551

Mineralia slov.
20 (1988), 6 ,551—560

Overenie metédy hydrogeochemickej rudnej prospekcie
v krystaliniku Nizkych Tatier

LUBOMIR ZAJAC*, STANISLAV RAPANT**

* Katedra geochémie PF UK, Mlynska dolina, pavilén G, 84215 Bratislava
** Geologicky ustav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Dorucens 31. 8. 1987

Onenka MeToJa IrMAPOreOXMMMYECKMX DPYJAHBIX MOMCKOB B KPMCTAJIHHHMKYME
Hwuskux Tarp, Cpeauas CiioBakus

Lleapio 310it paboTel ObLla OI€HKA BO3MOXKHOCTM MCHONB30BAHMsg TH/PO-
TCOXMMMUYECKMX DPYJHBIX IOMCKOB B KPMCTaJIMHMKyME 3amnajHeix Kapmar.
Teonoropassesounbie paGoTbl HAa TEPPHTOPMM C M3BECTHON BOMBL(PAMO-
30JI0TOM MMHEPAJIM3AUMEN B PANOHE SICCHBA M CYPHMAHBIX MECTODOKAEHMIT
Marypku u JdyOpassl B Huskux TaTpax MOATBEPAMII BO3MOXKHOCTb JICIIOJb-
30BaHMA 3TOrO METO/A NPM IOMCKAX 3TUX PYA.

Essay of hydrogeochemical prospection method in the crystalline of the
Low Tatra Mts., Central Slovakia

The aim of the work was to prove the possibility of use of the hydro-
geochemical method in ore prospection within crystalline terranes of the
West Carpathians. The investigation realized in the area of a tungsten-
gold ore prospect near Jasenie and in the Magurka and Dubrava
antimony ore districts in the Low Tatra Mts. proved full applicability
of indicated methods in the practice of ore prospection.

Hydrogeochemicka prospekcia je jednou
z geochemickych metéd vhodnych na
rychle zhodnotenie perspektivnosti pomer-
ne velkych uzemi. Vo svete sa hojne vy-
uziva, vyborné vysledky zaznamenala naj-
mi v ZSSR. Kedze v Zapadnych Karpa-
toch sa dosial bezne nepouzivala, bolo
zaujimavé overit jej pouziteInosf na Slo-
vensku. Studované uzemie sa nachadza
v zapadnej ¢asti Nizkych Tatier a zabera

podstatnui cast krystalinika dumbierskej
zény Nizkych Tatier.

Geograficka charakteristika oblasti

Podla Luknisa (1972) patri studovana
oblast prevazne medzi stredovysoéiny
(800—1 500 m n. m.) a menej aj medzi vy-
soké vysociny (vrcholové ¢asti s maximal-
nymi nadmorskymi vyskami do 2050 m).
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Typom reliéfu patri medzi vy3sie horna-
tiny s relativnym vysSkovym rozpatim
471—640 m. Pren su typické uzke doliny
a strmé svahy (Casto skalnaté) porastené
ihliénatymi lesmi. Vo vrcholovych ¢astiach
uzemia sa na obmedzenych plochach vy-
skytuje aj velhornatinovy typ reliéfu
s prevazne nezalesnenym bralnatym po-
vrchom (najméa zo severu). Vzhladom na
mensiu periglacidlnu modelaciu je juzny
svah hlavného hrebena oble vyklenuty,
a preto je pohorie prie¢ne nesumerné.

Podny kryt v Studovanej oblasti tvoria
hnedé lesné pody, ktoré su vo vyskach nad
900—1 000 m n. m. do réoznej miery pod-
zolované a prechadzaju az do pod pod-
zolovych.

Voda mnozstva povrchovych tokov, kto-
ré v tejto oblasti pramenia, zvidcsa rychlo
odteka a az na obvode pohoria sa kon-
centruje do vyznamnejSich tokov. Hlav-
nym hrebeniom prebieha vyznamna roz-
vodnica medzi Hronom a Vahom. Severné
svahy uzemia, ktoré odvodnuje Krizianka,
Klac¢ianka a hlavne Lupc¢ianka, patria
k povodiu Vahu, kym juzné svahy, ktoré
odvodnuje Bystrianka, Vajskovsky potok,
Lomnistd, Sopotnica a hlavne Jasenian-
sky potok, patria k povodiu Hrona. Ma-
ximalnu vodnatost maju toky tejto oblasti
v aprili, ked hlavnym zdrojom vody je
topiaci sa sneh. minimum pripada na zim-
né mesiace (januar, februar).

