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RNDr. Jan Jetel, CSc., Sest’desiatrocny

V kruhu spolupracovnikov oslavil s prislove¢nou
energiou a nenapodobitelnym tvorivym elanom svoje
jubileum vyznamny vedecky pracovnik RNDr. Jan Jetel,
CSc. Narodil sa 12. 6. 1935 v Prahe. Po skonéeni stadia
hydrogeolégie na Geologicko-geografickej fakulte Kar-
lovej univerzity v Prahe zaéal pracovat v Ustrednom
ustave geologickom v Prahe. V r. 1970 obhéjil kandidat-
sku dizertaént pracu a ziskal vedecka hodnost’ kandi-
data vied. Od roku 1986 pracuje v Geologickom ustave
Dionyza Stara v Bratislave, pracovisko Kogice'. V roku
1987 ho SAV zaradila medzi vedicich vedeckych pra-
covnikov.

Pracovna ¢innost’ dr. Jana Jetela ako vedca, organi-
zatora a pedagdga je mnohostrannd. Jeho v3estranné
odborné vedomosti a jazykové znalosti podmienili rie-
3enie Sirokého zaberu problémov a znamenali mnohé
vedecké prinosy pre rozvoj slovenskej, ¢esko-slovenske;j
aj svetovej hydrogeolégie.

Regionélne vyskumy

V rokoch 1959-1964 sa v ramci vladnej ulohy
RieSenie ochrannych pasiem kuapelov Karlovy Vary
zaoberal vyskumom hydrogeologie sokolovskej panvy
a ochranou karlovarskych prameiiov pred ucinkom
tazby uhlia. V rokoch 19621971 pracoval pri zaklad-
nom geologickom vyskume podloZia ¢eskej kriedy, kde
vedla vlastného vyskumu vyvijal metodiku hydrogeo-
logickych prac v 3pecifickych podmienkach maloprie-
merovych hlbokych Struktirnych vrtov do hibky 1-2 km.

"od 1. 1. 1996 Geologicka sluzba SR

Hlavnym vysledkom bolo stanovenie zékonitosti zmien
priepustnosti permokarbénskych kolektorov s hibkou
(na tato tému spracoval aj svoju kandidatsku dizertacni
pracu) a definovanie schémy vertikalnej hydrogeo-
chemickej zonélnosti, ktorda mé platnost aj v inych
oblastiach.

V rokoch 1965-1972 riesil zloZiti problematiku
moznosti tazby ¢ierneho uhlia novoobjavenej m3enskej
panvy medzi Mé&lnikom a Jizerou z hladiska ochrany
bohatych zdrojov podzemnej vody &eskej kriedy, vyuZi-
tych pre skupinovy vodovod Kladno — Slany — Mélnik —
Kralupy. Jeho navrhy na rieSenie boli akceptované ako
vychodisko projekcie otvorenia a tazby loZiska a po-
drobného prieskumu. V rokoch 1971-1975 bol koor-
dinatorom hlavnej ulohy 3tatneho planu rozvoja vedy
a techniky Komplexny hydrogeologicky vyskum pod-
zemnych véd a vedicim C¢iastkovej ulohy Zakladny
regionalny hydrogeologicky vyskum vybranych oblasti
CSR. Su¢asne sa zaoberal regiondlnym vyskumom
minerdlnych véd Vychodoceského kraja a regionalnym
vyskumom permokarbénu a triasu Ceskej &asti dolno-
sliezskej panvy a flySu sliezskej jednotky v Moravsko-
-sliezskych Beskydach.

V rokoch 1972-1976 viedol ulohu Hydrogeologicky
a hydrodynamicky vyskum Struktir pre podzemny za-
sobnik plynu vo vychodnych Cechach. Od roku 1970 sa
zatal sustred’ovat’ najmé na hydrogeologicky a hydrogeo-
chemicky vyskum karpatského flydu od Bielych Karpat
a Zdanického Lesa aZ po zépadny okraj Oravskej Ma-
gury a na sustavné spracivanie hydrogeolégie a hydro-
geochémie pre zékladné geologické mapy 1 : 25 000 vo
flySovych oblastiach CSR.

V rokoch 1981-1985 pokra¢oval v hydrogeologic-
kom vyskume uhlonosnych formacii Ceského masivu,
ktory zavr3il v r. 1985 syntézou poznatkov o hydrogeo-
l6gii a hydrogeochémii hlb3ich ¢asti permokarbénu
podlozia ¢eskej kriedy a podkrkono3skej panvy. Zaobe-
ral sa aj otazkami geotermalnej energie — od geotermic-
kej bilancie a regiondlnych interpretacii zemského
tepelného toku cez vypracovanie prognéz vyuzitelnych
zdrojov geotermalnej energie v CSR aZ po otazky
ovplyvnenia zemského tepelného pola prudenim pod-
zemnych vod. V rokoch 1979-1983 sa podiel'al na rie-
Seni 3tatnej dlohy Vyuzitie zemského tepla suchych
homin v CSR.

