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Software applications of the qualitative classification of the chemical composition of

rocks in exploratory boreholes on the Rajec-Suja dolomite deposit

Abstract: In Rajec-Suja dolostone deposit there have been made exploratory boreholes for purpose of establishing the

quality parameters to interpret suitability of dolomite raw in glass industry. Dolomites from boreholes were petrographi-

cally described using analytical methods such as polarized microscopy, cathodoluminiscence microprobe analysis, X-ray

fluorescence spectroscopy and X-ray diffraction analysis. From results of these analytical methods, there have been made

a quality categorization according to Fe,0;, Fe,0,+Al,0; and SiO, contents. Quality categories were create according to

standard STN 72 1217. The same quality parameters were used to create simplified 2D and 3D models of distribution quality

categories of dolomite raw. These models were created by using software LogPlot ver.7, Surfer ver.8 and Voxler ver.2. From

results of analytical methods there was determined contaminants, which negatively affects quality of dolostones. Software

processing was helpful to better understanding of space distribution of dolomite quality categories.
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Vyskyt ekonomicky vyznamnych loZisk dolomitov na Slovensku
je viazany na stredno- az vrchnotriasové komplexy hronika Z4-
padnych Karpét. Z tazenych lozisk dolomitov v hroniku Malych
Karpét, Povazského Inovca, Strazovskych vrchoch v Rajeckej
doline, Velkej a Malej Fatre sa produkuje kvalitné drvené kame-
nivo, ktoré sa vyuziva v réznych odvetviach priemyslu.

Komplexny vyskum slovenskych dolomitov je potrebny z hla-
diska rozsirenia aplika¢nych moznosti tazenej suroviny. Sledo-
vanie kvalitativnych parametrov dolomitovej suroviny prispieva
k hospodarnejsiemu vyuzitiu dolomitov. Plo§nd a priestorova
vizualizdcia rozhodujicich parametrov chemického zloZenia
zvy$uje moznosti uplatnenia selektivnej tazby kvalitnejsich zén
za G¢elom zvy$enia ekonomického potencidlu suroviny.

Lozisko Rajec—Suja sa nachddza v tektonickej jednotke hroni-
ka ako sti¢ast prikrovu Ostrej Malenice (Kova¢ & Havrila, 1998).
Nalozisku boli pocas septembra 2010 realizované prieskumné
vrty, za i¢elom stanovenia kvalitativnych parametrov dolomito-
vej suroviny s moznostou rozsirenia tazobnej kapacity. Od roku
1992 lozisko lomovym spdsobom tazi spolo¢nost DOLKAM
Sujaa.s. Clinok je zamerany na vyuzitie softvérovych programov
s cielom vytvorenia plo$nej a priestorovej vizualizicie zmien
v chemickom zloZeni prieskumnych vrtov.
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2. METODIKA

Na lozisku Rajec—Suja boli analyticky (monitorovanie distri-
buénych vztahov chemického zloZenia suroviny) a softvéro-
vo vyhodnotené prieskumné vrty s ozna¢enim V-301 (hibka
162 m), V=302 (hibka 152 m) a V-303 (hibka 110 m). Odber
reprezentativnych vzoriek (oznacenie RS—1 az RS-9) z prie-
skumnych vrtov bol zvoleny za u¢elom petrografického opisu
a analytického stanovenia mineralneho zloZenia loziskovych
dolomitov. Z vrtnych jadier bolo odobratych 232 vzoriek dolo-
mitov na rtg. fluorescen¢né analyzy.

2.1. Analytické metody

Z odobratych vzoriek dolomitov bolo vyhotovenych sedem
lestenych vybrusov, ktoré boli pozorované v polarizatnom
mikroskope model Leica DM2500 P na Katedre mineralégie
a petroldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
(KMaP PriF UK) v Bratislave. Nasledne pozorované vybrusy
boli fotograficky zdokumentované pri jednom nikole aj v skri-
zenych nikoloch digitalnou kamerou.

Lestené, uhlikom naparené vybrusy dolomitov boli pozorované
katédovoluminiscenénym mikroskopom Simon-Neuser HC2-
LM s horticou katédou na Ustave geologickych vied Masarykovej
univerzity v Brne, CR. Analytické podmienky pri pozorovani
dosahovali urychlovacie napitie 14 kV pri prade 10-40 mA-mm™.
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Na kvantitativnu rtg. difrakénd praskovi analyzu bolo vybra-
tych devit vzoriek dolomitov. Vzorky boli technicky spracované
ru¢nym drvenim, pulverizdciou v trecej miske a presitovanim na
velkostnd frakciu 0,25 mm. Neorientované praskové preparity
vzoriek dolomitov boli analyzované na difraktometri BRU-
KER D8 ADVANCE v laboratériu SOLIPHA na KMaP PriF
UK. Na meranie sa pouzilo Cu Ka Ziarenie. Softvérovy balik
DIFFRACplus EVA sa pouzil na vyhodnotenie praskovych rtg.
difrak¢nych zdznamov. Pre stanovenie obsahu flovych mineralov
bolavzorka RS-7 sytend etylénglykolom. Zznamyvzorky RS-7
boli spresiiované v programe DIFFRACplus TOPAS. Fotogra-
fie morfologickych tvarov pyritu a markazitu v sekundarnych
elektréonoch boli vyhotovené na riadkovacom elektrénovom
mikroskope JEOL JXA 840 A.

Lestené, uhlikom naparené vybrusy dolomitov analyzoval
RNDr. Ivan Holicky na elektrénovom mikroanalyzatore CA-
MECA SX 100 na Stétnom geologickom tstave Dionyza Sttira
v Bratislave. Meranie bodovych analyz vzoriek prebiehalo pri
urychlovacom napiti 15kV a prude 20 nA. Priemer elektréno-
vého luc¢a bol prisposobovany poc¢as merania vrozsahu 5-10 pm.
Chemické zlozenie minerédlnych iz bolo merané vinovodisperz-
nymi (WDS) spektrometrami, trukttrne znaky a distribucia
mineralnych fiz sa pozorovali v elektronovom mikroanalyzitore,
vrezime spitne rozptylenych elektrénov (BSE). Kalibra¢né $tan-
dardy pre meranie karbonatov: Mg — forsterit, Ca — wollastonit,
Fe — fayalit, Sr — SrTiO,, Mn - rodonit. Pre iflové mineraly boli
pouzité kalibra¢né $tandardy: Si, Ca — wollastonit, Na — albit, K
— ortoklas, Mg — forsterit, Al - Al,O;, Fe — fayalit, Mn — rodonit,
Cr - Cr, Ni - NiO, Ti - TiO,, Sr - StTiO,, Ba - barit, P — apatit,
F - LiF, Cl - NaCl

Meto6dou rtg. fluorescenénej analyzy bolo vyhotovenych 232
chemickych analyz z dolomitovych vrtnych jadier (82 analyz
2V-301, 93 analyz z V-302 a 57 analyz z V-303) pristrojom
OXFORD MDX1000 v laboratériu spolo¢nosti DOLKAM
Suja a.s. K hlavnym analyzovanym oxidom patria CaO, MgO,
SiO,, Al,0;aFe,0,. Zmeny v chemickom zloZen{ hlavnych oxi-
dovboli monitorované priebezne v dvojmetrovych intervaloch
zjednotlivych vrtnych jadier. Analyticky interval bol stanoveny
za i¢elom monitorovania zmien kvalitativnych parametrovlo-
ziskovej suroviny z hladiska potencidlneho vyuzitia ako prisady
pri technologickom procese vyroby skla.

