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Ouepk 37EKTPOHHOMHMKPOCKOOMYECKOr0 M3Y4YeHHs [ pemIeHds TreHe3muca
JOJIOMHTOBBIX NECYAHMKOB

MeTtosamm  3JEKTPOHHOM MMKPOCKONMM ONPEAENEHb  IPU3MATUYECKUE
KPMCTAJUIBI NPOXOAAIINMX HA IMOBEPXHOCTh JOJOMMTOBBIX 3EPH MACHTHOMMIM-
poBanuCh Kak napamMopgusm KanapluTa [0 aparoHUTE. DTU CBEJCHUSA IOJ-
JIEPIKMBAJIM TEOPMIO O NMPOHMKHOBEHMM TEPMAJIbHBIX BOJ B TPELIMHBI JOJIO-
MMUTA, CEAMMEHTAIMsl aparoOHMTa, KOTOPBIN PEKPUCTAJIM3UPOBAJI B KAaJBINUT,
YBEIMUYMII CBOM 00EM M JE3MHTErpPMPOBAN IIOPOJBI.

Contribution to the solution of dolomite sand genesis by investigations
under electron microscope

Prismatic crystals protruding from the surface of dolomite grains
identified by electron microscopic investigations proved to be para-
morphoses of calcite after aragonite. This finding substantiates the theory
on penetration of thermal water into dolomite fissures and precipitation
of aragonite which subsequently recrystallized to calcite. Volume ex-
pansion due to this recrystallization leds to the desintegration of dolomite
rock.

Niektoré doteraz otvorené loZiskovo-
geologické otdazky, hlavne hodnotenie

rozpadda na prach. Tento proces nazval
rozpojenie. Jeho pri¢inou je premena ara-

kvality a volba spdsobu dobyvania dolo-
mitovej suroviny v lome Chotdrna dolin-
ka, znova podnietili aj rieSenie otazky,
akym spésobom vznikli loZiskd dolomito-
vych pieskov v oblasti Malé Krstefiany —
Chalmova.

L. Jakucs (1950) v Budinskom pohori
okrem rozruSovania dolomitov zvetrdava-
nim pozoroval, Ze dolomitovda hornina sa

gonitu na kalcit, ktora je spojend s 8,7 %
zvdCSenim objemu kalcitu. Proces rozpo-
jenia dolomitov v prirode vysvetluje tak-
to: Vystupujiace vody terméalnych prame-
flov ohrievaju horniny svojho okolia, cir-
kulujica, zohrievajuca sa voda ukladad v
ich vlasovitych trhlinach a poéroch ara-
gonit. V pritomnosti ionov horcika sa uz
aj pri teplote nizSej ako 29 °C tvori ara-
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gonit. Poklesom teploty aragonit, Kktory
vypliia vlasovité trhlinky a dutinky v tex-
tire horniny, rekrystalizuje na kalcit a
rozpoji horninu.

D. Andrusov (1955) povaZuje dolomi-
tové piesky z Malych KrStenian za nepre-
miestnené neogénne elavium. Za pricinu
rozpadu povazuje vzlinajicu kapilarnu

vodu, ktora vyluhovala z dolomitov CaCOg,
ten sa koncentroval v konkréciach a do-
lomity sa menili na dolomitové piesky a
mucku.

Pri geologickom prieskume (Fdéldes —
Ocenas,

1967) sa zistilo, Ze dolomitové

piesky sa viazu na uzky pruh totozZny so
zlomovym pasmom, pa ktorom vyvieraja
aj termdalne pramene pri Chalmovej. Pri
vytvdarani pracovnej hypotézy pre prie-
skum sa postupne hromadili fakty o tom,
Ze dolomitové piesky vznikli v désledku
posobenia termalnych pramefov. Nepria-
me dokazy boli tieto: 1. v uvedenom pru-
hu subeZznom s poruchovym pasmncm sa
zistili zvySky travertinov; 2. v pdsnie roz-
pejenych dolomitov sa nachdadzaji masy
sekundéarne kalcitom stmelenych rozpcje-
nych dolomitov (obr. 1); 3. popri masach
sekundarne spevnenych partii sa vyskyto-

Obr. 1. Kopa dolomitového piesku senkunddrne spevneného uhliCitanom védpenatym.
Odkryté dobyvanim v lome ZKS Malé Kriteiiany, vyska kopy cca 8 m, pohlad z juho-

zapadu

Fig. 1. Heap of dolomite sand secondarily cemented by calcium bicarbonate and
uncorvered by exploatation in the Malé Kr$tefany quarry. Heap height arround 8 m,

view from SW
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vali petrograficky obdobné, ale izolova-
né, koncentricky stavané Kkonkrecidlne
atvary; 4. v rozpojenych dolomitoch za-
chované vlozky ilu, pévodne vyplii na
zlomoch, st vybielené, majia svetlozeleni
farbu, kym obdobné ily v nerozpojenych
dolomitoch st hnedocervené; 5. chemiz-
mus rozpojenych dolomitov je odlisny od
dolomitov kompaktnych.