V obdobi 1986—1990 sa zaoberal regionalnym hydro-
geologickym vyskumom Hornadskej kotliny (uz ako
pracovnik GUDS Bratislava) a vyskumnymi hydro-
geologickymi vrtmi ziskal okrem iného vyuZitelné
zdroje termalnych a oby¢ajnych vod. V rokoch 1986—
1990 sa d’alej venoval aj systematickému hodnoteniu
zakonitosti priestorovej a $tatistickej distribucie priepus-
tnosti a prieto¢nosti hornin centrdlnokarpatského paleo-
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génu a flySového pasma Karpét. Pri spolupraci na alohach
regionalneho geologického vyskumu spracoval hydrogeo-
logické pomery v j. &asti Kosickej kotliny a Slanskych
vrchov, z. a s. okrajov Vychodoslovenskej niZiny, Vihor-
latskych vrchov a j. okraja Ondavskej vrchoviny.

V rokoch 1991-1993 robil hydrogeologicky vyskum
Spidskej Magury a niekol’ko metodicko-teoretickych
filoh. Od r. 1994 sa venuje hydrogeologickému vyskumu
a mapovaniu Lubovnianskej vrchoviny a hodnoteniu
hydrogeologickych podmienok uskladiiovania radioak-
tivneho a ostatného nebezpeéného odpadu v jednotli-
vych regiénoch Slovenska. Okrem toho prehodnocuje
hydrogeologické a hydrogeochemické poznatky o regi6-
noch vychodného Slovenska pre potreby vyhladdvania
lozisk uhl'ovodikov.

Spracivanie map

Pri spracovani edicie hydrogeologickych map CSSR
1 : 200 000 bol redaktorom listov Liberec — Néchod
a Gottwaldov (Zlin). Spolupracoval na zostaveni Medzi-
narodnej hydrogeologickej mapy Eurépy 1 : 1 500 000
(UNESCO), kde spracoval &eské a slovenské uzemie pre
listy C4 Berlin a D4 Warszawa a ¢asti listov C5 Bern
a D5 Budapest. Podiel'al sa na zostaveni Mapy hydro-
geofaktorov zdpadnych Vonkajsich Karpat ako sacasti
Geologického atlasu z4padnych Vonkajsich Karpét a ich
predpolia, ktory vydal Pafstwowy Instytut Geologiczny
Warszawa s Geologickym tstavom D. Stiira Bratislava.
V r. 1989 spracoval (spolu s A. Vranovskou a L. Skvar-
kom) hydrogeologicki mapu s. &asti Kogickej kotliny
a Slanskych vrchov v mierke 1 : 50 000.

Metodické a teoretické prace

Okrem poznatkov z regionalnych vyskumov st velkym
prinosom pre hydrogeolégiu price dr. Jetela na poli
metodickom a teoretickom. Zna¢nii pozornost venoval
rozvijaniu metodiky hydrogeologického vyskumu. Stistavne
sa zaoberal zavddzanim metéd neustéleného pridenia u nés.
Jeho prace z r. 1965 boli prvymi pracami, ktoré zozna-
movali nadu odborni verejnost’ s touto problematikou,
rozvijanou dovtedy iba v zahrani¢i. Je spoluautorom prvych
skript o podzemnej hydraulike hlbokych 3truktir
(Bratislava, 1967). Zaviedol a rozvinul pouZitie aproxima-
tivnych logaritmickych hydraulickych parametrov (index
priepustnosti Z, index prieto¢nosti Y), ktoré sa uplatnili
najmé pri regiondlnom hodnoteni hydraulickych vlastnosti
hornin. Vela pozomosti venoval metodike interpreticie
vysledkov hydrodynamickych skuSok, najmi v hlbokych
vrtoch a puklinovych kolektoroch. Vypracoval klasifikiciu
priepustnosti hornin a zaoberal sa aj klasifik4ciou chemiz-
mu podzemnych vod a grafickym zobrazenim chemizmu
prirodnych vod. Spolu s T. Pafesom (1979) vypracoval
klasifikaciu chemizmu prirodnych véd na zaklade molamnej
koncentricie. Vypracoval aj metddy vyuZivajice hydro-
chemické udaje na kvantitativne vyjadrenie hydrodyna-
mickych vztahov pri regionalnom vyskume (definovanie
indexu vertikalnej hydrochemickej zonalnosti a relativnej
informa¢nej entropie pre hydrogeochemické mapy).

