce r t a ined high nickel conten ts 
in s ingle g r o w t h l aye r s (Ni 2.0—2.5 % a n d 
in one case over 3 % ; t ab . 2). 

Average va lues of meta l conten ts found 
by local mic rop robe ana lys i s cor respond well 
w i t h the da t a obta ined by expres s X ­ r a y 
f luorescency analys is . Plo t s in figs. 5 a n d 
6 point to t he k n o w n s imu l t aneous increase 
of nickel a n d copper w i t h t he inc reas ing 
m a n g a n e s e con ten t and, to t he con t ra ry , 
t he i r decrease w i t h t he inc reas ing i ron con­

t e n t in s ingle growth layers of nodules . This 
is val id also for a v e r a g e values . T h e sample 
No 5481 c revea ls the sole except ion where , 
besides high m a n g a n e s e con ten t (37—41 % ) , 
only low a m o u n t s of nickel h a v e been found 
(below 1 %). 

Preložil I. Varga 

Z O Ž I V O T A S P O L O Č N O S T I 

D u š a n P o l a k o v i č : S p r a c ú v a n i e geoche­

mických úda jov (Brat i s lava 23. 6. 1983) 

P r u d k ý r a s t informáci í je s p r i e v o d n ý m zja­

v o m vedecko techn ického pokroku a vyvola l 
pož iadavku vedeckého pr í s tupu k z í skavan iu , 

u k l a d a n i u a využ ívan iu informáci í . S rozvo­

j o m a v y u ž í v a n í m informáci í je p r i a m o spä ­

tý aj úspešný rozvoj geochémie . 
N a lepšie využ ívan ie informáci í sa zak la ­

dajú rozl ičné b a n k y dát . 
Pr i r iešení úloh v geochémii , ale aj v iných 

geologických odboroch vzniká otázka, a k o 