Do chladnej horskej oblasti patri vicsia
¢ast severnych a mensia ¢ast juznych sva-
hov a Liptovska kotlina, kym Horehronie
patri do mierne teplej oblasti. Mimovrcho-
lova stanica Dumbier (chata na juznom
svahu, 1 740 m n. m.) ma priemernu ro¢nu
teplotu 0.8 °C (stanice Brezno a Liptovsky
Hradok 5.5—6.5 °C). ro¢ne okolo 1300 mm
zrazok (Brezno a Liptovsky Hradok 700 az
750 mm .stanice Zeleznd6, Jasna, Lukova,
Magurka prevazne 1 000—1 400 mm; tab. 1).
Zrazkové maximum pripada na jul, mi-
nimum na januar a februar.

TABD. 1

Zrazkové uhrny (v mm) za roky 1978—1982
namerané na zrazkomernych staniciach
Studovanej oblasti

Cumulative atmospheric precipitation values
(in mm) for the period 1978—1982
registered in climatic stations of the area

Rok Zelezn6 Jasna Lukova Magurka
1978 1058 1334 1056 1045
1979 1206 1 341 1519 1095
1980 1274 1361 1355 1451
1981 1315 1421 1123 1301
1982 1 000 1201 1091 846

Geologické pomery

Studované uzemie patri do tatrického
krystalinika v dumbierskej casti Nizkych
Tatier (obr. 1) .Miko a Lukacik (1983) tu
vyélenili: metamorfované horniny pre-
kambrického (?) alebo staropaleozoické-
ho (?) veku, magmatické horniny variské-
ho veku a alpinsky tektonickodeformacne
a hydrotermalne premenené horniny.

Z magmatickych hornin variského veku
majui najviacési vyznam granitoidy, ktoré
tvoria hlavny hreben zapadnej casti Niz-
kych Tatier a jeho severné svahy. Patria
k dvom typom: k bazickejsiemu dumbier-
skemu a relativne kyslejsiemu praSivskeé-
mu typu. Dumbiersky biotiticky granodio-
rit tvori vychodnu ¢ast dumbierskeho péas-
ma, t. j. hrebenn Dumbiera a jeho severné
svahy. Granit typu PraSiva je rozsireny
v zapadnej casti dumbierskeho pasma.

V tychto granitoidoch su typické aj nie-
kolko cm hrubé zily pegmatitov a aplitov.
Ku granitoidom pridruzené dioritické
a gabroidné horniny su, ¢o sa tyka mnoz-
stva, podradné.

K metamorfovanym horninam patria:
migmatity s pasikavymi a ockatymi tex-
tarami, migmatity s nebulitickymi tex-
turami, ruly (tvoria len vlozky, resp. zvys-
ky v migmatitoch), amfibolity a amfibo-
lické ruly (len v podradnom mnoZstve).
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Obr. 1. Geologicka mapa krystalinika Nizkych Tatier (podla Lukacika, Mika, Le-
hotského, Bieleho, Hrasku a Bujnovského zostavil Zajac). 1 — kvartér neéleneny,
2 — pieskovec, zlepence, vapence, dolomity spodného triasu, 3 — vapence, dolomity,
bridlice stredného triasu az vrchnej kriedy, 4 — biotitické, muskoviticko-biotitické
granodiority az diority (prasivsky typ), 5 — biotitické granodiority (dumbiersky typ),
6 — biotitické, muskoviticko-biotitické granity, granodiority (Gasto hybridné) az
nebulitické migmatity, 7 — biotitické, muskoviticko-biotitické migmatity (oftalmity),
8 — biotitické migmatity (stromatity) s restitmi biotitickych az dvojsludnych parartl,
9 — zlomy zistené a predpokladané, 10 — mylonity, 11 — hranice medzi hornino-
vymi typmi zistené a predpokladané, 12 — preSmyky, 13 — hranice postupnych pre- |
chodov. |