Bol inicidtorom a aktivnym G¢astnikom pripravy celo-
Statneho automatizovaného systému ukladania a vyhl'a-
davania hydrogeologickych a hydrochemickych dat (hydro-
geologickej banky dat). Na zéklade jeho navrhov sa tento
systém zalal realizovat’ v Geofonde Bratislava.

V rokoch 1981-1985 viedol rieSenie tlohy Met6dy
vyskumu hydraulickych vlastnosti puklinovych kolek-
torov, ktorého vysledky prezentoval v rade vyskumnych
sprav a publikécii. Popritom na zéklade 3tidia vztahov
chemizmu podzemnych a hydrodynamickych podmie-
nok v rozpukanych horninach odvodil originalnu met6du
stanovenia priepustnosti pripovrchovej zény z hydroche-
mickych a geomorfometrickych charakteristik zostupnych
pramefiov. V daldich rokoch pokratoval vo vyskume
a vyvoji metéd nepriameho stanovenia hydraulickych
parametrov hornin v tzemiach bez hydrogeologickych
vrtov. Vychédzal pri tom z kombinécie geomorfometric-
kych charakteristik reliéfu s idajmi o podzemnom odtoku,
o vydatnosti pramefiov a o koncentrécii jednotlivych zloZiek
chemizmu v podzemnych vodach. V rokoch 1991 az 1993
vyvijal metodiku stanovenia hydraulickych parametrov pre
regiondlne prognézy, ¢o vyustilo do radu metodickych
inovécii regionalneho hydrogeologického hodnotenia.

Dr. Jan Jetel shstavne pracoval na systemizAcii
a spresiiovani naSej hydrogeologickej terminolégie
(spracoval okrem iného hydrogeologicku &ast Encyklo-
pedického slovnika geologickych vied; Academia Praha,
1983) a je spoluautorom hydrogeologickej terminolo-
gickej normy. Podielal sa aj na spracovani terminolo-
gického 3tandardu RVHP Hydrogeol6gia (1980). V su-
Casnosti ako zostavovatel’ spolu s O. Frankom pripravil
na vydanie Geologicky terminologicky slovnik — Hydro-
geol6gia. Je autorom metodiky zostavovania hydro-
geologickych map v mierke 1 : 50 000 (1983), podla
ktorej sa zostavili prvé mapy tejto edicie u nés a z ktorej
vysiel aj upraveny navrh (s P. Malikom, 1992, 1994),
prijaty ako smernica MZP na ediciu tychto méap v SR.

Publikaéna €innost’

Cinnost dr. Jetela je velmi bohata nielen na poli vy-
skumnom, ale aj publika¢nom. Vysledky vyskumov st
uvedené v 220 rukopisnych spravach a 168 publika-
ciach. Z publikdcii treba vyzdvihnat hlavne jeho
3 kniZzné vedecké diela, a to Minerélni vody Vychodo-
Ceského kraje (s L. Rybafovou, 1975), Uréovani hydrau-
lickych parametrii hornin hydrodynamickymi zkoudkami
ve vrtech (1982) a Metody regionélniho hodnoceni hyd-
raulickych vlastnosti hornin (1985). Posledné dve diela
sa stali kazdodennymi teoretickymi i praktickymi po-
mébckami hydrogeol6gov, ktoré posavaju vyvoj vedného
odboru vyznamne dopredu.

Pedagogicka a odborno-organiza&n4 €innost’

Cinnost’ dr. Jana Jetela je plodna aj na poli odborno-
-organizatnom a pedagogickom. V rokoch 1967-1974
bol vedicim vyskumnej skupiny hydrogeolégie Ustred-
ného ustavu geologického v Prahe. DIhé roky pracoval
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ako ¢len komisii na obhajoby kandidatskych a doktor-
skych prac v odbore hydrogeolégie a ako ¢len komisie
na aprobaciu map UUG. V rokoch 1963-1986 bol ¢le-
nom redakénej rady Hydrogeologickej rocenky, v ro-
koch 1974-1990 pracoval ako vedecky redaktor
casopisu Sbornik geologickych véd — Hydrogeologie,
inz. geologie. Bol ¢lenom poradného zboru CGU/SGU
pre vedeckotechnické vypoéty a vyuZitie vypoltovej
techniky v geoldgii. Pracuje ako expert Komisie pre
klasifikaciu zasob nerastnych surovin a Komisie pre
klasifikaciu zasob podzemnych vod. Je ¢lenom Sloven-
skej geologickej spolo¢nosti, Slovenskej asociacie hyd-
rogeolégov a Medzinarodnej asociacie hydrogeolégov
(AIH).