2.2. Softvérové metody

Cielom softvérového spracovania prieskumnych vrtov ozna-
¢enych V-301 az V-303 z loziska Rajec-Suja bolo vyhotovenie
litologickych profilov a vyjadrenie distribu¢nych zmien che-
mického zlozenia z rtg. fluorescenénych analyz. Grafické vy-
jadrenie distribu¢nych vztahovv chemickom zlozeni je spojené
s kvantitativnou migraciou obsahovhlavnych oxidov vo vrtnych
profiloch. Poznanie geotektonickych mechanizmov chemickej
migrécie oxidov vloziskovej surovine ma prakticky vyznam pri
jej kvalitativnom hodnoteni s moznostami perspektivnych ap-
likacif. V pripade dolomitov na lozisku Rajec—Suja bola priorita
zamerand na vyjadrenie miery kontamindcie loziskovej suroviny
Fe-sulfidmi a ndsledne Fe-oxidmi, ktoré negativne ovplyviuju
jej pouzitelnost v sklarskom priemysle. V nasledujicom texte
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je pouzitd anglicka softvérovd terminoldgia vzhladom k nedo-
stupnosti slovenskej, resp. ¢eskej jazykovej verzie. Na softvé-
rové vyhodnotenie prieskumnych vrtov boli pouzité dostupné
programy LogPlot ver.7, Surfer ver.8 a Voxler ver.2. Detailnejsie
grafické spracovanie sledovanych parametrov poskytuji novsie
verzie programov Surfer ver.11 a Voxler ver.3.

2.2.1. Program LogPlot ver.7

Komer¢ne dostupny softvérovy program ponuika americkd spo-

lo¢nost RockWare. Od roku 1983 sa pouziva v geoveddch na

grafické vizualizacie. V programe LogPlot ver. 7 boli graficky
spracované litologické a chemické zmeny prieskumnych vrtov

v zavislosti od meniacej sa hibky podla nasledovnych metodic-

kych krokov:

1. Vytvorenie grafického névrhu titulného listu spracovanych
vrtov pomocou funkcie Log Designer, ktord je su¢astou soft-
véru LogPlot.

2. Vlozenie vstupnych informdcii pomocou funkcie Data Editor.
Do softvéru je mozné importovat vstupné udaje aj z inych soft-
vérov napr. RockWorks, LAS, Microsoft Excel, a pod. Medzi
zakladné vstupné udaje patri: litologia, stratigrafia, textové
a grafickd editdcia (mierky, krivky, farebné vzory, symboly).

3. Exportovanie spracovaného vrtu pomocou funkcie Log View
umoznuje tvorbu vystupov v réznych formatoch ako napr.:
BMP, JPG, TIFF, PNG, EMF, WMF, HTML, ReportWorks.

2.2.2. Program Surfer ver.8

Graficky program americkej firmy Golden Software je zalozeny

na principe mriezkovych siradnic. Program interpoluje nepravi-

delne ulozené X-Y-Z udaje do pravidelnej mriezky. Stradnice X

aY vyjadruju polohu a sturadnica Z premenny parameter. Mriez-

ky mozu byt pouzité na vyrobu réznych typovizoliniovych map.

Program umoziiuje zmenu vlastnosti mriezok a vyslednych map

pre interpretdciu vstupnych udajov. Mapy boli priamo v progra-

me upravované a kombinované do vyslednej podoby. Vstupné
udaje boli pomocou filtrov modifikované podla sledovanych po-
ziadaviek. Mapy boli vyhotovené z vyhodnotenych tried kvality
podla STN 72 1217 pochddzajicich z chemickych analyz hornin

v prieskumnych vrtoch. Na interpoléciu vstupnych adajov bola

pouzitd metdda kriging, vyuzivajica geostatistické odhady. Na

2D zobrazenie distribucie jednotlivych kvalitativnych tried
dolomitov boli pouzité nasledovné metodické kroky:

1. Importovanie vstupnych udajov, ktoré mozu byt vytvorené
priamo v programe Surfer ver.8 alebo pouzité z inych datovych
editorov typu Excel. Zakladné parametre vstupnych udajov
st suradnice X, YaZ.

2. Tvorba .grid siboru, ktory obsahuje vstupné idaje s mriezko-
vym usporiadanim po interpoldcii, ktoré su nevyhnutné pre
zhotovenie mriezkovych map.

3. Vystup vo forme izoliniovych mép, v programe Surfer ver.8
sa daju vytvorit rozne druhy vzédjomne kombinovatelnych
map pre dosiahnutie najvhodnejsej vizualizécie sledovanych
parametrov.

2.2.3. Program Voxler ver.2
Trojrozmerny vizualizaény program americkej firmy Golden
Software umoznuje modelovanie sledovanych parametrov
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Obr. 1. Mikrostavba dolomitovej suroviny: A, B) dolomitick4 brekcia; C, D) zonalnost dolomitu; E, F) masivny dolomit so sekunddrnou dolomi-
tovou zilkou; PPL - prijednom nikole; CL - katédova luminiscencia.
Fig. 1. Microstructure of dolomite raw: A, B) dolomite breccia; C, D) dolomite zonality; E, F) massive dolomite with secondary dolomite vein; PPL - plane

polarized light; CL - cathodoluminiscence.

v priestore, zjednotenim 2D .grid suborov. Vytvorené 3D mo- skazdouzmenouX, Y aZ stradnice. Na zhotovenie 3D modelov
dely zhotovené z idajov z prieskumnych vrtov sa daju upravovat ~ distribucie kvalitativnych parametrov dolomitovej suroviny bol
a otdcat vo vietkych smeroch. Program je navrhnuty na zobra- pouzity nasledovny metodicky postup:

zenie X-Y-Z-C dat, pricom C je premennd hodnota meniaca sa 1. Importovanie vstupnych udajov vo forme bodov. Kazdy bod
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Obr. 2. Rtg. praskové difrakéné ziznamy: A) vzorka RS-2; B) ne-
rozpustny zvy$ok zo vzorky RS-7 po rozpustaniv 30% HCI; C) éast
rtg. zdznamu vzorky R§-7 po spresiiovani v DIFFRACplus TOPAS.
Skratky mineralov: Dol - dolomit, Py - pyrit, Mrc - markazit, Il -
illit, Mnt - montmorillonit.

