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OnepK x'icKTpoiiiioMiiKpocKOniiqecKoro jovnemiH fljw pememia reBe3Hca 
^O.IOMHTOBblX IieCMailMKOB 

MeTO^aiviit 3JieKTpoHHOít MHKpocKOnnH onpeflejieHbi npit3MaTimecKwe 
KpilCTajIJIbl IipOXOAHUtUX H3 nOBCpXHOCTb flOJIOMMTOBblX 3ČPH HfleHTliqDHUH­
poBajnicb KaK napaMopqbii3M KajibunTa no aparomiTe. 3TM CBe«eHna nofl­
flep»iiBajin reopmo o npoHiiKHOBCHim Tep.viajibHbix BOA; B TpeutMHw flojio­
MHTa, ceAMMeHTauMJi aparoHHTa, KOTOPMI! peKpiicTajin3iipoBaji B Kajibu,jiT, 
yBe^HHHJi CBOň O6ČM II flesumerpiipoBaji nopoflw. 

Contribution to the solution of dolomite sand genesis by invest igat ions 
under electron microscope 

Prismatic crystals prot ruding from the surface of dolomite gra ins 
identified by electron microscopic invest igat ions proved to be para­
morphoses of calcite after aragoni te . This finding subs tant ia tes the theory 
on penetra t ion of thermal water into dolomite fissures and precipi ta t ion 
of aragoni te which subsequently recrystal l ized to calcite. Volume ex­
pansion due to this recrystal l izat ion leds to the desintegra t ion of dolomite 
rock. 

N i e k t o r é d o t e r a z o t v o r e n é l o ž i s k o v o ­ r o z p a d á n a p r a c h . T e n t o p r o c e s n a z v a l 
g e o l o g i c k é o t á z k y , h l a v n e h o d n o t e n i e r o z p o j e n i e . J e h o p r í č i n o u je p r e m e n a a r a ­

k v a l i t y a v o l b a s p ô s o b u d o b ý v a n i a d o l o ­ g o n i t u n a k a l c i t , k t o r á j e s p o j e n á s 8,7 °/o 
m i t o v e j s u r o v i n y v l o m e C h o t á r n a d o l í n ­ z v ä č š e n í m o b j e m u k a l c i t u . P r o c e s r o z p o ­

k a , z n o v a p o d n i e t i l i aj r i e š e n i e o t á z k y , j e n i a d o l o m i t o v v p r í r o d e v y s v e t ľ u j e t a k ­

a k ý m s p ô s o b o m v z n i k l i l o ž i s k á d o l o m i t o ­ t o : V y s t u p u j ú c e v o d y t e r m á l n y c h p r a m e ­

v ý c h p i e s k o v v o b l a s t i Malé K r š t e ň a n y — ň o v o h r i e v a j ú h o r n i n y s v o j h o o k o l i a , c i r ­

C h a l m o v á . k u l u j ú c a , z o h r i e v a j ú c a sa v o d a u k l a d á v 
L. J a k u c s (1950) v B u d í n s k o m p o h o r í i ch v l a s o v i t ý c h t r h l i n á c h a p ó r o c h a r a ­

o k r e m r o z r u š o v a n i a d o l o m i t o v z v e t r ó v a ­ g o n i t . V p r í t o m n o s t i i ó n o v h o r č í k a sa u ž 
n í m p o z o r o v a l , že d o l o m i t o v á h o r n i n a sa aj p r i t e p l o t e n i ž š e j a k o 29 °C t v o r í a r a ­
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gonit. Poklesom teploty aragoni t , ktorý 
vypĺňa vlasovité t rhl inky a dutinky v tex­

túre horniny, rekryštal izuje na kalcit a 
rozpojí horninu. 

D. Andrusov (1955) považuje dolomi­

tové piesky z Malých Krštenian za nepre­

miestnené neogčnno eluvium. Za príčinu 
rozpadu považuje vzlínajúcu kapi lárnu 
vodu, ktorá vylúhovala z dolomitov CaCO.;, 
ten sa koncentroval v konkréciách a do­

lomity sa menili na dolomitové piesky a 
múčku. 