O vysledkoch vyskumov a metodickych inovaciach
predna3al na medzinarodnych kongresoch a sympoéziach
(Istanbul 1967, Praha 1968, Karlovy Vary 1972, Brati-
slava 1973, Montpellier 1974, Krakow 1985, 1988,
Sosnowiec 1989, Opatija 1995). V roku 1977 viedol
postgraduélny kurz metéd hydrogeologického a hydro-
geochemického vyskumu na Chalmersovej Technicke;j
univerzite v Goteborgu, na univerzite v Uppsale
a prednasal aj vo Svédskom geologickom ustave
v Stockholme-Téby.

Z rozsiahlej prednaskovej, posudkovej a konzulta¢-
nej &innosti treba pripomenat’ napr. pravidelné meto-
dické 3kolenia pracovnikov Vodnych zdrojov Praha,
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prednasky pre pracovnikov IGHP Zilina a i. Od r. 1991
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DUSAN BODIS — KAMIL LOPASOVSKY

Moznosti vyuzitia mineralneho obsahu prirodnych véd na Slovensku

1 tab., 1 obr., angl. resumé

Klicové slova: prirodné vody, hydrogeochémia, tazba prvkov, kritéria, prvky

Abstract. The following set of elements potentially extra-
ctable from natural (surface and ground) waters can be selec-
ted on the basis of available hydrogeochemical information:
lithium, strontium, iodine, bromine, boron and copper. This
paper informs which general conditions and criteria should be
considered in order to assess the exploitability of these
elements from natural waters. It must be noted that the authors
faced a dearth of hydrogeologic and hydrogeochemical
information on some of the elements. It is likely that eventual
extraction of the elements from natural waters of the Western
Carpathians would, at present, only be possible on local terms.

Uvod

Cielom prispevku je 3tidium chemického zloZenia
prirodnych vod z hl'adiska potencidlnych mozZnosti zis-
kania urcitych prvkov, resp. soli. Zdmerom je na jednej
strane prispiet’ k rie3eniu niektorych problémov (hlavne
geochemickych) pri vyuZiti minerdlneho obsahu prirod-
nych vod a na druhej strane dat namet na potencidlnu
aplikaciu, popripade realiziciu tazby prvkov, resp. soli
vo vytypovanych objektoch, resp. oblastiach. Pripadna
realizacia by mala aj environmentalny vyznam. Vysoky
obsah prvkov v prirodnych vodach, ktoré st prirodzenou
alebo T'udskou c&innostou vyvadzané do povrchovych
tokov, je zdrojom znelistenia pre tieto recipienty
a predstavuje tzv. rizikové oblasti.

Moznosti vyuZivania mineralneho obsahu
prirodnych véd

Podklady pre podstatnu ¢ast’ aktudlnych regersi boli
ziskané formou sluzby on-line v databdzovom centre
DIALOG Information Retrieval Services, California.
Vyuzili sa nasledujice reer§né bazy dat:

Chemical Abstracts — chémia a jej aplikacia,

Geobase — geografia, geolédgia, ekologia,

Georef — geoldgia, geofyzika,

Water Resources Abstracts — v3etky aspekty vody.

Histdria vyuZzivania podzemnych vod na ziskavanie
zlu¢enin a prvkov sa zacala prakticky “varenim soli”
v 15.-16. storo¢i. Vyznam prirodnych vod ako zdroja
nerastnych surovin postupne narastal; napr. pred cca 20

rokmi 97 % perspektivnych zasob litia pripadalo na
granitové pegmatity a zhruba o 10 rokov neskér uz 55 %
svetovych zasob tohto prvku je ststredenych v prirod-
nych vodach. V USA az 85 % litia sa ziskava z pri-
rodnych véd. Podla KRAINOVA a SVECA (1980)
v prirodnych vodach je sustredenych 40 % svetovych
zasob rubidia a 35 % zasob cézia.

Struéne mozno uviest’ priklady tazby niektorych prv-
kov na priemyselnej trovni. Napriklad v USA su za-
kladnym zdrojom tazby litia “podzemné solanky” tzv.
suchych jazier. Rasoly jazera Silver-Peak maji hodnotu
celkovej mineralizacie 180 g/l, su natriovo-chloridového
typu s obsahom Li okolo 400 mg/kg, pricom zasoby
Li,O predstavuja 7,4 mil. ton. Zo sol'aniek sa ziskava
6-8 tis. t/rok Li,CO; a cely rad d’al§ich komponentov.