Na zaklade toho vznikla predstava, Ze
v pasmach tektonickych linii sa drvil do-
lomit a zvySil sa jeho S$pecificky povrch.
Zaroveii bolo tektonické pasmo privodnou
cestou pre termdalnu vodu. T4 mohla v uZ
naruSenej hornine vo zvysenej miere cir-
kulovat a vnikat aj do najjemnejsich trh-
lin horniny a intergranularnych dutin,
kde uloZila CaCO,, ktory kryStalizoval na
aragonit.

Zmenou prostredia aragonit rekrystali-
zoval na kalcit, ¢o malo za nasledok roz-
pojenie horniny.

K obdobnym zaverom o d¢inku vplyvu
termalnej vody na rozpojenie dolomito-
vych pieskov doSiel E. Jablonsky [(1968).

E. Jablonsky a ]J. Turan (1970} vysvet-
Iuja proces mechanizmu rozpojenia ako
priamy agresivny ucCinok termaélnej vo-
dy.

Vysledky geofyzikdlneho vyskumu v ob-
lasti Velké Bielice — Chalmova (Durat-
ny et al., 1964), ako aj vysledky hydro-
geologického vyskumu termélnych vod v
Malych a Velkych Bieliciach a v Chalmo-
vej (Franko, 1969) tieZ dokumentujda, Ze
dolomitové piesky mohli vznikniaf poéso-
benim termaélnej vody za aktivnej p-eme-
ny aragonitu na kalcit.

Aby sme mali exaktné dékazy o genéze
dolomitovych pieskov, skimali sme ich
vzorky z oblasti Malé Krstefiany — Chal-
mova elektrénovou mikroskopiou a elek-
tréonovou difrakciou.

Dosiahnuté vysledky sme konfrontovali
s vysledkami ziskanymi na kontrolnych
vzorkdch dolomitov z lokalit Trebejov a

Mala Vieska, na ktoré nepdsobila termal-
na voda, a so vzorkou dolomitu z Budin-
skeho pohoria, na ktorom sa proces roz-
pojovania v dosledku termalnych vad po-
vodne opisal.

Stiidium v elektrénovom mikroskope

Pre Stadium v elektrénovom mikroskope
je najvhodnejSia frakcia pod 0,05 mm.
KedZe ta nie je v skimanych pieskoch
podstatne zastupend, pouZili sme 3Special-
nu techniku pripravy preparatov meto-
dou replik z relativhe velkych zfn frak-
cie 0,05 — 0,3 mm. Ziskala sa tak moz-
nost Statistického, planimetrického vy-
hodnotenia morfologie z vacsiny zastipe-
nych zfn prostrednictvom elektrénovych
mikrofotografii.

Zo suchej vzorky napréasenej na Krys-
tal kamennej soli sme pripravili pozitiv-
nu jednostupiiova repliku povrchu zfn na-
parenim uhlikom, zlatom a paladiom a
dalej rozptstanim vzorky v Kkyseline sol-
nej. PouZitou metédou replik sme sle-
dovali povrchovi textiru dolomitovych
zZfn.

V elektronovom mikroskope sa tvar zfn
dolomitovych pieskov z Malych Krstenian
javi nepravidelny, ostrohranny, povrch ce-
listvy s hladkymi lomovymi plochami.
Niektoré plochy maji terasovity vzor, pa-
ralelny k hrandm priehlbni. Zo zfn ne-
pravidelne vyc€nievaja morfologicky na-
padné tutvary-hranoly aZ silne predlZené
prizmatické kryStdly s odliSnou Stiepatel-
nostou a paralelnymi ryhami v smere pre-
diZenia.

Ojedinele sa vyskytuja celé kostry pri-
ziem, ktoré tvoria samostatné zrno (obr.
2a).

Cast povrchu zfn ma tvar matric, ktory
svedCi o tom, Ze zrna boli pdévodne spo-
jené s inym povrchom (obr. 2b]j.