Pri geologickom prieskume (Foldes — 
Očenáš, 1967) sa zistilo, že dolomitové 

piesky sa viažu na úzky pruh totožný so 
zlomovým pásmom, na ktorom vyvierajú 
aj t e rmálne pramene pri Chalmovej. Pri 
vytváraní pracovnej hypotézy pre prie­

skum sa postupne hromadili fakty o tom, 
že dolomitové piesky vznikli v dôsledku 
pôsobenia termálnych prameňov. Nepria­

me dôkazy boli t ieto: 1. v uvedenom pru­

hu súbežnom s poruchovým pás.nom sa 
zistili zvyšky t ravert ínov; 2. v pásme roz­

pojených dolomitov sa nachádzaiú masy 
sekundárne kalcitom stmelených rozpoje­

ných dolomitov (obr. 1); 3. popri masách 
sekundárne spevnených partií sa vyskyto­

Obr. 1. Kopa dolomitového piesku senkundárne spevneného uhličitanom vápenatým. 
Odkryté dobývaním V lome ZKŠ Malé Kršteňany, výška kopy cca 8 m, pohľad z juho­
západu 
Fíg. 1. Heap of dolomite sand secondarily cemented by calcium bicarbonate and 
uncorvered by exploatation in the Malé Kršteňany quarry. Heap height arround 8 m, 
view from SW 
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valí petrograficky obdobné, ale izolova­
né, koncentricky stavané konkreciálne 
útvary; 4. v rozpojených dolomitoch za­
chované vložky ílu, pôvodne výplň na 
zlomoch, sú vybielené, majú svetlozelenú 
farbu, kým obdobné íly v nerozpojených 
dolomitoch sú hnedočervené; 5. chemiz­

mus rozpojených dolomitov je odlišný od 
dolomitov kompaktných. 

Na základe toho vznikla predstava, že 
v pásmach tektonických línií sa drvil do­

lomit a zvýšil sa jeho špecifický povrch. 
Zároveň bolo tektonické pásmo prívodnou 
cestou pre termálnu vodu. Tá mohla v už 
narušenej hornine vo zvýšenej miere cir­

kulovať a vnikať aj do najjemnejších trh­

lín horniny a intergranulárnych dutín, 
kde uložila CaCO,, ktorý kryštalizoval na 
aragonit. 

Zmenou prostredia aragonit rekryštali­

zoval na kalcit, čo malo za následok roz­

pojenie horniny. 
K obdobným záverom o účinku vplyvu 

termálnej vody na rozpojenie dolomito­

vých pieskov došiel E. Jablonský (1968). 
E. Jablonský a J. Turan (1970) vysvet­

ľujú proces mechanizmu rozpojenia ako 
priamy agresívny účinok termálnej vo­

dy. 
Výsledky geofyzikálneho výskumu v ob­

lasti Veľké Bielice — Chalmová (Ďurat­

ný et al., 1964), ako aj výsledky hydro­

geologického výskumu termálnych vôd v 
Malých a Veľkých Bieliciach a v Chalmo­

vej (Franko, 1969) tiež dokumentujú, že 
dolomitové piesky mohli vzniknúť pôso­

bením termálnej vody za aktívnej preme­

ny aragonitu na kalcit. 
Aby sme mali exaktné dôkazy o genéze 

dolomitových pieskov, skúmali sme ich 
vzorky z oblasti Malé Kršteňany — Chal­

mová elektrónovou mikroskopiou a elek­

trónovou difrakciou. 
Dosiahnuté výsledky sme konfrontovali 

s výsledkami získanými na kontrolných 
vzorkách dolomitov z lokalít Trebejov a 

Malá Vieska, na ktoré nepôsobila termál­

na voda, a so vzorkou dolomitu z Budín­

skeho pohoria, na ktorom sa proces roz­

pojovania v dôsledku termálnych vôd pô­

vodne opísal. 

Štúdium v elektrónovom mikroskop­; 

Pre štúdium v elektrónovom mikroskope 
je najvhodnejšia frakcia pod 0,05 mm. 
Kedže tá nie je v skúmaných pieskoch 
podstatne zastúpená, použili sme špeciál­

nu techniku prípravy preparátov metó­

dou replík z relatívne veľkých zŕn frak­

cie 0,05 — 0,3 mm. Získala sa tak mož­

nosť štatistického, planimetrického vy­

hodnotenia morfológie z väčšiny zastúpe­

ných zŕn prostredníctvom elektrónových 
mikrofotografií. 