Fig. 2. Powder X-Ray diffraction analyses: A) sample R5-2; B) nonsoluble
residue from sample R3-7 after solution in 30% HCI; C) part of X-Ray
diffraction record of R$-7 sample after DIFFRACplus TOPAS refinement.
Indexes of minerals: Dol - dolomite, Py - pyrite, Mrc — marcasite, lll - illite,

Mnt - montmorillonite.

mé vlastny lokalizaény parameter (X, Y, Z) s volitelnym pa-
rametrom (C). Vstupné tdaje reprezentuju skupiny bodov
oznaéené X (S-JTSK-X suradnica vrtu), Y (S-JTSK-Y stradnica
vrtu), Z (nadmorska vyska) a C (priemerné obsahy Fe,0O,,
Al,0;+Fe,0,a Si0,). Vybrané oxidy ovplyviiuja kvalitativnu
kategorizdciu dolomitovej suroviny podla normy STN 72
1217 pre pouzitie v sklarskom priemysle.

2. Matematicky prepocet vstupnych udajov. Pri zhotovovani
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modelov boli pouzité nasledovné matematické operacie pre

upravu sledovanych parametrov vstupnych udajov:

A) filtrécia ddajov — odstranenie maximéalnych a minimélnych
hodnot z dovodu elimindcie nepresnych hodnot;

B) aritmeticky priemer — spriemerovanie metrdzi vrtov na
rovnakd hibku;

C) gridding - interpol4cia upravenych tidajov.

3. Graficky vystup. Vysledny model pozostava z kombinacie
viacerych typov vystupov ako st osi X, Y a Z, ohranicenie,
izoliniové mapy, blokdiagramy, lomené a rovné prierezy atd.
Vlastnosti jednotlivych vystupov (farba, velkost, pozicia,
nizov) sa daja v priebehu tvorby modelu modifikovat podla
poziadaviek.

3. VYSLEDKY

3.1. Mineralogicko-petrograficka charakteristika

vzoriek

Na zéklade $truktarnych znakov vzoriek pozorovanych v pola-

riza¢nom a katédovoluminiscen¢nom mikroskope boli vzorky

rozdelené do skupin:

1. Tektonicky podrvené dolomity a dolomitické brekcie
(RS-1, RS-6 2 RS-8) majti nalozisku dominantné zasttpe-
nie. Tektonicka aktivita sa vyrazne prejavuje v mikrostavbe
horniny. Jemnozrnnd az submikroskopickd zakladnd hmota
obsahuje ostrohranné dolomitové klasty (Obr. 1A, B). Mik-
rokrystalickd zikladnd hmota je mikritizovand bez vyraznej
diferenciécie mineralnych zfn. Vo vzorke RS—6 a RS-8 bola
pozorovand zonalnost dolomitu v rdmci dolomitovych klas-
tov. Vo vzorkdch dolomitickych brekcii boli pritomné dutiny,
ktorych okraje boli vyplnené idiomorfne ohrani¢enymi, ¢asto
zondlnymi dolomitovymi zrnami.

2. Masivne krystalické dolomity sivobielej farby (RS-5aRS-
9) majti pomerne homogénnu jemno- a strednokrystalickd
$truktiru bez pritomnosti vi¢sich klastov. Vo vzorkach boli
pozorované aj sekunddrne zilky vyplnené hrubokrystalickym,
&asto zondlnym dolomitom (Obr. 1C, D).

3. Tmavosivé masivne dolomity (RS-2 a RS-7) maju jem-
no- azstrednozrnitu §truktdaru s hrubokrystalickou vypliou
dolomitovych ziliek (Obr. 1E, F). Kalcitové Zilky neboli vo
vybrusoch identifikované s vynimkou vzorky RS-7. Pozo-
rovanie vkatédovoluminiscenénom mikroskope preukazalo
pritomnost viacerych generacii dolomitovych ziliek.

Rtg. difrakénou praskovou analyzou bolo identifikované
mineralne zlozenie vzoriek. Vo vzorkich RS-1 az RS-9 bola
potvrdena dominancia dolomitu (Obr. 2A). Vzorka RS-7 bola
z hladiska mineralneho zlozenia variabilnej$ia. Okrem domi-
nantného zastipenia dolomitu, bol potvrdeny aj vyskyt pyritu
amarkazitu (Obr. 2B). Na zéklade rtg. difrakénych zdznamov
bolidentifikovany illit a montmorillonit (Obr. 2C). Morfologické
tvary Fe-sulfidickych minerédlov boli fotograficky zdokumento-
vané v elektrénovom mikroskope (Obr. 3A, B).

Vo vzorkéch dolomitov elektronovou mikroanalyzou bol
stanoveny obsah zdkladnych oxidov. Hodnoty MgO sa pohybuju
vrozsahu 18,76-21,40 hm. %, CaO 30,50-32,38 hm. % a Fe, O,
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Obr. 3. Morfolégia Fe-sulfidickych mineralov zo vzorky RS-7: A) pyrit; B) markazit.
Fig. 3. Morphology of Fe-sulfidic minerals from R5-7 sample: A) pyrite; B) marcasite.

Tab. 1. Reprezentativne mikrosondové analyzy dolomitov z loziska Rajec-Suja. Vysvetlivky: *) hodnoty Fe,O, boli prepo¢itané prevodnym koefi-
cientom z pévodnych hodnét FeO.
Tab. 1. Representative microprobe analyses of dolostone from Rajec-Suja deposit. Note: *) values Fe,0, were recalculated from origin FeO values by using

conversion coefficient.

Vzorka/analyza Oxidy (hm. %) Koncové kabonatové ¢leny (mol %)
Sample/analysis Oxides (wt. %) Carbonate members (mol. %)
MgO CaO Fe,0,’ SrO MnO MgCO, CaCO, FeCO,

RS-1/1 21,40 30,82 0,00 0,00 0,00 44,77 55,01 0,00
RS-2/1 20,75 31,51 0,07 0,03 0,01 43,41 56,24 0,10
RS-2/2 21,40 30,82 0,03 0,00 0,00 44,77 55,01 0,05
RS-5/1 21,18 30,50 0,01 0,01 0,01 44,24 54,44 0,02
RS-5/2 20,49 31,72 0,03 0,01 0,01 42,86 56,61 0,05
RS-6/1 20,97 31,13 0,06 0,01 0,01 43,87 55,56 0,08
RS-6/2 20,44 30,64 0,47 0,00 0,00 42,76 54,69 0,68
RS-6/3 21,19 30,73 0,10 0,01 0,01 44,33 54,85 0,15
RS-6/4 20,24 31,91 0,27 0,02 0,00 42,34 56,95 0,39
RS-6/5 20,81 30,91 0,03 0,00 0,00 43,53 55,17 0,05
RS-7/1 18,76 32,38 0,48 0,01 0,03 39,24 57,72 0,69
RS-8/1 20,96 30,71 0,02 0,00 0,00 43,85 54,81 0,03

RS-8/2 20,59 31,52 0,00 0,02 0,04 43,07 56,26 0,00
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Obr. 4. BSE obrazky vzoriek dolomitov:

A) zondlnost sekundarnych dolomitov; B)
kalcitova zilka obohatend o pyrit a markazit;
C) dve fazy ilovych mineralov v puklindch
dolomitov.