Fig. 1. Geological map of the Low Tatra Mts. crystalline (according to geological
maps by Lukacik, Miko, Lehotsky, Biely, Hraska and Bujnovsky compiled by Za-
jac). 1 — Quaternary, 2 — sandstone, conglomerate, limestone, dolomite, Lower
Triassic, 3 — limestone, dolomite and shale, Middle Triassic to Upper Cretaceous,
4 — biotite and two-mica granodiorite to diorite (Prasivec type), 5 — biotite grano-
diorite (Dumbier type), 6 — biotite and two-mica granite to granodiorite (frequently
hybrid rock type) to nebulitic migmatite, 7 — biotite and muscovite-biotite mig-
matite (ophtalmite), 8 — biotite migmatite (stromatite) with restites of biotite
to two-mica paragneiss, 9 — fault known and presumed, 10 — mylonite, 11 — rock
unit boundary, known and presumed, 12 — thrust surface, 13 — gradual transition
boundary.

Destrukcie spojené s alpinskou zlomo- hydrotermalnych roztokov s okolitymi
vou tektonikou sa prejavili v horninidch horninami.
vyraznou kataklazou za vzniku roéznych V Studovanej oblasti su najvyznamnej-
typov mylonitov, dalej rekrystalizaciou $ie zrudnenia v okoli Jasenia, Magurky
a roznymi metasomatickymi reakciami a Dubravy.
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V Jaseni sa jedna o scheelitovo-zlatonos-
né zrudnenie v komplexe migmatitov.
V centralnej c¢asti vystupuju formacie so
scheelitom, zlatom a s kremenom s poly-
metalmi, na SZ vystupuje pasmo antimo-
nitového zrudnenia (Husarka, Latiborska
hola). Na JV od centralnej casti vystupuje
najprv zrudnenie s kremenom, pyritom
a arzenopyritom a dalej na JV formacia
Pb-Zn-barytového zrudnenia loziska So-
viansko.

Antimonitové lozZisko Dubrava sa na-
chadza v udoli potoka Krizianka juzne od
obce Dubrava. Je to mohutny (700—800 m
Siroky a 4 km dlhy) severojuzny zilny fah,
prebiehajuci hlavne v zule prasivského,
ale aj dumbierskeho typu s hojnymi po-
lohami migmatitov. Zilnu vypla tvori kre-
men a antimonit, rozSireny je aj pyrit,
menej tetraedrit, ojedinele sfalerit, chal-
kopyrit a rydze zlato.

Lozisko Magurka tvori asi 4 km dlhé
zilné pasmo, ktoré sa tiahne medzi Lati-
borskou holou a Chabencom a Z—V sme-
rom pretina granitové jadro. Vo vyplni zil
prevlada kremen s antimonitom, menej sa
vyskytuje ankerit a kusovy pyrit, vzac-
nejsie sfalerit, tetraedrit a rydze zlato.

Hydrologické a hydrogeochemické pomery

Horniny krystalinika si malo zvodnené,
vydatnost ich puklinovych a sutinovo-
puklinovych pramenov je mala. Podzemna
voda ma prevazne plytky obeh (Dovina,
Rapant, 1983), ktery sa viaZze na zonu
zvetravania a podpovrchového rozpojenia
hornin (v oblastiach tektonicky porusSe-
nych je obeh aj hlbsi).

Pre obeh podzemnej vody krystalinika
su vyhodnejsie podmienky v granitoidoch,
lebo su rozpukanej$ie a maju viac roz-
tvorené pukliny. Krystalické bridlice
a migmatity su zvodnené menej, len oje-
dinelé pramene vyvierajuce z puklin
a ploch bridli¢natosti moézu mat vacsiu
vydatnost.