Sol'anky Velkého Slaného jazera maji hodnotu cel-
kovej mineralizicie okolo 310 g/l, su natriovo-chlorido-
vého typu s podstatnym zastipenim hore¢nato-siranovej
zlozky. Sol'anky obsahuju tieto hlavné komponenty: Li
42-66 mg/l, K 4,55-6,5 g/l, pricom zasoby LiCl st asi
4 mil. ton. Zo sol'aniek sa ziskava siran draselny, siran
sodny, chlorid hore¢naty, chlorid sodny a chlorid litny.
Odhadnuta tazba LiCl je asi 4 500 t/rok.

Podl'a iidajov z roku 1971 (KRAINOV a SVEC, 1980)
v byvalom SNS sa na priemyselnej arovni tazil iba
brém a jod. Asi 70 % produkcie brému sa ziskavalo
z prirodnych véd a 30 % sa ziskavalo z jazier morského
a kontinentalneho povodu a odpadovych véd z produk-
cie draslika. Okolo 29 % produkcie jédu pochadzalo
z odpadovych vod ropného priemyslu a va¢sina (71 %)
zo 3pecialne tazenych prirodnych vod.

V Taliansku st zakladnym zdrojom produkcie béru
geotermalne vody s prevaZujicim parovym systémom
v oblasti Larderello (obsah kyseliny boritej sa pohybuje
okolo 0,3 g/kg v pare a okolo 100-20 000 mg/l v kon-
denzite).

Tieto systémy su v3ak zamerané hlavne na ziskava-
nie geotermalnej energie, popri ktorej sa tazi kyselina
boritd, aménne a karbonéatové produkty. Ro¢na produk-
cia kyseliny boritej v uvedenom geotermalnom poli je
cca 4 400 t. V Izraeli sa zo sol'aniek Mrtveho mora
(hodnoty celkovej mineralizacie 300-320 g/l) natriovo-
-(hore¢nato)-chloridového typu, ktoré obsahuji 18 mg/l
litia a 60 mg/l rubidia, ziskava chlorid draselny, pro-

RNDr. D. Bopi3, CSc., K. LoPASOVSKY, Geologicka sluzba SR, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava
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dukty bromu a chlorid litny, ktorého zasoby predstavuji
asi 17,5 mil. ton.

V Japonsku z geotermalnych zdrojov s prevladaju-
cim parovym systémom ziskavaju kyselinu boriti a prvky
alkalickych zemin.

V mnohych krajinach sa z prirodnych vod ziskava
uran, hlavne z morskych vod a véd karbonatovych ja-
zier. Podobne v mnohych 3tatoch ziskavaji v nemalych
mnozstvach med’ a jej chemicky podobné rudné prvky
z banskych vad (byvalé SNS, Japonsko, byvala Juhosla-
via) a tieZ z kyslych geotermalnych vod (Japonsko).
Tazba prvkov z geotermalnych véd je sistredend na
zdroje s prevladajucou parou, ktoré si geneticky viazané
na aktivne vulkanické zony.

Na zaklade reserSnych udajov mézeme zhrnut, Ze
z prirodnych vod sa ziskavaju tieto prvky: Li, Na, K,
Cu, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ra, U, B, Ge, P, As, S, W, Cl,
Bral.

Z obsahu prvkov v horninach zemskej kory, v ocean-
skej vode (priemerné zloZenie oceédnskej vody) a z maxi-
malneho vyskytu prvkov v prirodnych vodach, ktoré
dokumentuje tab. 1, vyplyvaju vel'mi zaujimavé zavery
pre geochemicku perspektivu ich tazby z prirodnych
vod. Pod geochemickou perspektivou rozumieme schop-
nost’ skoncentrovania jednotlivych prvkov v prirodnych
vodach ¢i uz z homin zemskej kory alebo oceanskej
vody v su¢asnosti alebo v minulosti pri morskych trans-
gresiach, v dosledku ktorych sa mohli uchovat’ v hyd-
rogeologicky a hydrogeochemicky zatvorenych 3truk-
tarach az dodnes.

Pomer obsahu prvkov v podzemnej vode a horninach
(tab. 1) orienta¢ne dokumentuje schopnost’ jednotlivych
prvkov skoncentrovat’ sa v prirodnych vodach. Prvky
s najvy33ou hodnotou tohto pomeru sa i prakticky v naj-
vidc3ej miere z vod tazia.

Z pohladu exploaticie tychto prvkov je ich maxi-
malna koncentracia, resp. vobec koncentracia ako taka,
len jednym z faktorov. Poukazuje iba na potenciilnu
moZnost ich tazby z prirodnych vad.