Fig. 4. BSE images of dolomite samples: A)
secondary dolomites zonality; B) calcite vein
enriched of pyrite and marcasite; C) two phases

of clay minerals in dolomite cracks.

Obr. 5. Zobrazenie chemického zlozenia ilovych mineralov vterndrnom kompozi¢nom diagra-
me SiO, - K,0 - AL O,.
Fig. 5. Distribution of chemical content of SiO,, K,0 and Al,O; of clay minerals in ternary diagram.
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Tab. 2. Rozdelenie dolomitov podla chemického zloZenia do kvalitativnych tried (STN 72 1217). Vysvetlivky: I. trieda - skldrsky priemysel,

gumarensky priemysel, polnohospodarstvo, chemicky a farmaceuticky priemysel, vyroba stavebnych hmét, hutnictvo, vyroba kovového horéika

ahydroxidu hore¢natého; II. trieda - sklarsky priemysel, gumarensky priemysel, polnohospodarstvo, vyroba stavebnych hmét, chemicky priemy-

sel, hutnictvo, vyroba kovového hor¢ika a hydroxidu hore¢natého; III. trieda - sklarsky priemysel, polnohospodarstvo, vyroba stavebnych hmét,

chemicky priemysel a hutnictvo; IV. trieda - polnohospodarstvo, skldrsky priemysel a vyroba stavebnych hmoét; V. az VII. trieda - polnohospo-

darstvo, vyroba stavebnych hmoét a dalsie priemyselné ucely; VIII. trieda - polnohospodarstvo a vyroba stavebnych hmot.

Tab. 2 Dolomite quality categorization based on a chemical content (STN 72 1217). Notes: I. class - the glass industry, rubber industry, agriculture, chemical

and pharmaceutical industry, production of building materials, metallurgy, production of metal magnesium and magnesium hydroxide; Il. class - the

glass industry, rubber industry, agriculture, production of building materials, chemical industry, metallurgy, production of metal magnesium and

magnesium hydroxide; Ill. class - the glass industry, agriculture, production of building materials, chemical industry and metallurgy; IV. class - agriculture,

glass industry, production of building materials, V. to VII. class - agriculture, production of building materials and other industrial purposes; VIlI. class -

agriculture and production of building materials.

Chemické zlozenie (hm. %)
Chemical content (wt. %)

Kvalitativna trieda
Quality category

I i 11 v A\ VI VII VIII
CaCO, + MgCO, Min. 98,5 97,5 95,5 93,0 90,0 85,0 80,0 75,0
MgCO, Min. 45,0 41,5 39 36,5 34 31 27,5
SiO, Max. 0,3 0,8 2,0 3,5 5,0 6,0 8,0 18,0
AL O, + Fe,O, Max. 0,2 0,4 1,0 2,5 4,0 5,0 6,0 6,0
Fe,O, Max. 0,03 0,1 0,4 1,5 2,0 2,5 2,5
MnO Max. 0,01 0,03 0,03 0,03 nestanovuje sa (not specify)
SO, Max. 0,08 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5 0,5 2,0

do 0,48 hm. %. Hodnoty oxidov z elektrénovej mikroanalyzy
dolomitov boli nasledne prepoc¢itané na koncové karbondtové
¢leny (Tab. 1).

Pri pozorovani vzoriek v elektronovom mikroanalyzétore
vrezime BSE bol potvrdeny prejav chemickej zonalnosti strie-
danim svetlych a tmavych féz prirastkovych z6n niektorych do-
lomitovych krystalov viazanych na pukliny (Obr. 4A). Svetlejsie
z6ny st obohatené o Fe,O, na rozdiel od tmavych zon. Najvicsie
obohatenie o Fe, O, bolo zistené vo vzorke RS—6 (0,47 hm. %).
V BSE zobrazen{ vzorky RS-7 bola zachyten4 aj pritomnost
Fe-sulfidov (Obr. 4B). Vo vzorke RS-7 bol pozorovany zvyseny
obsah ilovych mineralov ¢o sa prejavilo poklesom hodnoty MgO
andrastom FeO. Okrem dolomitovych analyz boli vytvorené aj
BSE obrazy ilovych mineralov (Obr. 4C).

Vo vzorke RS—7 boli pozorované dva typy ilovych mineralov
reprezentované svetlej$imia tmav$imi fizami. Svetlejsie fazy naroz-
diel od tmavsich boli vyrazne obohatené o K,O (6,89 hm. %). Che-
mickd z4vislost obsahov SiO,, Al,0, a K, O z elektrénovych mik-
roanalyz minerélov je zobrazen4 v terndrnom diagrame (Obr. 5).

Z analyzovanych vzoriek dolomitovych vrtnych jadier (V-301
az'V-303) rtg. fluorescen¢nou metédou boli identifikované roz-
diely v zastapeni hlavnych oxidov. Na zéklade obsahu oxidov
bola surovina z prieskumnych vrtov zaradend do kvalitativnych
tried podla normy STN 72 1217 (Tab. 2).

V grafickom spracovani obsahov Fe,O; vo vzorkdch z vrtu
V-301 (Obr. 6A) sti zastipené $tyri triedy kvality. Pre sklarske
ucely nevyhovujica $tvrtd trieda bola zistend v metrazach 89,0
91,0 ma 139,9-144,0 m. Vo vzorkach z vrtu V-302 (Obr. 7A) bol
potvrdeny vyskyt $tyroch kvalitativnych tried podobne ako vo
V-301, pri¢om §tvrté trieda je viazand na hibky 99,1-100,0 m
a 134,7 a 135,9 m. Vo vzorkach z vrtu V-303 (Obr. 8A) nie je
zastipend prva trieda kvality, ale vzdjomne sa strieda druha
a tretia trieda, pri¢om $tvrté trieda bola zachytena v hibkach
61,3-64,0m, 97,7-101,5 m a 108,0-110,0 m. Okrem pritomnosti
$tvrtej triedy kvality bolo zistené vyrazné obohatenie Fe,O,
(2,6 hm. %) v hibke 87,7-88,1 m, ¢o z hladiska kvalitativnej
kategorizécie spadd do 6smej triedy.

