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3aMeTKM K MeTOJMKEe MHTEePHPEeTANUN NOYBEHHOM PTYTEeMETpHit

[TouBEHHAss PTYTEMETPUS YXKE€ HECKOJBKO JIET MCIOJNb3YETCH B KOMIUIEKCE
reou3MKaIbHBIX METOJOB. ITO3HAHME MCTOYHMKOB M OIPEJIEJEHUE AHTPO-
MOreHHOM M INPHMPOJHON KOHTAMMHAUMM IOYB IO3BONSAET MCKIOUUTH KaXKy-
Mecs AHOMANMM DPTYTH M TEM CaMbIM YJIYYIUNTh MHTEPHPETAINMIO PE3YJIb-

TAaTOB OPTYTEMETPUUYECKMX M3MEPEHMIL.

Contribution to the metodics of soil mercurymetry interpretation

Soil mercurymetry has been used in the complex of geophysical methods
for several years. Recognition of sources and determination of anthropic
and natural contamination of soils enable to eliminate false Hg anomalies
and thus they make the interpretation of mercury measurement results

more effective.

Koncom 70. rokov sa zacCala vyuZivat
v komplexe geofyzikdlnych metdéd ortuto-
metria v laboratérnej modifikacii. Inter-
pretacia vysledkov podnej ortutometrie v
désledku nedostatoCnej znalosti geoché-
mie Hg v hypergénnych podmienkach bo-
la problematickd a nejednozna¢nd. Hg vy-
tvara mnozstvo falosnych anomaélii. V
predkladanej praci venujeme najvacsiu
pozornost zdrojom a urceniu antropogén-
nej a prirodnej kontaminécie, ktoré tieto
faloSné anomalie vytvaraju.

Metodika odberu vzoriek a ich analyza

Pddne vzorky sa pre ortutometriu odo-
beraji z podhumusovej vrstvy pozdlZ vy-

tyCenych geofyzikalnych profilov. Krok
odberu zéavisi od podrobnosti prieskumu,
obyCajne je 20 m. Obsah Hg sa stanovuje
ortutometrom HGG-3 z péar metédou su-
chej destilacie vzoriek.

Geochémia Hg

DéoleZitym predpokladom pre racionéal-
ne vyuzitie ortutometrickej metédy pro-
spekcie je poznanie zdkonitosti rozsirenia
a migracie Hg. V geochémii Hg sa déle-
Zité jej vlastnosti ako schopnost sublimé-
cie, tvorenie amalgamov, aktivna tucast na
sorpcii a desorpcii (Chairetdinov, 1971).

Zédkladna predstavu o rozsireni Hg v
zemskej kore a v jednotlivych geosférach
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ziskame z klarkovych hodndét. A. A. Sau-
kov et al. (1972) uvadzaja priemerny ob-
sah Hg v zemskej kore 45 ppb, v hydro-
sfére 1 ppb, v pedosfére 30 ppb a v at-
mosfére 0,5 -- 20 mg . m—. V hornindch
byva obsah Hg v rozmedzi 10 — 90 hm.
ppb.

NajvysSiu koncentraciu Hg pozorujeme
v hydrotermalnych loZiskdch. Vdaka svo-
jim migraénym schopnostiam vytvara Hg
okolo lozisk Siroké primdarne aureoly, kto-
ré su obycCajne Sirsie ako pri inych chal-
kofilnych prvkoch. Primédrne aureoly Hg
sa nasli v loZiskdch roéznych typov: sul-
fidno-ortutnych, antiménovych, zlatych a
zlato-striebornych, polymetalickych, kyzo-
vych (Saukov et al., 1972), barytovych a
fluoritovych (Friedrich — Pilger, 1971).
Morfologicky primarne aureoly Hg patria
k liniovym, infiltratnym aureoldam, vyvi-
nutym najviac pozdl# kontaktov hornin,
zlomov a puklin.