Podla Gazdove] genetickej klasifikacie
patria vody Studovanej oblasti do petro-
génneho podtypu atmosferogénnych vod
a v jeho ramci do skupin silikatogénnych
a silikatosulfidovych vod. Podla klasifikacie
Palmera a Gazdu su vody tejto oblasti ne-
vyrazného Ca Mg -HCO; typu s castymi
prechodmi k Ca-SO; (hlavne v oblastiach
so zvySenou sulfidnou mineralizaciou).
Hlavny proces, ktory formuje toto chemic-

Distribucia hlavnych zloZiek véd krystalinika

TAB. 2

Distribution values of main components in water from crystalline terrane

Zlozka Min. Max Xa S Vk Xg Me Si Sp
Na+ 1,1 1023 215 0,92 43,13 2,02 1,97 0,75 —0,28
K+ 0,2 3,5 0,6 0,38 63,68 0,53 0,51 1,72 3,42
Mg+ 0,7 16,05 2,86 1,69 59,04 2,54 2,43 0,82 —0,05
CaZ+ 3,16 24,65 10,77 3,61 33,5 10,21 10,2 0,444 0,186
cL= 0,14 1443 1,63 1,66 101,59 1,18 1,13 1,52 1,33
NO,~ 0 12,4 4,09 2,95 172,23 0 345 068  —022
SO, - 1,11 39,5 10,03 5,74 57,23 8,59 9,05 1,05 1,86
HCO,~ 122 1135 35,6 12,66 3557 33,73 324 0438 —0,126
Si0O, 3,18 15,75 8,27 2,51 30,34 7,89 8.0 0,56 0,24
M 45,92 218,68 76,91 22,56 29,33 74,28 72,06 1,04 0.66
Obsah v mg.1-!, X; — aritmeticky priemer, S — smerodajna odchylka, Vk — va-
riaény koeficient, X, — geometricky priemer, Me — median, S;i — Sikmosf, Sp —

Spicatosf.
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ké zlozZenie, je hydrolyticky rozklad sili-
katov (najméi plagioklasu, muskovitu, bio-
titu a K-zivca) a oxida¢na degradacia sul-
fidov (pricom cast zloziek vo vodach je
alochténneho poévodu). Mineralizacia vod
pramenov a povrchovych tokov tejto ob-
lasti je prevazne v rozmedzi 0,05—0,09
g.17!, hodnoty pH sa pohybuju od 6,6 do
7,8. Distribuciu hlavnych zloziek vod krys-
talinika tejto oblasti udava tab. 2 (Rapant,
Vrana, 1983).

Metodika vyskumu

Miesta odberu vzoriek vody sa uréili
podla registra pramenov Hydrofondu Bra-
tislava. V uzemi bolo odobranych 341 vzo-
riek, hlavne z pramenov a kratkych po-
vrchovych tokov, tiez vzorky vody z vrtov
a vytokov zo $tolni. Priemerna hustota
dokumentac¢nej siete je 1,0—1,2 bodu na
km?, ale v oblasti medzi Magurkou a Ja-
senim bola dokumentac¢na sief v dasledku
zvySenych obsahov stopovych prvkov vo
vode eSte zahustena. Vzorky sa odoberali
v rokoch 1980—1983 v rovnakom obdobi
(od polovice jula do polovice septembra),
v Case nizkych aZ extrémne nizkych vod-
nych stavov v bezzrazkovom obdobi —
klimatické podmienky odberu 3-3s aZ 3s
(Rapant, Vrana, 1983).

Vacsina vzoriek vod bola kompletne ana-
lyzovana, v niekolkych pripadoch bola
vyuzita skratena analyza. V poéiatoénom
Stadiu bola vzhladom na pestri minerali-
zaciu uzemia zvolena S§iroka paleta stopo-
vych prvkov (Pb, Zn, Cu, V, Mo, W, Bi,
Ag. Ba, Cr, Ni, Co, B, Sb), z ktorej sa
potom vytypovala asociacia tych prvkov,
ktoré vykazuju analyticky stanovitelné
variacie v obsahoch (Cu, Mo, W, As, Sb,
Zn, Ag, Pb). Tieto prvky boli stanovené
bud metoédou atémovej absorpcie alebo
metodou roztokovej emisnej spektrosko-
pie s indukc¢ne viazanou plazmou. Hranice
dokazuschopnosti, vysledky analyz aj pres-

na dokumentacia miest odberu vzoriek
Je v praci Zajaca (1984). Vysledky sa
matematickostatisticky spracovali na
stolnom programovatelnom kalkulatore
Wang 2200 B.