Zo suchej vzorky naprášenej na kryš­

tál kamennej soli sme pripravili pozitív­

nu jednostupňovú repliku povrchu zŕn na­

parením uhlíkom, zlatom a paládiom a 
ďalej rozpúšťaním vzorky v kyseline soľ­

nej. Použitou metódou replík sme sle­

dovali povrchovú textúru dolomitových 
zŕn. 

V elektrónovom mikroskope sa tvar zŕn 
dolomitových pieskov z Malých Krštenian 
javí nepravidelný, ostrohranný, povrch ce­

listvý s hladkými lomovými plochami. 
Niektoré plochy majú terasovitý vzor, pa­

ralelný k hranám priehlbní. Zo zŕn ne­

pravidelne vyčnievajú morfologicky ná­

padné útvary­hranoly až silne predĺžené 
prizmatické kryštály s odlišnou štiepatel­

nosťou a paralelnými ryhami v smere pre­

dĺženia. 
Ojedinelé sa vyskytujú celé kostry pri­

ziem, ktoré tvoria samostatné zrno (obr. 
2a). 

Časť povrchu zŕn má tvar matríc, ktorý 
svedčí o tom, že zrná boli pôvodne spo­

jené s iným povrchom (obr. 2b). 
Podľa toho, či v kontakte s pozorova­

ným zrnom bol externý alebo Interný po­
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Obr. 2. Elektrónová mikrofotografia repliky dolomitového zrna, lokalita Chotárna 
■s dolinka, replika (Au—Pd, C), a — agregát prizmatických kryštálov, b — časť po­

vrchu zrna, c, d — prizmatický kryštál, e, f — leptový obrazec. Zv. 7000 x — obr. 
2a, b, d; 8000 x — obr. 2c; 13 000 x — obr. 2e; 40 000 x — obr. 2f 
Fig. 2. Electron micrographs of replicas from dolomite grains. Dolomite sand, 
Chotárna dolinka locality (Au — Pd, C replica), a — aggregate of prismatic 
crystals, b — detail of grain surface, c, d — prismatic grains, e, f — etching figures. 
Magn. fig. 2a, b, d — x7,000, 2c — x8,000, 2e — xl3,000, 2f — x40,000 

vrch iného zrna, prípadne inej p:izmy, sa 
objavujú konkávne alebo konvexné od­

tlačky. 
Mineralogickú charakter is t iku prizma­

t ických kryštálov sme dalej skúmali. 
Veľkosť priziem kolíše v presných hra­

niciach. Nameraný priemet šírky sa po­

hybuje od 0,7 do 5 mikrometrov, ale pre­

važne je zastúpená hodnota 2,5 mikro­

metra . Pre malé rozmery nemožno prizmy 
pozorovať svetelným mikroskopom ani 
elektrónovými mikroskopmi s malou roz­

lišovacou schopnosťou. 
Podľa planimetr ického premeriavania 

elektrónových mikrofotografií je plošné 
zastúpenie priziem v dolomitových pies­

koch z Malých Krštenian do 5 °/o. 
Podrobne študovaný tvar priziem zod­

povedá vlastnost iam aragonitu opísaným 
v l i tera túre : habi tus prizmatický (často 
pseudohexagonálny) , ihličkovitý; plochy 
základného hranola (110) zvierajú uhol 
63° (63° 48') , st ĺpce sú obmedzené tvar­

mi (110) a (010), zakončené brachyo­

dómou (011) (obr. 2c) alebo spodovou 
plochou (obr. 2d) . Niektoré kryštály ma­

jú miesto plôch zvislého pásma veľmi 
ostré dipyramídy (111J, v dôsledku čoho 
majú kryštály hrotovitý, kopijovitý habi­

tus (obr. 2a) . Štiepateľnosť je podľa 
(010) a (110) nedokonalá , teda v jednom 
smere , a to pozdĺžnom (obr. 2d), lom je 
obyčajne las túrnatý . 