Vysoky ionizafny potencidl Hg spo6so-
buje, Ze sa ortut zo zlacenin a vézieb me-
ni na rydzu. Je to pomaly, nezvratny pro-
ces premeny Hg z roznych foriem vysky-
tu na lahko sublimujice formy. Prebieha
v roznych horninach, ale pomer volnych
par Hg k viazanej Hg je v rudnych tele-
sach 5000 — 10000 krat vyssi ako v hor-
ninach. Po uvolneni zo zli¢enin Hg sub-
limuje prevazne k povrchu, a to v zavis-
losti na spojeni zdroja s nadloZnymi hor-
ninami. V&c&Siu Cast tejto ortute sorbuja
pokryvné utvary, zvySok tvori plynna au-
reolu v podnom vzduchu a v atmosfére.
Sorpéné aureoly obsahuja az 90 % sub-
limovanej Hg z loziska (Fursov, 1977).
Ich rozSirenie a intenzita z&avisi okrem
tektonickej spojitosti so zdrojom aj od
hibky a uloZznych pomerov zdroja, jeho
rozsahu a v nemalej miere od vlastnosti
pokryvnych ttvarov CiZe sorbentu. Najvy-
znamnejSie prirodné sorbenty Hg su ilo-
vé mineraly a hydréaty oxidov Fe, Mn a Al.
Nezistili sa rozdiely v obsahu Hg v za-

vislosti na type pody.
Interpretacia pédnej ortutemetrie

Nasledujice poznatky sme ziskali pre-
hodnotenim pédnych ortutometrickych me-
rani v oblasti Kremnickych vrchov (Du-
ratny et al., 1977; Pandcek, 1978), Sloven-
ského rudohoria a v centrédlnej casti Vo-
lovskych vrchov (Kuchari¢, 1982). Na pri-
klade tychto oblasti objasiiujeme povod
anomédlii podla ich tvaru a ich vztahu ku
geologii, morfologii a vegetacii.

Pri vyhodnocovani vysledkov ortutomet-
rickych merani musime vyrieSit tri zak-
ladné tlohy — vymedzit lokdlne anomaélie,
urcit faloSné anomadlie a na zaklade geo-
logicko-Strukturnych, geomorfologickych
kritérii posudit anomélie, ktoré ostant po
vylaceni faloSnych anomaélii a anomalii
nad znamymi rudnymi vyskytmi.

Vymedzenie lokalnych anomalii

Zakladom pre vymedzenie lokalnych
anomélii Hg je matematicko-Statistické
spracovanie analytickych udajov Ci uz po-
mocou pocitacovej techniky alebo prav-
depodobnostného papiera. Vdaka vysokej
citlivosti pristroja HGG—3 neskresluju
sa zakladné Statistické parametre. Rozde-
lenie pocetnosti obsahu Hg v pédach
Kremnickych vrchov a oblasti MniSek nad
Hnilcom — Medzev je monomodélne, log-
normalne, ¢o suvisi nielen s rovnomer-
nym rozdelenim foénovej Hg v pddach,
ale tiez s velkym pocCtom analyzovanych
vzoriek z daného tizemia (radove tisice hod-
not). V hodnotach fonového obsahu v pé-
dach nad rozlicnymi typmi hornin nie si
velké rozdiely, preto netreba sibor roz-
delovat na podstbory podla litologie.

Hranicu anomaélie urCujeme najméd ana-
logicky. Napriklad v oblasti severne od
Medzeva je obsah Hg v pdéde nad side-
ritovymi a kremefovo-ankeritovymi Zilka-



]. Géczy, 1. Marusiak: Metodika interpretdcie pédnej ortutometrie 183

Hg|lobj.ppb]
80+
60+
404

20+ \\/\I/MJ\J\\N

v v pfS0
35 100

<
x
x

1] 2]

Obr. 1. Hg v pddach nad kremeiiovo-ankeri-
tovou Zilou Kauligov vrch (lokalita MniSek
nad Hnilcom — Medzev, geofyzikdlny profil
50, metrdz 930 — 100,0). 1 — Zila, 2 —
zlom

Fig. 1. Hg in soils above the Kauligov vrch
quartz — ankerite vein. (The MniSek nad
Hnilcom — Medzev locality, geophysical pro-

file No 50, 93.0 — 100.0). 1 — vein, 2 —
fault
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Obr. 2. Hg v pddach nad sideritovou Zilou
Pivering (lokalita MniSek nad Hnilcom —
Medzev, geofyzikdlny profil 51, metrdz 122,0 —
126,0). 1 — Zila

Fig. 2. Hg in soils above the Pivering siderite
vein. (The Mnisek nad Hnilcom — Medzev
locality, geophysical profile No 51, 122.0 —
126.0 m). 1 — vein

mi priblizne x -+ §, priCom je zretelna
pozitivna anomalia (obr. 1, 2). Preto za
hranicu anomadlie mdZeme v tejto oblasti
povaZovat i hodnotu x -+ 4 (x je aritme-

ticky priemer, § je smerodajna odchylka).
V oblastiach, kde nemoéZeme pouZzit prin-
cip analégie, za hranicu anomalie pova-
Zujeme hodnotu x + 26.