Vyhodnotenie vysledkov

Ako sme uz uviedli, po¢iatoéna paleta
analyzovanych stopovych prvkov bola zu-
zena na subor 8 mikroprvkov. V niekto-
rych castiach uzemia sme zaznamenali
zvySeny obsah Zn, W, As, Sb. Preto sme
tieto prvky spolu s hodnotami obsahu
SO4”~, resp. pomeru SO;2~/HCO;~ (vzhIa-
dom na prevahu sulfidickej mineralizacie
v tejto oblasti) vytypovali ako vyhlada-
vacie kritéria zrudnenia v $tudovanej cb-
lasti.

Zinok je hydrogeochemickym vyhlada-
vacim kritériom akéhokolvek endogénne-
ho zrudnenia. Suvisi to: 1. s veImi éastou
pritomnosfou sfaleritu v najrozli¢énejsich
typoch rudnych lozisk, 2. s Tahkym rozkla-
dom sfaleritu v hypergénnych podmien-
kach a s velkou rozpustnostou produktov
oxidacie.

Arzén mozeme chapat ako univerzalny
vyhladéavaci priznak, pretoZe je pritomny
vo zvySenych mnozstvach vo vodach dre-
nujucich zna¢né mnozstvo typov rudnych
lozisk, hoci menej ¢asto ako Zn a Cu. Pre-
to je velmi pravdepodobné, ze anomalny
obsah As v podzemnych i povrchovych
vodach suvisi s rudnou mineralizaciou.
V danej oblasti je hlavnym nositelom
As arzenopyrit, v mensej miere aj ten-
nantit.

Antimén povazujeme za Specidlny vy-
hIadavaci priznak pre antimoénové rudné
loziska. Zdrcjom antiménu vo vodach $tu-
dovanej oblasti je antimonit, ktory po-
merne Iahko oxiduje na Sb,O; a antimé-
nové okry, menej tieZ tennantit.

Volfram je Specidlny vyhladavaci pri-
znak pre volframové rudné loziska. Hlav-
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nym procesom prechodu volframu do véd
tejto oblasti je rozpustanie scheelitu. Ked-
7e jeho rozpustnost je mala a medza sta-
novenia W vo vodach pomerne velka, po-
vazujeme kazdé nenulové stanovenie W za
anomalne.

SO,*~ je univerzalny vyhladavaci pri-
znak. To suvisi: 1. s veImi malym foéno-
vym obsahom SO;*~ vo vodach mnohych
horskych oblasti (menej ako 2—6 mg.17"),
2. s ¢astym vtrusenim sulfidov v najroz-
li¢nejsich typoch zrudnenia (Kolotov et al,,
1983).

Podobne mozno vyuzit aj niektoré koe-
ficienty, z ktorych pomer SO4;*~ HCOj;~
bolo vyhodné vyuzif v danej oblasti, pre-
toze pren bol k dispozicii najvyssi pocet
analytickych udajov.

7Z hladiska spravnej interpretacie vy-
sledkov je doélezité poznaf formu migracie
danych mikroprvkov vo vodach. Preto
bolo asi 10 " odobranych vzoriek vaod
filtrovanych cez membranové filtre s vel-
kostou porov 0,26 um. V cbsahu prvkov
vo filtrovanej a nefiltrovanej vzorke vsak
neboli ziadne rozdiely. Z toho vyplyva, zZe
vybrané stopové prvky migruju prevazne
vo forme pravych roztokov, resp. ze kolc-
idna faza je zastupena casticami mensimi
ako 0,26 ym.

Zakladnou ulohou Statistického spraco-
vania vysledkov hydrogeochemickej pros-
pekcie je stanovenie fénu a prahu ano-
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malie pre $tudované uzemie. Ako fén sa
najcéastejsie pouziva hodnota aritmetic-
kéno, resp. geometrického priemeru, mo-
dusu alebo medianu, a ako hranica ano-
malie hodnota f + 1S alebo f 4 2S, alebo
f+ 3S, kde f je fon a S je smerodajna
odchylka suboru stanoveni.