Dalgie podmienky su:

a) exploata¢né zasoby podzemnych vad,;

b) technologické moznosti ich ziskavania;

c¢) komplexnost’ ziskavania prvkov (taZba viacerych
prvkov, vyuZitie geotermalnej energie a plynov v exploa-
tovanych vodéch a pod.). Je zaujimavé, Ze napr. pri
individualnej tazbe Br a | predstavuje minimalny obsah
Br 250 mg/l a 1 18 mg/l, zatial' ¢o pri ich spolo¢nom
ziskavani je ich minimélny obsah do 200 mg/l a 10 mg/I;

d) svetova ekonomika a ceny jednotlivych prvkov;

e) porovnanie ceny prvku pri jeho t'azbe banskym
sposobom (z pevnych materialov) a prirodnych véd;

f) naklady spojené s environmentalnym impaktom
tazby prvkov z prirodnych vod (likvidacia odpadovych
produktov).

Z toho mozZno zhrnut’ $tyri zakladné urovne, ktoré su
rozhodujuce pri tazbe prvkov z prirodnych véd, a to:

a) fyzikalno-chemickeé a geochemické vlastnosti prvkov,

b) technologia,

c¢) ekonomika,

d) ekolégia.

Z toho vyplyva, Ze kondicie su v zavislosti od jed-
notlivych arovni individudlne a prakticky mozno hovo-
rit o koncentraénych limitoch, resp. intervaloch. Ako
priklad mozno uviest (PLOCHNIEWSKI, 1979):

—pre I od 80-100 mg/l, ale v niektorych krajinach sa
moze ziskavat’ jod z vod pri hodnotach nad 18 mg/l;

— Br sa mdze so ziskom tazit' z véd pri hodnotach
nad 200 mg/l alebo 250 mg/I;

— pre Mg je to odhadnuta koncentracia, ktora koli3e
od 2 000 mg/l do 4 200 mg/I;

— pre K st udavané vieobecné hodnoty 350 mg/l
a 1 000 mg/l;

— Li je zaujimavé pri obsahu nad 10 mg/I;

— pre Sr je uddvana koncentracia nad 300 mg/I;

— pre Rb st to hodnoty 5-6 mg/l (KRAINOV a SVEC,
1980);

— Cs nad | mg/l (KRAINOV a SVEC, 1980);

— B nad 200 mg/l, ¢o pre H;BO; predstavuje hod-
notu 1 145,5 mg/l a pre HBO, hodnotu 810,5 mg/l
(KRAINOV a SVEC, 1980).

Z doteraz uvedenych poznatkov mozZno definovat
prirodné vody (podzemné i povrchové), z ktorych sa
daju tazit' prvky, ako vody, ktoré obsahuju také mnoz-
stvo prvkov, ktoré zabezpecuje v konkrétnych hydro-
geologickych podmienkach na danej technologickej
trovni ich produkciu so ziskom.

Prirodné vody Zapadnych Karpat potencidlne
z hPadiska taZby

Prvii zmienku o ziskavani prvkov z véd na Slo-
vensku publikoval Wernher (1549) v Bazileji. Opisuje
Spaniu dolinu a Smolnik: “Pri meste Bistricia (Banska
Bystrica), Nemci ju nazyvaju Neusola, si najbohatsie
rudné bane, ktoré sa teraz volaju “Kralovské”, pretoze
sa v nich teraz doluje na 3tatne naklady. Z jednej 3toine
vyteka zelenkasta voda, v ktorej po usadeni mozno najst
zrnka chryzokolu.

Na Spisi sa nachadza voda, ktord ma schopnost’ po-
hlcovat’ Zelezo. Takato voda je pri Smolniku. Toto
mesto patri do majetku Spisského hradu. Lezi medzi
horami, kde sa doluju rozli¢né kovy. Voda sa &erpa Cer-
padlom, toto pohanané zhora padajicou vodou, otac¢a-
nim a zabermi lana, na ktorom je hodne koZenych
vakov, napliia vodou riry. Z nich vyustuje prid vody do
pripojenych kanalov, ktoré ju odvedi a na volnom prie-
stranstve vypustia do jam. Do nich sa vklada surova
7elezna ruda, &i uz stara alebo nova. Cim mengie su kusy,
tym skor sa ruda rozloZi. Niektoré Zeleza sa rozloZia uz
za 24 hodin, tie, ktoré si hrubgie, a také sa pripravuji
pre tento ciel’ v susednych Zelezorudnych vrchoch, sa
vloZia na niekol’ko dni do vody. Pocas tejto doby sa
kusy Zzeleza obalia kalom. Po uréitom &ase sa Zelezo
umyva a Cisti, aby sa rychlejsie rozlozilo a¢inkom vody
na Cisty kov a ostatné zvysky horniny. A to, ¢o po
odstraneni Zeleza zostdva, podobné hline, je med
(T'udove sa to nazyva cement).