K mineralogickej identifikácii priziem 
prispeli záznamy elektrónovej mikrodi­

frakcie ext rakčných replík. Dešifrovaním 
záznamov a porovnaním výsledkov s tabe­

lárnymi hodnotami sme dospeli k záve­

ru, že prizmy na zrnách dolomitových 
pieskov reprezentujú samostatný minerá l 
kalcit. Podľa zistených výsledkov elekt ró­

novej mikroskopie tu ide o paramorfózy 
kalcitu po aragoni te . 

Monotrópna zmena rombického arago­

nitu na t r igonálny kalcit je viditeľná aj 
na leptových obrazcoch (obr. 2e, f) . Po 
naleptaní (HC1, 1 : 3) sa na pr izmách vy­

skytujú ska lenoédr ické kryštály kalci tu, 
zoskupené do nepravidelných, mozaikovi­

te rozložených zŕn. Vyčnievajúce skale­

noédre (obr. 2e) považujeme za prejav 
väčšej odolnosti h r á n kryštálov kalci tu 
voči rozpúšťadlu. 

Opísané leptové obrazce majú osobitú 
morfológiu a súmernosť, ktorá nesúvisí 
s morfológiou a súmernosťou pôvodných 
priziem. Podľa J. Pet ránka (1963) re­

kryštal izáciou aragoni tu vzniká anhedrá l ­

na mozaika. Kalcit nemá svoj vlastný 
kryštálový tvar , ale tvar s tarš ieho mine­

rálu. Teda vplyvom rekryš ta l izačných po­

chodov máva kalcit nepravidelne zrnitú 
podobu (obr. 2f). Ani svojou morfológiou, 
ani veľkosťou sa dolomitové zrná z porov­

návacích vzoriek z lokalít Trebejov a Ma­

lá Vieska nepodobajú dolomitovým z m á m 
vzorky Malé Kršteňany. Majú síce obdob­

ný tvar, ale na ich povrchu sa nevysky­

tujú opísané pr izmat ické kryštály. 
Naproti tomu zrná dolomitových pies­

kov z lokality v Budínskom pohorí nesú 
prizmatické kryštály podobné opísaným 
kryštálom z Malých Krštenian. Sú väčšie 
a morfologicky dokonalejš ie . Priemet šír­

ky sa pohybuje od 2 do 15 mikrometrov, 
najčastejšie okolo 6 mikrometrov . 



280 Mineralia slov,, 18, 1986 

Diskusia výsledkov elektrónovej mikro-
skopie 

Z vyššie uvedeného vyplýva, že e lektró­
nové mikrofotografie zŕn dolomitových 
pieskov z Malých Krštenian poukazujú na 
os t rohranné ohraničenie , hladký povrch 
a chaoticky vyčnievajúce pr izmat ické 
kryštály s paralelným ryhovaním v sme­

re pred ĺženia. 
Zachované prizmatické kryštály patr ia 

svojou morfológiou aragoni tu , zatiaľ čo 
výsledky elektrónovej difrakcie stanovili 
kalcit. 

Identifikáciu paramorfóz kalcitu po ara­

gonite podporujú aj výsledky naleptáva­

nia v podobe osobitej morfológie lepto­

vých obrazcov. 
Elektrónovomikroskopické š túdium po­

vrchovej textúry zŕn dolomitových pies­

kov a morfológie častíc vôbec uká­

zalo, že táto metóda je užitočnou súčas­

ťou výskumu sedimentárno­petrograf ic­

kých problémov. Poznatky o textúre zŕn 
slúžili ako indikátor prost redia a pod­

mienok vzniku dolomitových pieskov. 
Povrchová textúra sa tu in terpretuje 

vo svetle genetických dejov celej horniny. 
Výsledky elektrónovej mikroskopie dopĺ­

ňajú a potvrdzujú osta tné nepr iame dô­

kazy o pôsobení te rmálnej vody na do­

lomitovú horninu a upresňujú predstavy 
o priebehu procesu rozpájania dolomitov, 
premeny kompaktnej horniny na sypké 
piesky. 