Uréenie faloSnych anomalii

Za faloSné anomaélie oznaCujeme ano-
maélie sposobené roznymi typmi kontami-
nacii, anomadlie vznikajuce analytickymi
chybami, anomaélie spoésobené zlym vzor-
kovanim. Dalej si to anomadlie vyvolané
primdrne zvySenym obsahom Hg v horni-
ne (Bouska et al., 1980).

Spravnost analyzy overujeme odberom
a analyzou kontrolnych vzoriek. Pomocou
Wilcoxonovho a t-testu zistujeme (napr.
Dempir, 1982), Ci rozdiely medzi zaklad-
nym a kontrolnym siborom su len ndhod-
né alebo =zakonité. DoterajSie vysledky
svedc€ia o vierohodnosti analyz.

V okoli Mniska nad Hnilcom vystupu-
je na niekolkokilometrovych tsekoch ne-
typické anomalne pole Hg. Krivka obsa-
hu Hg vyzerd, akoby bola prevratena. Po-
zadie Hg je vysoké, dosahuje anomaélne
hodnoty, a nad Struktirnymi liniami (zlo-
mami a kontaktmi hornin) st vytvorené
vyrazné negativne anomalie (obr. 3). Z to-
ho usudzujeme, Ze Hg je v tychto podach
antropogénneho poévodu. Za zdroj Hg v
skimanej oblasti povaZujeme tpraviiu rad
v Rudiianoch a Kovohutu v Krompachoch.
Odhadujeme, Ze z uvedenych metalurgic-
kych zavodov emituji za rok tony ortute.
V atmosfére sa Hg viaze na prachové cas-
tice, ktoré rozptyluje vietor. Najméa zraz-
kami sa dostdva Hg do pddy. Rozsah a
stupefi znecCistenia okolia jednotlivych
zdrojov Hg =zavisi od mnoZstva emisii,
vySKky komina, tepelnej vydatnosti exhala-
cii, smeru a rychlosti vetra, mnoZstva
zrazok a morfologie terénu. PretoZe féno-
vy obsah Hg v pdéde byva velmi nizky,
mnozstvo spadnutej Hg moze prevysit fon
a ovplyvnit rozdelenie Hg na velké vzdia-
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Obr. 3. Priklad antropogénnej kontaminacie
pod ortutou (lokalita Mnidek nad Hnilcom —
Medzev, geofyzikédlny profil 58, metrdaZ 182,0 —
194,4). 1 — kontakt hornin, 2 — zlom

Fig. 3. An example of anthropic contamination
of soils by mercury. (The Mnisek nad Hnil-
com — Medzev locality, geophysical profile
No 58, 182.0 — 194.4 m). More detailed ex-
planations are in the text. 1 — contact of
rocks, 2 — fault

lenosti, v naSom pripade do 10 km.
Okrem metalurgického priemyslu si pri-
Cinou kontamindcie pody aj banské préace,
spalovanie uhlia, cementarne, tehelne a
elektrolyza NaCl. Znecistenie banskou &in-
nostou je zname (Levinson, 1976). Pri
oxidacii sulfidov v haldéach, lomoch, do-
byvani blizko povrchu sa vytvédraju kyslé
vody, ktoré obsahuju aj Hg, ak bola v
sulfidoch viazana. Tieto vody postupuji
do rieCnej siete, pritom kontaminuja bliz-
ku pédu. Z upravnickych kalov sa pevné
jemné castice mozu rozptylovat mecha-
nicky, vodou alebo vetrom do znacnych
vzdialenosti podla morfoldgie terénu. Pri
spalovani uhlia, vyrobe cementu a tehal
sa do ovzduSia uvolfiuje Hg v zdavislosti
od mnozZstva spracovanej suroviny a obsa-
hu Hg v surovine. Napriklad pri spdaleni
1000 kt uhlia s priemernym obsahom Hg
1 ppm a za predpokladu, ze 90 % z cel-

kového mnoZstva Hg sa uvolni do atmo-
sféry, emituje 0,9 t Hg. Tepelnd elektra-
reii Novaky spotrebuje rocne asi 4000 kt
hnedého uhlia (Anonym, 1984).