Z grafickej kategorizacie dolomitov na zdklade obsahov
Al,O,+Fe, 0, savo vrte V-301 rovnomerne striedaju $tyri kva-
litativne triedy (Obr. 6B). Kvalitativne najhorsia §tvrta trieda bola
stanovena v hibkovych intervaloch 89,0-91,0m; 120,2-121,1 m;
135,4-137,4m; 139,9-145,7 m a 156,6—158,2 m. Vo vrte V-302
(Obr. 7B) st do hibky 134,7 m zasttipené tri kvalitativne trie-
dy, za ktorymi nasleduje piata kvalitativna trieda v intervale
134,7-135,5 m. V pokra¢ovani priebehu vrtu dochddza ku vza-
jomnému striedaniu druhej az $tvrtej kvalitativnej triedy. Po
vyhodnoteni vrtu V-303 na zdklade obsahu Al,O;+Fe,O, bol
stanoveny vyskyt prvej az 6smej kvalitativnej triedy (Obr. 8B)
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Obr. 6. Kvalitativna kategorizicia dolomitov z vrtu V-301: A) obsahy Fe,0,; B) obsahy Al,O, + Fe,0;; C) obsahy SiO,.
Fig. 6. Quality categorization of dolomite from V-301 borehole: A) content of Fe,0;; B) content of Al,O, + Fe,0,; C) content of SiO,.
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Obr. 7. Kvalitativna kategorizicia dolomitov z vrtu V-302: A) obsahy Fe,0,; B) obsahy Al,O, + Fe,0,; C) obsahy SiO,.
Fig. 7. Quality categorization of dolomite from V-302 borehole: A) content of Fe,0;; B) content of Al,O, + Fe,0;; C) content of SiO,.
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Obr. 8. Kvalitativna kategorizacia dolomitov z vrtu V-303: A) obsahy Fe,0;; B) obsahy Al,O, + Fe,0,; C) obsahy SiO,.
Fig. 8. Quality categorization of dolomite from V-303 borehole: A) content of Fe,0;; B) content of Al,O; + Fe,0;; C) content of SiO,.
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Obr. 9. Ukdzka ¢asti vrtného profilu V-303 (89-104 m) zhotoveného v programe LogPlot ver. 7.
Fig. 9. Part of V-303 borehole (89-104 m) graphically processed by software LogPlot ver. 7.

Po hibku 87,1 m spadajt obsahy Al,O, a Fe,0, do prvych troch
kvalitativnych tried s vynimkou intervalu 61,3-61,7 m, kde sa
objavuje §tvrta kvalitativna trieda. V hibke 87,1m dochadza ku
zvy$eniu koncentracie Al,O, a Fe,0;, dosledkom ¢oho je pritom-
nd 6sma kvalitativna trieda. S pribdajicou hibkou sa v profile
vyskytuje okrem tretej triedy kvality aj $tvrta (99,0-100,3 m
a2 104,0-110,0 m), piata (100,3-101,5 m) a $iesta trieda kvality
(97,7-99,0 m).

Na zaklade obsahu SiO, sa vo vrte V-301 (Obr. 6C) do hibky
139,9 m vzdjomne striedajt prvé tri kvalitativne triedy. Stvrtd
trieda kvality dolomitovej suroviny bola zachytend v hibkovych
intervaloch 139,9-142,0 m; 144,0-145,7 m a 160,0-162,0 m.
V hibke 142,0-144,0 m bola zaznamenana zvy$end koncentrd-
cia SiO,, na zdklade ¢oho bol dolomit zaradeny do piatej triedy
kvality. Zastupenie prvych troch kvalitativnych tried v urov-
niach do 134,7 m bolo stanovené aj pri vrte V-302 (Obr. 7C).
V hibke 134,7-135,5 m je pritomna 6sma kvalitativna trieda
v désledku vysokého obsahu SiO, (8,7 hm. %). V intervale hibok
135,5-135,9 m sa nachddza piata kvalitativna trieda dolomito-
vej suroviny. Priebeh vrtu od hibky 135,9 m je reprezentova-
ny striedanim druhej, tretej a $tvrtej kvalitativnej triedy. Vrt
V-303 (Obr. 8C) je zastipeny vo vrchnych ¢astiach strieda-
nim prvych troch tried kvality s prevahou prvej a druhej triedy.
V hibke 87,1-88,1 2 97,7-99,0 m sa vyskytuje najhorsia 6sma
kvalitativna trieda s maximélnym obsahom SiO, 25,3 hm. %.

Siesta kvalitativna trieda sa objavuje v metrézi 100,3-101,5 m
nasledovana piatou kvalitativnou triedou v hibke 99,0-100,3
2108,0-110 m a §tvrtou triedou v hibke 104,0-108,0 m.

3.2. Vysledky softvérového spracovania

3.2.1. Vystupy z programu LogPlot ver.7

Prieskumné vrty s ozna¢enim V-301, V-302 a V-303 boli si-
tuované v ¢asti Kratka na lozisku Rajec—Suja. Pri softvérovom
spracovani prieskumnych vrtov boli do vystupov graficky vyne-
sené nasledovné parametre: litologia, metrdz vitania, nadmorska
vyska, JTSK stradnice a chemické zlozenie (obsahy hlavnych
oxidovzrtg. fluorescenénych analyz). Z hladiska litolégie domi-
nantné zastipenie maju sivobiele dolomity s réznou intenzitou
tektonického prepracovania, ktora sa prejavuje vznikom dolo-
mitovej mucky Strkovej az piescitej frakcie. Vplyvom tektonickej
aktivity kompaktné polohy dolomitov prechddzaju do dolo-
mitovych brekeii. Skryvkovy materidl reprezentuju zahlinené
z6ny viazané na povrchové ¢astiloziska. Vo vrtoch sa vyskytli aj
dolomity s vy$$im obsahom ilov, ktoré boli pri spracovani farebne
odlisené. Rovnakym sposobom bol odli$eny aj vyskyt dutin
(miesta bez vynosu jadra). Horninova vypli bola s narastajticou
hibkou vrtov bez vyraznejsich zmien, &o potvrdzujt aj zhotovené
vrtné profily. Ukdzka ¢asti vrtného profilu V-301 spracovaného
vprograme LogPlot ver. 7 je zhotovena v mierke 1:100 (Obr. 9).
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Obr. 10. Izolinové mapy distribricie kvalitativnych tried dolomitov (sivobiela farba vyjadruje prvii a druhd triedu, sivd
oznaduje tretiu triedu a sivo¢ierna farba vyjadruje zastipenie §tvrtej a kvalitativne hor$ich tried) z prieskumnych vrtov
zhotovené v programe Surfer ver.8: a - obsahy Fe,0;; b — obsahy SiO,; c - obsahy Al,O; + Fe,0,.