Podla toho, ¢i v kontakte s pozorova-
nym zrnom bol externy alebo interny po-
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Obr. 2. Elektrénovd mikrofotografia repliky dolomitového zrna, lokalita Chotérna
< dolinka, replika (Au—Pd, C). a — agregat prizmatickych krys$tdlov, b — ¢ast po-

vrchu zrna, ¢, d — prizmaticky krystal, e, f — leptovy obrazec. Zv. 7000 x — obr.

2a, b, d; 8000 x — obr. 2c; 13000 x — obr. 2e; 40 000 x — obr. 2f

Fig. 2. Electron micrographs of replicas from dolomite grains. Dolomite sand,

Chotarna dolinka locality (Au — Pd, C replica). a — aggregate of prismatic

crystals, b — detail of grain surface, ¢, d — prismatic grains, e, f — etching figures.

Magn. fig. 2a, b, d — x7,000, 2c — x8,000, 2e — x13,000, 2f — x40,000

vrch iného zrna, pripadne inej prizmy, sa
objavuju konkédvne alebo konvexné od-
tlacky.

Mineralogicku charakteristiku prizma-
tickych krystalov sme dalej skimali.

Velkost priziem koliSe v presnych hra-
niciach. Namerany priemet 3Sirky sa po-
hybuje od 0,7 do 5 mikrometrov, ale pre-
vazne je zastupend hodnota 2,5 mikro-
metra. Pre malé rozmery nemozno prizmy
pozorovat svetelnym mikroskopom ani
elektronovymi mikroskopmi s malou roz-
liSovacou schopnostou.

Podla planimetrického premeriavania
elektronovych mikrofotografii je plosné
zastipenie priziem v dolomitovych pies-
koch z Malych Krstenian do 5 %.

Podrobne Studovany tvar priziem zod-
poveda vlastnostiam aragonitu opisanym
v literatire: habitus prizmaticky (Casto
pseudohexagondlny), ihlickovity; plochy
zédkladného hranola (110) zvierajui uhol
63° (63° 48°), stipce st obmedzené tvar-
mi (110) a (010), zakoncené brachyo-
domou (011) (obr. 2c) alebo spodovou
plochou (obr. 2d). Niektoré krysStaly ma-
ji miesto ploch zvislého péasma velmi
ostré dipyramidy (111), v désledku coho
maja kryStaly hrotovity, kopijovity habi-
tus (obr. 2a). Stiepatelnost je podla
(010) a (110) nedokonald, teda v jednom
smere, a to pozdiZznom (obr. 2d], lom je
obycCajne lastirnaty.

K mineralogickej identifikacii priziem
prispeli zaznamy elektrénovej mikrodi-
frakcie extrakénych replik. DeSifrovanim
zaznamov a porovnanim vysledkov s tabe-
larnymi hodnotami sme dospeli k zave-

ru, Ze prizmy na zrnach dolomitovych
pieskov reprezentuji samostatny mineral
kalcit. Podla zistenych vysledkov elektro-
novej mikroskopie tu ide o paramorfozy
kalcitu po aragonite.

Monotrépna zmena rombického arago-
nitu na trigondlny kalcit je viditeIna aj
na leptovych obrazcoch (obr. 2e, f). Po
naleptani (HCI, 1 : 3) sa na prizméach vy-
skytuja skalenoédrické krystaly kalcitu,
zoskupené do nepravidelnych, mozaikovi-
te rozloZenych zfn. VycCnievajuce skale-
noédre (obr. 2e) povazZujeme za prejav
vdcSej odolnosti hran kryStdlov Kkalcitu
voc¢i rozpustadlu.

Opisané leptové obrazce maja osobitd
morfolégiu a sumernost, ktora nestvisi
s morfologiou a sumernostou pdévodnych
priziem. Podla ]. Petrdnka (1963) re-
kryStalizaciou aragonitu vznika anhedral-
na mozaika. Kalcit nemda svoj vlastny
kryStalovy tvar, ale tvar starSieho mine-
ralu. Teda vplyvom rekrystalizacnych po-
chodov maéava kalcit nepravidelne zrnita
podobu (obr. 2f). Ani svojou morfolégiou,
ani velkostou sa dolomitové zrna z porov-
néavacich vzoriek z lokalit Trebejov a Ma-
la Vieska nepodobaji dolomitovym zrnam
vzorky Malé Krsteriany. Maju sice obdob-
ny tvar, ale na ich povrchu sa nevysky-
tuji opisané prizmatické krystaly.