Kedze charakter rozdelenia obsahu stopo-
vych prvkov a pomeru SO;*~/HCO3~ vo
vodach studovanej oblasti je prevazne log-
normalny, na stanovenie fénu a hranice
anomalie bolo najvyhodnejsie pouzif hod-
noty medianu (f) a smerodajnej odchylky
(S) (Zajac, 1988), ktoré sme s cielom od-
stranif chyby vyplyvajuce z nerovnomer-
nej dokumentacnej siete vypocitali az
z hodnét priemernych na kazdy km? kde
bolo aspon jedno stanovenie daného stopo-
vého prvku alebo pomeru SO;*~/HCO3~.

Porovnanim takto =ziskanych hodnét
fénu a hodnoét f -+ 1S, resp. f + 2S (tab. 3)
pre Sb, As, W, Zn a SO;>~/HCO;~ s hodno-
tami tychto vyhfadavacich kritérii vo vo-
dach oblasti so zndAmymi rudnymi poloha-
mi sa javia v $tudovanej oblasti ako ano-
malne: pre As a Sb hodnoty f+ 1S
a vyssie; pre W (vzhladom na malu citli-
vosf stanovenia a relativne nizke obsahy)
kazdé nenulové stanovenie tohto prvku: pre
Zn hodnoty f + 2S a vyssie (vzhladom na
velmi ¢asté zastupenie sfaleritu, z ktore-
ho sa Zn uvolnuje, a tak vytvara pomerne
éasté, ale malo kontrastné anomalie. budu

TAB. 3

Fon a hranica anomalie pre vytypovane

vyhladavacie kritéria

Background value and anomaly limit for the selection
of prospection criteria

SO;-%HCO;~

As Sb w Zn
f 0,032 0,02 0.003 0,404 0,007
S 0,052 0,016 0,007 0,231 0,015
f+ 1S 0,084 0,036 0,01 0,635 0,022
f+2S 0,136 0,052 0,017 0,866 0,037

f — fon, S — smerodajna odchylka.
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TAB. 4

Korelaénd matica vyhladdvacich kritérii
vo wvoddch krystalinika Nizkych Tatier

Correlation matrix of prospection -criteria
in waters from the Low Tatra crystalline

SO/,_",
As Sb w HCO,- Zn
As 1
Sb 0,21 1
w 0,28 0,37 1
SO,-%HCO,~ 0,18 0,83 0,49 1
Zn 0,19 0,26 0,04 0,16 1

maf tieto hodnoty orienta¢ny charakter);
pre pomer SO;2-/HCO3~ hodnoty f + 2S
a vyssie.

Cenné informacie poskytuju korelacéné
vzfahy medzi jednotlivymi mikroprvkami
vratane pomeru SO;2~/HCOj3"~ (tab. 4). Naj-
vyssi stupen korelacie vykazuje Sb a SO;2~/
/HCO3~, pomerne vysoka je korelacia medzi
W a SO;2-/HCO3;~. Hodnoty korela¢nych
koeficientov su vSak skreslené relativne
nizkym obsahom prvkov, rozdielnymi mig-
racnymi schopnosfami a tiez suéasnym vy-
skytom viacerych typov rudnej minerali-
zacie (preto napr. korelacia medzi Zn
a SO42-/HCO;3;~ je nizka, hoci vzhladom
na ich spolo¢ny zdroj, t. j. ZnS, by sme
ocakavali ovela vyssiu hodnotu).

Plosnu distribtciu obsahu stopovych
prvkov a pomeru SO;2-/HCO;~ vo vodach
Studovanej oblasti sme zisfovali trendovou
analyzou. Pri vypoéte trendu pre vicsinu
prospekénych kritérii najlepsie vyhovoval
3. stupefi polynému. Z vysledkov (obr. 2,
3, 4, 5) mozno vidief spolo¢ny smer tren-
du obsahu As a W (JZ—SV) a Sb
a SO;,~%HCO3~ (S—J az SSV—JJZ).