Fig. 10. Contour maps of dolomite quality categories distribution (white-grey color represents first and second category, grey
color marks third category and dark grey expresses presence of fourth and qualitatively worse categories) from exploratory
boreholes made by program Surfer ver.8: a - content of Fe,0;; b - content of SiO,; ¢ - content of Al,O; + Fe,0;.
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Obr. 11. 3D modely distribtcie kvalitativnych tried dolomitov z prieskumnych vrtov zhotovené v programe Voxler
ver. 2: A) obsahy Fe,O,; B) obsahy Al,O, + Fe,0;; C) obsahy SiO,.

Fig. 11. 3D models of dolomite quality categories distribution from exploratory boreholes made by a program Voxler ver. 2: A)

content of Fe,0;; B) content of Al,O; + Fe,0;; C) content of SiO,.

3.2.2. Vystupy z programu Surfer ver.8

Izoliniové mapy so zjednotenymi metrdzami prevedenymi do
nadmorskych vy$ok boli zhotovené na zéklade kvalitativnych
parametrov Fe,O,, Fe,0,+Al,0, a SiO, prieskumnych vrtov. Po
zhotoveni izoliniovych map obsahov oxidov bola jednotlivym
poliam pridelend farebna vypln interpretujica kvalitativne ka-
tegorie dolomitovej suroviny podla normy STN 72 1217. Loka-
liza¢né parametre tdajov st nadmorska vyska a kartografické
stradnice S-JTSKXaY.

Vizoliniovej mape Fe,O; (Obr. 10A) je pozorovatelné zvyso-
vanie obsahu Fe,0, so zvi¢$ujticou sa hibkou vrtov, resp. s kle-
sajucou nadmorskou vyskou. Z izoliniovych map vreze S-JTSK
X aj S-JTSKY je viditelny prechod z prvej a druhej kvalitativnej
triedy do tretej triedy a vnadmorskej vyske okolo 490 m n. m., je
maximélny obsah Fe,O, v ramci $tvrtej kvalitativnej kategorie.
Vzéjomna distribucia prvych troch kvalitativnych kategorii je
pomerne vyrovnand a dominuje nad plo$nym zastupenim $tvrtej
kvalitativnej triedy.

Grafické znazornenie obsahov SiO, (Obr. 10B) na rozdiel od
obsahu Fe, O, zaraduje dolomitovu surovinu do nevyhovujucej
$tvrtej kvalitativnej triedy vo vi¢$om rozsahu poli. Rovnako
polia prvej a druhej kvalitativnej kategorie st zachytené vo vi¢-
$om rozsahu. Tretia kvalitativna trieda dosahuje na izoliniovej
mape najmensie zastipenie. Charakter prechodu z prvej a druhej
kvalitativnej triedy cez tretiu do $tvrtej kvalitativnej triedy sa

nemeni. Rovnako sa nemeni poloha najvyssieho zastipenia
oxidov v priestore nadmorskej vysky cca 490 m n. m.

Obsah Al,O,+Fe,O; vyneseny do izoliniovej mapy (Obr. 10C)
savo va¢sine zhoduje so zndzornenim obsahov SiO,. Nemenny
charakter prechoduz prvych dvoch do $tvrtej kvalitativnej triedy
zostdva zachovany. Zmena nastdva vo vzajomnej distribucii tretej
a $tvrtej kvalitativnej triedy zmenou pomerného zastupenia,
ktoré je viac vyrovnané. V izoliniovych mapéch je viditelna
dominancia prvej a druhej kvalitativnej triedy podobne ako
v predchédzajucich izoliniovych mapach.

3.2.3. Trojrozmerny vystup z programu Voxler ver.2
Zo softvérového spracovania vzoriek z vrtov V-301 az V-303 boli
zhotovené 3D modely distribucie loziskovej suroviny z hladiska
zaradenia do kvalitativnych tried podlanormy STN 72 1217. Na
zéklade obsahov Fe,O;, Fe,0;+Al,0, a SiO, bol jednotlivym
zénam prideleny farebny odtien interpretujuci zaradenie do
prislusnej kvalitativnej triedy. Lokaliza¢nymi parametrami st
kartografické sdradnice (S-JTSK X aY) a nadmorska vyska.
Pri modeli zhotovenom na zdklade obsahu Fe,O, (Obr. 11A)
je viditelny prechod z prvej a druhej kvalitativnej triedy (vhodné
pre sklarske vyuzitie) cez tretiu do $tvrtej kvalitativnej triedy
(nevhodna pre sklarske tgely) s pribudajicou hibkou vrtu, resp.
so znizujucou sa nadmorskou vyskou. V modeli ma dominant-
né priestorové zastupenie tretia kvalitativna trieda. V mengej



miere je zobrazeny vyskyt prvych dvoch kvalitativnych tried.
Stvrté trieda ma v priestorovom zobrazeni najmensi podiel. Na
rozdiel od predchddzajiceho distribu¢ného modelu zobrazuja-
ceho obsah Fe, O, pri modeli s vynesenymi hodnotami obsahov
Al,0,+Fe, 0, (Obr. 11B) sa distribucia kvalitativnych kategérii
meni. Dominantné zastupenie maju prvé dve kvalitativne triedy.
Tretia trieda je zastipend v men$om rozsahu a podobne ako
v predchadzajicom modeli je zasttpenie $tvrtej kvalitativnej
triedy v najmen$om rozsahu. Trend zhor$ujtcej sa kvalitativ-
nej triedy so znizujucou sa nadmorskou vys$kou zostava zacho-
vany. Po vyneseni hodnét obsahov SiO, bol zhotoveny model
(Obr. 11C), ktory méd podobnd charakteristiku ako model pre
obsahy Fe,0;+Al,0,. Spolo¢nym znakom je pomer priestorovej
distribucie jednotlivych kvalitativnych tried, ako aj zvy$ujuci sa
podiel menej kvalitnych tried s klesajicou nadmorskou vyskou.

4. DISKUSIA

Problematike genézy dolomitov sa venovali viaceri autori (And-
rusov, 1955; Bystricky, 1967; Jablonsky & Turan, 1970; Kantor
& Misik, 1992; Vozirovd et al., 1995). Stthrn poznatkov o dia-
genetickych procesoch monograficky spracovali Misik & Re-
harova (2007). Facidlny vyvoj dolomitov hronika publikoval
Havrila (2011).