Tento kov sa v peci vypéli na tuhii hmotu, ktora sa
zasa v druhej peci roztavenim precisti a stane sa rydzej-
Sou. Rovnako je vhodna na viestranné vyuZitie, ako ta,
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Tab. 1 Obsah vybranych prvkov v roznych prostrediach

Prvok | Priemer. obsah Maxim. obsah Obsah v oceén. Podzemna

v horninéch v podzem. vode (mg/l) voda/hornina
(ppm) vodach (mg/l)

Li 32 700 0,2 21,9

Na 25 000 160 000 10 500 6,4

K 25 000 60 000 380 2,4

Rb 150 960 0,12 6,4

Cs 3,7 25 0,0005 6,75

Mg 18 700 110 000 1350 59

Ca 29 600 205 000 400 6.9

Sr 340 10 000 8 29,4

Cu 47 46 500 0,003 989.4

U 47 100 0,003 40

B 12 23 000 4,6 1916

Cl 170 400 000 19 000 2353

Br 2,1 17 500 65 8333

I 0,4 1 400 0,06 3 500

As | D 905 0,003 532,4

w 1.3 56 0,0001 43

¢o sa ziskava priamo z rudy a tej sa tu na tomto mieste
hodne nachéadza.”

MoZno povedat, ze uvedena lokalita je jedina, na
ktorej sa ziskavala med’ v prevadzkovom meradle. Po-
kusy s mikrobiologickym vylihovanim (SPACEK,1992)
boli u nas aplikované na lokalitich Smolnik, halda Ma-
ximilian v Spanej doline (ziskavanie medi) a Gprava
zlatonosnych koncentratov na lozisku Pezinok (mikro-
biologickd oxidé4cia s naslednou kyanizaciou systémom
ionexov).

V podmienkach Zapadnych Karpat z asociacie po-
tencidlnych prvkov, ktoré sa mézu tazit' z prirodnych véd,
sa moZnosti zuZuju na tieto prvky: Li, Sr, I, Br, B a Cu.

Uvedeny vyber bol urobeny na zaklade tychto pod-
mienok:

a) geografické (absencia oceanu, mora),

b) geologické (absencia aktivneho vulkanického
systému, bezodtokovych jazier soného alebo karbona-
tového charakteru a pod.),

c) nekompletny dokumenta¢ny material (chemické
analyzy a pod.),

d) vrtné préace, resp. projekty, dosial’ nikdy nemali
ciel' preskimat’ tieto prirodné vody; cielom boli pre-
vazne minerélne a geotermalne vody, nafta a plyn,

e) prevazna vic¢3ina prieskumnych naftovych vrtov je
zatampoénovana a v geotermdlnych vrtoch st najhlb3ie
intervaly (perfordcia) oddelené, pretoZe jednou z pod-
mienok vyuZivania geoterméalnych vrtov v pripade jed-
ného vrtu je priaznivé chemické zloZenie vod pre nasledné
moZnosti likvidacie geotermélnych vod zbavenych tepla.

Predmetom nasho 3tidia boli tieto typy prirodnych vod:

a) minerélne vody Zapadnych Karpat,

b) geotermélne vody viazané na karbonaty mezozoi-
ka a neogén Zapadnych Karpat,

c¢) vytoky z banskych diel,

d) sekundédrna sol'anka ziskana pri tazbe soli v So-
livare pri Pre3ove.

Litium

Jednym z najviésich producentov litia vo svete je spo-
lo¢nost’ Cyprus Minerals (USA), ktora v roku 1988 zahr-
nula do podnikania s litiom aj spoloénost’ Fode Mineral
Company. Tazi v oblasti Silver Peak (Nevada) a v Chile.
Su to dva z najvig3ich svetovych zdrojov litiovych
solaniek. Stidie v oblasti panvy Salar de Atacama (Chile)
uvadzaju, Ze potencidlne zasoby litia v soFankéach pred-
stavuju asi 4,3 mil. ton s obsahom Li 1 400 ppm. Sol'anky
sa napustaju do povrchovych nadrzi, kde dochadza k ich
koncentracii prirodzenou evaporaciou. Obsah litia sa az
12-krat zvysi. Z takto upravenych sol’aniek sa potom uh-
li¢itan litny ziskava priemyselne. Téato spolo¢nost’ produ-
kuje priblizne 50 % svetovej produkcie uhli&itanu litneho
(Annual Report, 1988), pricom solanky su najlacnejdie
zdroje litia. Spolo¢nost Cyprus Minerals v roku 1988
vyprodukovala 11,8 mil. kg uhli¢itanu litneho, ¢o repre-
zentovalo zverejneny prijem 13,1 mil. USD.