Hlavnym vysledkom prac hydrogeoche-
mickej prospekcie bolo zostavenie hydro-
geochemickej prcspekénej mapy (obr. 6),
ktora pre zjednoduSenie a vacsiu prehlad-
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nosf je zostavend na mape dokumentaé-
nych bodov, a nie na geologickom podkla-
de. Prehladnd hydrogeochemicka pros-
pekéna mapa na geologickom podklade aj
s hydrcgrafickou siefou je v praci Zajaca
(1984).

V danej oblasti je najrozsiahlejsia a naj-
kontrastnej$ia anomalia As, ktora sa tiah-
ne JZ—SV smerom od potokov Sopotnicka
a Sopotnica a horného toku Bukovca az
po horny tok Lomnistej a Vajskovsku do-
linu, pri¢om najanomalnejsi je obsah As
vo vodach pravej strany horného toku po-
toka Biela voda a horného toku Jasenian-
skeho potoka (doliny Sifrova, Spiglova
a Gelfusova). Tato hydrogeochemicka ano-
malia je v dobrej zhode s metalometric-
kou anomaliou tohto potoka, ktoru v stu-
dovanom tuzemi ohraniéil Guba¢ (1983). Aj
vzhladom na metalometricky zistenu pries-
torovu spétost anomalii As s Aua W (L. c.)
je As veImi dobrym vyhladavacim prizna-
kom pre Au-W mineralizaciu v Studova-
nej oblasti.

Viac anomalnych oblasti vykazuje W.
Plo$ne mensia je anomalia v oblasti ban-
skych diel Dubrava. Cillik et al. (1979) tu
opisuju vyskyt scheelitu v rudnej vyplni
na antimonitovom lozisku, ktorym mozno
tuto anomaliu vysvetlif. Najrozsiahlejsia
anomalia W sa nachidza na juinych sva-
hoch hlavného hrebetia a je priestorovo
uzko spidta s anomaliou As. To sa zhoduje
s metalometrickymi vysledkami Gubaca in
Pecho et al. (1982) i s vysledkami Slicho-
vej prospekcie Puleca (Klinec, Pulec, 1983).
Plosna spitosf anomalii As a W je vy-
znamnd aj preto, Ze tieto anomaélie pred-
stavuju zaroverni aj anomalie Au, ktorého
obsah vo vodach Studovanej oblasti z do-
vodu velmi nakladného stanovovania ne-
bolo mozné sledovat.

Z hladiska obsahu Sb si anomalne ob-
lasti prevazne na severnych svahoch hlav-
ného hrebena, a tc v oblasti Magurky
a Dubravy. Tieto anomadlie moZno Tahko
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Obr. 2. Trendova mapa As (obsah v mg.1-Y).

Fig. 2. Trend
(in mg.1-Y).

surface map of arsenic

Obr. 3. Trendova mapa Sb (obsah v mg.1-1).

Fig. 3. Trend surface map of antimony
(in mg.1-1Y).

Obr. 4. Trendova mapa W (obsah v mg.1-1).

Fig. 4. Trend
(in mg.1-1Y).

surface map of tungsten

vysvetlif pritomnosfou znamych antimo-
novych lozisk. Mens$ia Sb anomalia na juz-
nom svahu hlavného hrebena suvisi s vy-
skytom Sb rud v doline Bielej vody.
Najkontrastnejsie ~anomalie  pomeru
SO42-/HCO;~ su viazané na 3 oblasti.
Prvou je oblast banskych diel Dubrava,
kde zvySeny obsah SO;*~ vo vodach spo-
sobuje rozklad sulfidov (hlavne pyritu
a antimonitu). Druhou je dolina Vajskov-
ského potoka a trefou dolina horného toku

Obr. 5. Trendova mapa SO;~%/HCO;~.

Fig. 5. Trend surface map of the SO;~?/HCO;~
ratio.

Jasenianskeho potoka, kde zvySeny obsah
SO42- pravdepodobne suvisi so zvySenym
obsahom sulfidov vo vyplni rudnych zil
W-Au formécie.

Zinok vytvara viacero slabo kontrast-
nych anomalii (najvyraznejsia je v oblasti
na SZ od banskych diel Dubrava), ktorym
viak z uz uvedenych dovodov nemozno
pripisaf vic¢si vyznam (velké rozSirenie
sfaleritu ako akcesérie a mald citlivost
stanovenia Zn).