Loziskové dolomitylitologicky spadaji medzi wettersteinské
ahlavné dolomity, ktorych vznik je viazany na sedimentaciu kar-
bonatovej platformy v rdmci vyvoja rozhrania mojtinsko-har-
maneckej karbonétovej platformy a bazénu Dobrej Vody. Odli-
$enie hlavnych dolomitov od wettersteinskych nie je nalozisku
jednoznaéné v dosledku absencie lunzskych vrstiev, ktorych
lokalny vyskyt v podobe $o$oviek sa uvddza z opusteného kame-
fiolomu 2 km z. od Rajca v prikrove Ostrej Malenice (Havrila,
2011; Mello et al., 2011). Porovnanim prac autorov (Martiny,
1956; Habanik, 1971; Hanac¢ek & Hruskovi¢, 1971; Tabak &
Domanicky, 1989; Domanicky & Tabak, 1991; Zuberec et al.,
2005; Tabak, 2007*"; Kraus, 2008; Holzer et al., 2009), ktori sa
venovali kvalitativnym charakteristikim dolomitovych lozisk
hronika s nadimi vysledkami mézeme konstatovat, ze dolomi-
tovd surovina loziska ma vysoku kvalitativnu hodnotu, ktord sa
odréza v zastipeni prevazne prvych troch kvalitativnych tried
stanovenych podla normy STN 72 1217.

Na zéklade analytickych a softvérovych vysledkov su lozZis-
kové dolomity vyrazne tektonicky porusené, ¢o sa odraza aj
vmikro$truktirnom zdzname. Tektonicky podrvené dolomity
a dolomitické brekcie maju na loZisku dominantné zastupenie.
V ramci odobratych vzoriek boli skimané aj vzorky sivobielych
atmavosivych kompaktnych dolomitov, ktorych vyskyt nalozis-
ku je obmedzeny. Interpretacia genézy loziskovych dolomitov
je komplikovand, pretoze dolomity boli postihnuté viacerymi
diagenetickymi procesmi, ¢o dokazuje pritomnost niekolkych
generécii dolomitov.

Z vyhladavacieho geologického vyskumu loziska bolo zhoto-
venych niekolko zavere¢nych sprav (Lexova, 1957; Arendérik et
al., 1967; Salagové & Hash, 1969; Subjakov4, 1972; Rohalov et
al,, 1974; Subjak & Subjakova, 1994) objastiujtcich vyskyt kva-
litativne horsich z6n dolomitovej suroviny viazany na $o$ovky
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lunzskych vrstiev. Vzhladom na skuto¢nost, ze v prieskumnych
vrtoch tieto vrstvy navftané neboli, priklafiame sak ndzoru, ze
zhorsenie kvality dolomitovej suroviny je viazané na iny, tek-
tonicky, aspekt spojeny so sulfidickou a ilovou mineraliziciou,
ktord spdsobuje vyrazné zhor$enie chemickej ¢istoty dolomitu.
Medzi kontaminanty loziskovej suroviny patria sulfidické mine-
raly (pyrit, markazit) a produkty ich rozkladu v podobe oxidov
ahydroxidovzeleza spolu s pritomnostou zmie$ano-vrstevnatych
silikatov illitovo-smektitovej skupiny. Pritomnost znecistu-
jucich minerdlnych fiz potvrdila elektrénovd mikroanalyza
artg. praskova difraktometria. Na zdklade tychto skuto¢nosti
predpokladdme, ze sedimentaény proces prebiehal vredukénom
prostredi spolu s precipiticiou sulfidickych mineralov. Nasledne
sa podmienky pocas sedimentacie zmenili na oxida¢né, ¢o malo
za nasledok oxidaciu sulfidickych mineralov za vzniku oxidov
ahydroxidov Fe. Zvys$eny podiel illitovo-smektitovych mineralov
viazany na pukliny vo vzorke RS—7 mohol ¢iasto¢ne ovplyvnit
aj vrtny vyplach pouzity poc¢as jadrového vitania. Kvalitu lozis-
kovej suroviny negativne ovplyviiuju navitané nespevnené ilové
vrstvy hrubé max. 1 m, ktoré s graficky zndzornené vo vrtnych
profiloch. Spominané vrstvy vznikli pravdepodobne sekun-
darnym vyplnenim puklin v dolomitoch. Pritomnost flovych
minerédlov v hornine ovplyviiuje celkovy chemicky charakter
horniny reprezentovany poklesom karbonatovej zlozky, ¢im sa
surovina zaraduje do vyssej kvalitativnej kategorie a znemoziiuje
jej moznost aplikdcie v skldrskom priemysle. Zaradenie dolomi-
tov do kvalitativnych tried bolo vyhotovené na zdklade vysled-
kov analyz z rtg. fluorescenénej spektroskopie (obsahy Fe,O;,
Al,04+Fe,0, a Si0,). Zo softvérovych vystupov z programov
Surfer ver.8 a Voxler ver.2 sme pozorovali trend zhorujtcej sa
kvality dolomitovej suroviny s narastajiicou hibkou vrtov. Tento
argument potvrdzuje nielen samotné spracovanie obidvoch
pouzitych softvérov ale aj vysledky z kvalitativnej kategorizacie
analyz rtg. fluorescen¢nej spektroskopie.

5.ZAVER

Stredno- az vrchnotriasové dolomity z tazeného loziska Rajec-
Suja boli skiimané kombindciou analytickych a softvérovych
metdd za ticelom petrografickej charakteristiky a stanovenia
kvalitativnych parametrov suroviny. Nalozisku bolo na zéklade
polariza¢nej mikroskopie a katodovej luminiscencie identifikov-
né dominantné zastipenie tektonicky porusenych dolomitov az
dolomitickych brekeii. Surovina ma vyhovujiucu chemicku ¢isto-
tu podla kvalitativnej kategorizécie. Po vyhodnoteni podla STN
721217 surovina je klasifikovand do prvych troch kvalitativnych
tried. Kategorizacia bola vyhodnotena na zdklade rtg. floures-
cenc¢nej analyzy. V zénach s vyraznym zhor§enim kvality dolo-
mitovej suroviny boli pomocou elektrénového mikroanalyzatora
artg. difrak¢nej praskovej analyzy identifikované kontaminanty
v podobe mineralov illitovo-smektitovej skupiny, sulfidickych
mineralov (pyrit, markazit), oxidov a hydroxidov Fe. Fotogra-
fie morfologickych tvarov pyritu a markazitu v sekundarnych
elektréonoch boli vyhotovené na riadkovacom elektrénovom
mikroskope. Na spracovanie prieskumnych dolomitovych ja-
dier bola pouzitd kombindcia viacerych softvérovych balikov
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na vytvorenie 2D a 3D vizualizovaného obrazu distribu¢nych
zmien v zastupeni hlavnych oxidov v rdmci chemického zlozenia
suroviny. V programe LogPlot ver.7 boli graficky zobrazené
vrtné profily. Na modelovanie kvalitativnych parametrov dolo-
mitovej suroviny sa pouzili programy Surfer ver.8 a Voxler ver.2
na lokalizéciu z6n vyhodnotenych normalizovanych tried. V
zobrazenych modeloch bol potvrdeny trend plynulého prechodu
z pomerne kvalitnych zon dolomitov prvej a druhej triedy, cez
tretiu, do $tvrtej kvalitativnej triedy. Pre softvérové spracovanie
udajov z chemickych analyz prieskumnych vrtov boli splnené
kritéri spocivajice v dostato¢nom mnozstve chemickych ana-
lyz, pritomnosti minimélne dvoch (pre 2D modelovanie) resp.
troch vrtov (pre 3D modelovanie) a ich vzdjomna geografickd
poloha. Napriek splneniu pozadovanych podmienok pre pracu
so softvérmi treba poznamenat, Ze pre detailnt geologickd in-
terpretdciu by bolo vhodné doplnit udaje o dalsie vrty, ¢im by
boli vystupy z programov $tatisticky relevantnejsie.