Antropogénna kontaminacia sa prejavu-
je vysokym pozadim a vytvdranim nega-
tivnych anomadlii na zlomoch a kontaktoch
hornin. Negativne anomalie mdZeme vy-
svetlit jednoduchym mechanizmom: Zdroj
antropogénnej Hg je na povrchu, hlavny
smer jej pohybu je zhora nadol. Pri sil-
nych dazdoch sa na Struktirnych liniach
cirkuldciou povrchovej vody vyplavuje Hg
a tvoria sa negativne anomadlie. V oblas-
tiach fénového vyskytu Hg zavislost ob-
sahu Hg na pritomnosti Struktdr nepozo-
rujeme. V tzemiach, kde mézeme ocCaka-
vat antropogénnu kontamindciu, je vy-
hodné pouzit horninova ortutometriu.

Pri sledovani zavislosti ortutometrie od
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Obr. 4. Priklady geochemickych bariér pre

migraciu Hg v pddach a ich prejav v ortu-
tometrii (lokalita MniSek nad Hnilcom —
Medzev, geofyzikdlny profil 55, metrdZ 96,0 —
104,0). 1 — polna cesta, 2 — hranica lesa,
3 — hranica aldvia

F.g. 4. Examples of geochemical barriers for
the migration of Hg in soils and their mani-
festation in mercurymetry. (The MniSek nad
Hnilcom — Medzev locality, geophysical pro-
file No 55, 96.0 — 104.0). 1 — field path, 2 —
boundary of wood, 3 — boundary of alluvium
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morfolégie terénu a vegetatného pokryvu
sme pozorovali Casty vyskyt malo vyraz-
nych anomdlii, napr. na hranici liky a le-
sa, v tesnej blizkosti lesnych a polnych
ciest, na styku deltvia a alavia (obr. 4).
Pévod tychto anomaélii objasiiujeme mig-
raciou fonovej Hg v zéne hypergenézy a
oznaCujeme ich ako prirodné kontamina-
cie. Hg mo6zZe migrovat v oxida&nych vo-
dach s kyslym aZ slabokyslym pH a v gle-
jovych vodach s kyslym aj zasaditym pH
{Perelman, 1977). Migracia Hg v pédnych
roztokoch kyslych a slabokyslych lesnych
poéd je preto celkom pravdepodobnd, naj-
md ak berieme do tvahy kysla povahu
sticasnych zrazok, s pH blizkym 4 (Ano-
nym, 1982). VysSie uvedené morfologic-
ké a vegetatné hranice predstavuji pre
podne roztoky geochemické bariéry. Pri
rekognoskacii terénu a pri odbere vzoriek
treba preto zaznamenat vsetky zmeny v
charaktere pddy, rastlinného pokryvu a
morfolégie terénu.

Perspektivne anomadlie Hg

Pri pédnej ortutometrii sa snaZime najst
vlastné sekundéarne aureoly, t. j. pokraco-
vanie primarnej aureoly v péde.

V skrytych loZiskdch méZeme podla
charakteru primarnych aureol Hg predpo-
kladat anomdlny obsah Hg v péde nad
kontaktmi hornin, zlomami a puklinami,
ktoré priestorovo stvisia so zrudnenim.
Podla Sirky a kontrastnosti anomaé&lie mé-
Zeme posudzovat hlbku a kvantitu zdro-
ja Hg. Cim sa anomadlie Hg nad Struktd-
rou $irSie a kontrastnejsie, tym je mi-
neralizacia blizSie k povrchu a obsahuje
viac Hg. Zlomy, ktoré maja v hraniciach
loziska len fénovy obsah Hg, st pravde-
podobne porudného veku (Saukov et al.,
1972).

Ako priklad perspektivnej anomalie
uvadzame anoméaliu Hg v okoli Kunesova
v Kremnickych vrchoch (obr. 5).
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Obr. 5. Priklad perspektivnej anoméilie Hg v
Kremnickych vrchoch (lokalita Kune$ov, geo-
tyzikdlny profil X, metrdZ 5300 — 6500). 1 —
kontakt hornin

Fig. 5. An example of the perspective anomaly
in the Kremnické vrchy Mts. (The Kune$ov
locality, geophysical profile No X, 5,300 —
6,500 m). 1 — contact of rocks

Anomadlie, ktoré povaZujeme za perspek-
tivne pre vyskyt nejakej mineralizacie z
hladiska ortutometrie, korelujeme s kom-
plexom geofyzikdlnych metéd. Vybrané
iseky odporicame detailnejsie skumat.