Obr. 6. Hydrogeochemicka prospekéna mapa.
1 — anomalia W, 2 — anomalia Sb, 3 — ano-

malia As, 4 — anomalia Zn, 5 — anomalia
SO,~2/HCO;~.

Fig. 6. Hydrogeochemical prospection map.
1 — tungsten anomaly, 2 — antimony ano-
maly, 3 — arsenic anomaly, 4 — zinc ano-
maly, 5 — anomaly of the SO,-2/HCO;-
ratio.

Zaver

V zavislosti od metalogenézy sa vo vo-
dach Studovanéhc uzemia vyskytuju via-
ceré stopové prvky, z ktorych najvacsi
vyznam ma As, Sb, W, Zn. Tieto prvky tu
vytvarajua charakteristické anomalie, ktoré
mozno priestorovo velmi dobre spajat
so znamymi zrudneniami: anomadlie As
a W s W-Au zrudnenim; anomalie Sb
s antiménovym zrudnenim; anoméalie
SO;*~/HCO;~ s oblastami so zvysenou sul-
fidickou mineralizaciou rozneho typu.
Anomalie Zn su slabo kontrastné, a preto
sluzia len ako vedlajsi prospekény priznak
sulfidickej mineralizicie.

Preukézala sa dobra zhoda vysledkov
metédy hydrogeochemickej rudnej pros-
pekcie s vysledkami ostatnych geochemic-
kych prospekénych metéd (Slichovej pros-
pekcie a metalometrie) v $tudovanej ob-
lasti, a tak sa dokazalo, Ze metédu hyd-
rogeochemickej rudnej prospekcie mozno
pouzif pri vyhladavani rudnych loZisk
v krystaliniku Zapadnych Karpat.

L. Zajac, S. Rapant: Overenie metody hydrogeochemickej rudnej prospekcie
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Essay of hydrogeochemical prospection method in the crystalline
of the Low Tatra Mts., Central Slovakia

Hydrogeochemical prospection is used in
the world mainly with the aim to assess ore
forecasts over relatively large areas. Possi-
bilities to use the hydrogeochemical method
in West Carpathian terranes have been tested
in crystalline terrane of the Low Tatra Mts.
The investigated area represents midmonta-
neous relief however part of the surface is
reaching high montaneous altitude with cold
alpine climate and a relatively rich hydro-
graphic network. The soil cover consists of
brown forest soil podzolized in higher alti-
tudes.

From geological viewpoint the area is built
of metamorphics (various migmatite and
lesser gneissic rocks) as well as plutonites
(several types of granitoids) which carry
a scheelite-gold ore mineralization near Ja-
senie village and antimony ore in the Dubra-
va and Magurka deposits.

Groundwater in the area has relatively
shallow circulation and the water types
represent, according to the Palmer-Gazda’s
classification a non-pronounced Ca(Mg)—HCO;
type with transitions to a CaSO; type in
which the pH values are fluctuating in the
6.6—7.8 range and the mineralization attains
0.05—0.09 g.1-1.

In relation with the metallogeny of the
area, the water contains several trace ele-
ments from which the highest prospection
meaning have contents of arsenic, antimony
and tungsten together with the SO,/HCO,
ratio. These values compose characteristic
anomalous concentrations which may be well
areally correlated and explained by the means
of known ore occurrences:

— anomalies of arsenic and tungsten with
tungsten-gold ore showings,

— anomalies of antimony with antimony
ore mineralization,

— anomalous values of the SO,/HCO; ratio
with the areas of sulphide occurrences.

The results of trend surface analysis point
to the existence of pronounced trends in the
arsenic-tungsten pair (trending SW—NE) and
in the antimony — SO,;/HCO; ratio pair (tren-
ding in N—S direction).

Generally, a fairly good correlation has
been detected between results of hydrogeo-
chemical ore prospection and data from other
geochemical methods (panning prospection
and soil sampling) in the investigated area.
So the applicability of this prospection method
in West Carpathian crystalline terrane has
been documented.