Monitorovanie kvalitativiych parametrov tazenych nerast-
nych surovin je rozhodujuce pre efektivne priemyselné a hos-
podarske aplikicie. Efektivita vyuzivania nerastnych surovin
md nielen ekonomicky, ale aj ekologicky dopad.
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Summary: Exploratory boreholes on the Rajec-Suja dolostone deposit
(Hronic Unit, Western Carpathians) were made for the purpose of estab-
lishing quality parameters of raw material for perspective application in
glass industry. Exploratory boreholes (V-301, V-302, and V-303) were
analytically and software processed. Representative samples of drill
cores are marked R5-1 to R5-9 boreholes. Based on structural character-
istics observed in samples by using polarizing and cathodoluminiscence
microscope (1), there were identified brittle deformed dolomite and
dolomite breccia (R5-1, R5-6, and R5-8), massive crystalline dolomite
of white-grey colour (R5-5 and R5-9) and massive dark-grey dolomites
(RS-2 and RS-7).

By using powder X-ray diffraction analysis, dominance of dolomite in
samples RS-1to RS-9 (Fig. 2A) was confirmed. In the sample RS-7, pyrite
and marcasite (Fig. 2B) together with illite and montmorillonite (Fig. 2C)
were identified. Morphological forms of Fe-sulfide minerals were photo-
graphically documented by using electron microscope (Fig. 3A, B). Ob-
servation of samples in BSE confirmed chemical zonation by alternation
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of light and dark phases of incremental zones of some dolomite crystals
bound to the cracks (Fig. 4A). The greatest FeO enrichment (light zone)
was found in the sample of R5-6 (0.42 wt. %). In the sample R5-7 ob-
served in the BSE there were found two types of clay minerals (Fig. 4C).
Brighter phases, as opposed to the dark, were significantly enriched for
K,0 (6.89 wt. %). Chemical dependency of content of SiO,, Al,O,, and K,O
electron microanalysis of minerals is displayed in ternary diagram (Fig. 5).
From the dolomite drilling cores, 232 chemical analyses were made
(82 analyses from V-301, 93 analyses from V-302, and 57 analyses from
V-303) using X-ray fluorescence method at 2 m intervals in order to
monitor changes of content Fe,0;, Fe,0; + Al,O,, and SiO,. Qualitative
categorization into the 8 categories was made on the basis of given con-
tents of Fe,0,, Fe,0, + AlL,O,, and SiO, from drill cores according to norm
STN 72 1217.For the primary use in glass industry according to norm STN
72 1217, the first three quality categories are accepted. Fourth quality
category based on Fe,0; content, which is not suitable for application
in glass industry, was captured in the V-301 borehole in the depths of
89.0-91.0 and 139.9-144.0 m (Fig. 6A). In the V-302 borehole, increased
content of Fe,0; was confirmed in the depths of 99.1, 100.0, 134.7, and
135.9 m (Fig. 7A). In the V-303 borehole (Fig. 8A), fourth category accor-
ding to quality classes of Fe,O, content was captured in the depths of
61.3-64.0,97.7-101.5, and 108.0-110.0 m. In the V-303 borehole, a signifi-
cant enrichment of Fe,0O, content (2.6 wt. %) was detected in the depth
of 87.7-88.1 m, which in terms of qualitative categorization belongs to
the eighth category.

Fourth quality category in term of Al,O, + Fe,0; content was set in the
V-301 borehole in the depth intervals of 89.0-91.0, 120.2-121.1, 135.4—
137.4,139.9-145.7, and 156.6-158.2 m (Fig. 6B). In the V=302 borehole
the fifth quality class is included in the depth interval of 134.7-135.5 m
(Fig. 7B). Based on the Fe,0, + Al,O, content in the V-303 borehole, fourth
grade of quality occurs in the range of 61.3-61.7 m. There is increased
concentration of Al,O, and Fe,O; in the depth of 87.1 m, what is reflected
by presence of the eighth category of quality. With increasing depth
of the V-303 borehole (Fig. 8B), fourth (99.0-100.3 and 104.0-110.0 m),
fifth (100.3-101.5 m) and sixth category of quality (97.7-99.0 m) occurs.
Fourth quality category of dolomite, based on the content of SiO,, was
detected in the V=301 borehole in the depth interval of 139.9-142.0,
144.0-145.7, and 160.0-162.0 m (Fig. 6C). There is increased concentra-
tion of Si0, in the depth of 142.0-144.0 m, what is reflected by presence
of the fifth category of quality. Eighth category of dolomite raw is pres-
entin the V-302 borehole in the depth of 134.7-135.5 m due to the high
concentration of SiO, (8.7 wt. %). The fifth quality category of dolomite
raw occurs in the depth interval of 135.5-135.9 m. From the depth of
135.9 m, the borehole is represented by alternating the second, third,
and fourth grade of quality (Fig. 7C). Eighth grade of quality occurs in the
V-303 borehole in depth of 87.1-88.1 and 97.7-99.0 m with a maximum
content of SiO, 25.3 wt. %. Sixth grade of quality appears in the depth of
100.3-101.5 m followed by the fifth grade in the depth of 99.0-100.3 and
108.0-110 m and fourth grade in the depth of 104.0-108.0 m (Fig. 8C).
Exploratory boreholes were graphically processed by using program
LogPlot ver. 7.In final profiles there were displayed parameters such as:
depth, altitude, JTSK coordinates, and lithological and chemical changes
(Fig. 9). Contour maps of the united piece transferred to altitudes were
made on the basis of qualitative parameters of Fe,0;, Fe,0, + Al,O; and
SiO, in the Surfer ver. 8 software (Fig. 10). The Voxler ver. 2 software
was used to create 3D models of distribution Fe,0;, Fe,0, + Al,O; and
SiO, in the V=301, V=302, and V-303 boreholes according to STN 72 1217
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standard (Fig. 11). Software processing confirmed a smooth transition
trend from relatively high quality dolomite zones including first and
second quality category, through third to fourth quality category with
increasing depth of borehole.