Naproti tomu zrnd dolomitovych pies-
kov z lokality v Budinskom pohori nesi
prizmatické Kkrystdly podobné opisanym
krystdlom z Malych Krstenian. Sa véacsie
a morfologicky dokonalejSie. Priemet S$ir-
ky sa pohybuje od 2 do 15 mikrometrov,
najcastejsSie okolo 6 mikrometrov.
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Diskusia vysledkov elektrénovej mikro-

skopie

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze elektro-
nové mikrofotografie zfn dolomitovych
pieskov z Malych Krstenian poukazuja na
ostrohranné ohranicenie, hladky povrch
a chaoticky vyc¢nievajice prizmatické
kryStaly s paralelnym ryhovanim v sme-
re predlzZenia.

Zachované prizmatické krystaly patria
svojou morfologiou aragonitu, zatial ¢o
vysledky elektrénovej difrakcie stanovili
kalcit.

Identifikaciu paramorf6z kalcitu po ara-
gonite podporuji aj vysledky naleptédva-
nia v podobe osobitej morfologie lepto-
vych obrazcov.

Elektronovomikroskopické Stadium po-
vrchovej textiry zfn dolomitovych pies-
kov a morfologie castic vébec uka-
zalo, Ze tato metdda je uZitotnou sucas-
tou vyskumu sedimentarno-petrografic-
kych problémov. Poznatky o textire zfn
slaZili ako indikdtor prostredia a pod-
mienok vzniku dolomitovych pieskov.

Povrchova textira sa tu interpretuje
vo svetle genetickych dejov celej horniny.
Vysledky elektrénovej mikroskopie dopl-
flaju a potvrdzuja ostatné nepriame do-
kazy o posobeni termdlnej vody na do-
lomitova horninu a upresiiuji predstavy
o priebehu procesu rozpéjania dolomitov,
premeny kompaktnej horniny na sypké
piesky.

Zaver

Vysledny produkt procesu rozpojenia —
sypkd dolomitovd hornina s vysokou che-
mickou CcCistotou — je cennou nerastnou

surovinou. Objasnenie vzniku dolomito-
vych pieskov ma rozhodujici vyznam pri
ich vyhladdvani a dobyvani. Okrem lo-
Ziskovogeologického vyznamu maji zna-
losti o genéze dolomitovych pieskov, na
zaklade ktorych je mozZné robit zdvery o
mieste a charaktere vyskytu, aj vyznam
inzinierskogeologicky a hydrogeologicky.
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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 Krstenany — 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. Prismalic crystals
of 25 um average size and chaotically prot-
ruding over dolomite surface (fig. ¢, 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 (011) etc. Such mineralogical iden-
tification of prisms is supported by electron
microdiffraction records of exaction replicas
irom 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.

Milan Misik: Zlozenie a zdrojové oblasti
Jjablonickych zlepencov — oblasf Malych Kar-
pat (Bratislava 10. 4. 1986)

Odvodil sa deduktivny postup rekonstruo-
vania znosovych oblasti zlepencov: 1. prida-
nie erdziou odstraneného stlpca hornin,
2, pravidlo starSich eréznych zrezov, 3. moz-
nosti redeponovania zo star§ich zlepencov,

4. pravidlo asociacie zdrojovych hornin a ko-
rekcie na ich vychodiskovy pomer. V jablo-
nickych zlepencoch karpatu dominuji hor-
niny triasu vys$sich prikrovov, hlavne wetter-
steinské vapence. Pre transport od JZ sluzia

Achieved results have been confronted with
data obtained on control samples of dolo-
mite sand from Trebejov and Mal4d 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 Krite-
fiany 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 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

tieto indexové horniny: metamorfované va-
pence harmoénskej a borinskej skupiny, va-
penec s autigénnym zivcom a kremenom,
krinoidovy vapenec z Crassicolaria pochadza-
juci z vysockej jednotky, ojedinely grana-
ticko-staurolitovy svor atd. Dokladom menej
zastupenej zdrojovej oblasti na SV s vapen-
ce plytkomorského malmu s Conicospirillina
a Clypeina, vapence morského senénu s tilom-
kami rudistov a Nummofallotia cretacea,
slfadkovodné vapence vrchnej kriedy, viapence
pelagického noriku s konodontmi a ryolity
pochadzajuce z preplavenia kriedovych zle-
pencov.