Literatiira

Anonym, 1982: Rofenka merani zned&istenia
ovzdu$ia na Gzemi SSR (1980 — 1981). Ma-
nuskript — archiv SHMU Bratislava.

Anonym, 1984: Bilancia emisii SSR. REZZO
I za rok 1982. II. &ast — Stredoslovensky
kraj. Manuskript — archiv SHMU Bratisla-
va.

Bouska, V. et al. 1980: Geochemie. Acade-
mia, Praha.

Dempir, ]. 1982: Kontrola sprédvnosti ana-
lytickgch vysledkd. Geol. Prizk., 6. s. 174 —
176.



668 — 683.
Kucharig L. 1982: SGR — Geofyzika IIL

186 Mineralia slov., 18, 1986
Duratny, S. — Kollar, L. — Pana-

tek, A, — Pospigil, L. — Strédnska,

M. — Vybiral, V. 1977: Geofyzikalny

vyskum metalogenetickych zon stredoslo-
venskych neovulkanitov, oblast Kremnica-
zdpad. [Etapovd sprdva.] Archiv Geojyzika
Bratislava.

Friedrich, G. H. — Pilger, A. 1973: Geo-

chimiceskije poiski barytovych 1 fluorito-
vych mestorozdenij. In: Geochimiceskije
poiski. Ed. R. Boyle. [(Rusky preklad.)

Moskva, Mir, s. 71 — 76.

Fursov, V. Z. 1977: Poiski rudnych mesto-
rozdenij po gazovym oreolam razsejanija
rtuti. Sov. Geol., 4, s. 55 — 65.

Chairetdinov, 1. A. 1971: K voprosu o
gazovych oreolach rtuti. Geochimija, 6, s.

Etapovd sprdva, oblast MniSek nad Hnil-
com — Medzev. Archiv — Geofyzika Brati-
slava.

Levinson, A. A. 1976: Introduction to ex-
ploration Geochemistry (rusky preklad).
Moskva, Mir.

Panacek, A. 1978: Geofyzikdlny vyskum
metalogenetickych zén v stredoslovenskych
neovulkanitoch ,oblast Kremnica-juh. Manu-
skript — archiv Geofyzika Bratislava.

Perelman, A. I. 1977: Biokosnyje sistemi
zemli. Moskva, Nauka.

Saukov, AL AL — Ajdinjan,
Ozerova, N. A 1972: Ocerki
rtuti. Moskva, Nauka.

N. Ch. —
geochimii

Contribution 1o the methodics of soil mercurymetry interpretation

Mercury is used as an indicator element for
prospecting of different types of sulphide,
barite and fluorite ores. Interpretation of soil
mercurymetry results is problematic. We must
solve three basic tasks by evaluation of measure-
ment results: to define local anomalies, to deter-
min false anomalies and to evaluate the perspec-
tive anomalies, which have remained after elimi-
nation and those, which are situated over
the well-known ore occurrences.

We have determined the aureole boundary
(limit) according to the manifestation of
mercury in soils which are over well-known
ore occurrences. This limit can reach rela-
tively low values of x -+ 4, where x is an
arithmetical mean and 6 is a standard de-
viation (Fig. 1, 2).

We consider mining activity, metallurgical
industry, coal burning, cement works, brick-
works and electrolytic effect of NaCl anthro-
pic sources of Hg contamination. The conta-
mined sections on profiles as a result of
anthropic contamination are characterised by
high backround and by the formation of ne-

gative anomalies on faults and contact zones
of rocks (Fig. 3).

Natural contaminations are caused by the
migration of background Hg in the zone of
weathering. The migration of mercury stops
on geochemical barriers, in that way false
anomalies are formed. We can observe anoma-
lous content of Hg e. g. at the boundary of a
meadow and a wood, at the nearness of wood
and field pathes and at the contact of de-
luvium and alluvium (Fig. 4). We can con-
nect these anomalies with sorption barriers.

We can assume anomalous contents of Hg
in soils above contacts of rocks, faults and
joints, which are spatially connected with
buried deposits. The faults, which have only
background contents of Hg are probably
younger than ore bodies (Saukov et al., 1972).

We correlate the anomalies, which are
considered to be perspective from the point
of view of mercurymetry, with the complex
of geophysical methods. We recommend some
selected sections for more detailed prospec-
tion.