Záver 

Výsledný produkt procesu rozpojenia — 
sypká dolomitová hornina s vysokou che­

mickou čistotou — je cennou neras tnou 

surovinou. Objasnenie vzniku dolomito­

vých pieskov má rozhodujúci význam pri 
ich vyhľadávaní a dobývaní. Okrem lo­

žiskovogeologického významu majú zna­

losti o genéze dolomitových pieskov, na 
základe ktorých je možné robiť závery o 
mieste a charak te re výskytu, aj význam 
inžinierskogeologický a hydrogeologický. 
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Contribution to the solution of dolomite sand genesis 
by investigations under electron microscope 

Samples coming from dolomite sand de­
posit at Malé Kršteňany — Chalmovi ha­
ve been investigated under electron mic­
roscope with the aim yield exact proofs 
on the genesis of the rock. A method of 
replicas was used to follow surficial struc­
tures of dolomite grains. Prismatic crystals 
of 2.5 ^m average size and chaotically prot­
ruding over dolomite surface (fig. c, d) bear 
morphological features of aragonite: paral­
lel groovings along the sense of prolongation 
and basic prism (110) surfaces at 63° angle 
as well as the prisms terminating by bra­
chydome (Oil) etc. Such mineralogical iden­
tification of prisms is supported by electron 
microdiffraction records of exaction replicas 
from dolomite grains. The check of records 
and their comparison with tabelled data point 
to calcite. 

The presumed monotropic change from 
rhombic aragonite into trigonal calcite is 
observable also on etching figures (fig. 2e, 
f). The scalenohedric calcite crystals mentio­
ned have peculiar morphology and symmetry 
which does not reflect the morphology and 
symmetry of original prisms. 

Achieved results have been confronted with 
data obtained on control samples of dolo­
mite sand from Trebejov and Malá Vieska 
localities where dolomite was presumably not 
affected by thermal waters. Dolomite grain 
surfaces in these samples do not display 
crystals. Further samples of dolomite sand 
from the Buda Mts., where the process of 
desintegration was originally described as de­
veloping due to the action of thermal water 
on dolomite, reveal the same features. These 
dolomite grains also bear the prismatic crys­
tals similar to ones found at the Malé Kršte­
ňany locality. 

Electron microscopic investigation into sur­
ficial structures of dolomite sand grains and 
the identification of calcite paramorphoses 
after aragonite are hence interpreted in the 
light of genetic events affecting the entire 
rock. New data complement and confirm the 
indirect further proofs on the action of ther­
mal water on dolomite rock and accurate 
views on the course of dolomite desintegra­
tion process which changed the original 
massive rock into loose sand. 

ZO 2 I V O T A S P O L O Č N O S T I 

Milan M i š í k : Zloženie a zdrojové oblasti 
jablonických zlepencov — oblasť Malých Kar­
pát (Bratislava 10. 4. 1986) 

Odvodil sa deduktívny postup rekonštruo­
vania znosových oblastí zlepencov: 1. prida­
nie eróziou odstráneného stĺpca hornín, 
2. pravidlo starších eróznych zrezov, 3. mož­
nosti redeponovania zo starších zlepencov, 
4. pravidlo asociácie zdrojových hornín a ko­
rekcie na ich východiskový pomer. V jablo­
nických zlepencoch karpatu dominujú hor­
niny triasu vyšších príkrovov, hlavne wetter­
steinské vápence. Pre transport od JZ slúžia 

tieto indexové horniny: metamorfované vá­
pence harmónskej a borinskej skupiny, vá­
penec s autigénnym živcom a kremeňom, 
krinoidový vápenec z Crassicolaria pochádza­
júci z vysockej jednotky, ojedinelý grana­
ticko­staurolitový svor atď. Dokladom menej 
zastúpenej zdrojovej oblasti na SV sú vápen­
ce plytkomorského malmu s Conicospirillina 
a Clypeina, vápence morského senónu s úlom­
kami rudistov a Nummofallotia cretacea, 
sladkovodné vápence vrchnej kriedy, vápence 
pelagického noriku s konodontmi a ryolity 
pochádzajúce z preplavenia kriedových zle­
pencov. 