Dalsim velkym producentom litia je spolo&nost
FMC Corporation, ktora vyvija svoje aktivity na novom
lozisku litiovych solaniek v oblasti Salar del Hombre
Muerto v Catamarce (Argentina). FMC o¢akava taZzbu
7 00015 000 ton uhli¢itanu litneho za rok, €o si vyZa-
duje investiciu 40-55 mil. USD. Tazba litia na novom
lozisku zvy3i svetovi produkciu uhli¢itanu litneho
0 25-50 % (Chemical Marketing Reporte, 1991).

Agenttra pre priemyselnii vedu a technolégiu (AIST)
zatala v roku 1989 v spolupraci s Mexikom a Cinou
vyvoj technolégie na ziskavanie Li, Mg a inych prvkov
zo solaniek. Suafastou projektu je spolupraca
s Vyskumnym priemyselnym instititom (GIRI) Shikoku,
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ktory vyvinul technolégiu na ziskavanie litia zo sol'aniek
(Comline Chemicals & Materials, 1989).
Svetova spotreba litia podl'a Chemical & Enginee-

ring News (1986):
1986 1985 % 86/85
2.4 tis. ton 2,5 tis. ton -4

V shgasnosti spotreba Li narastd v dosledku jeho
vyuzitia do batérii s dlhou Zivotnostou.

V podmienkach Zapadnych Karpit je zaujimavy obsah
litia (nad 10 mg/1) v mineralnych vodéch viazany na:

a) pieskovce paleogénneho fly3u,

b) triasové karbonaty, v ktorych nadloZi su pies-
kovce paleogénneho fly3u (ide pravdepodobne o zasiak-
nut marinogénnu mineralizaciu; FRANKO a BODIS, 1989),

¢) miocénnu sol'onosni forméciu.

Jednozna¢ne najvy3%i obsah litia je v Solivare
(3achta Leopold). Podkladom st chemické analyzy mi-
nerdlnych véd Zéapadnych Karpat urobené v la-
boratériu UUG Brno v roku 1971. Ide o solanku s
hodnotou celkovej mineralizacie 292,1 g/l, vyrazného
natriovo-chloridového typu s obsahom litia 320,0 mg/1.
Pomer Cl/Br tejto sol'anky je 435 688,1, ¢o naznaCuje
jej pdvod rozpustanim soli infiltrujicimi meteo-
rickymi vodami. Pre podobné solanky si charak-
teristické nizsie hodnoty pH. Tato solanka mé4 hodnoty
pH 5,0-5,1.

Druhy najvy33i vyskyt litiav Zapadnych Karpatoch je
v mineralnych vodach v Luhacoviciach. Obsah litia sa
pohybuje od 23,3 mg/l do 52,0 mg/l. Vody st prechod-
ného natriovo-hydrogénuhli¢itanovo-chloridového typu
s hodnotami celkovej mineralizacie 8,4—14,3 g/l.

Vysoky obsah litia sa nachadza aj v minerdlnych
jodovo-bromovych vodach v Oravskej Polhore. V zdroji
Arta (S-5) je koncentracia Li 31,58 mg/l. Vody su vyraz-
ného natriovo-chloridového typu s hodnotou celkovej
mineralizacie 41,4 g/l.

Z d’algich mineralnych vod s obsahom litia 1011 mg/I
sii to vody viazané na pieskovce paleogénneho flysu
v Cigel’ke a Sobranciach a vody viazané na triasové
karbonaty, v ktorych nadlozi su pieskovce paleo-
génneho flySu v Bardejove. Ide o vody vyrazného,
resp. nevyrazného natriovo-hydrogénuhli¢itanového
typu s hodnotami celkovej mineralizacie 10-15 g/l a
v pripade Sobraniec (Kupelny prameil) vody vyraz-
ného natriovo-chloridového typu s hodnotou celkovej
mineralizacie 9,5 g/l.

Z geotermalnych vod je nielen z hladiska obsahu
litia, ale aj inych prvkov (pozri d’alej), zaujimava voda
zachytena v dolomitoch a vapencoch spodného triasu (?)
z hibkového intervalu 1 300-1 762,5 m vrtom GTM-1
v Marcelovej. Sol'anka je vyrazného natriovo-chlorido-
vého chemického typu s hodnotou celkovej mineraliza-
cie 90,1 g/l (chemicka analyza GUDS). Obsah litia
v sol'anke je 51,43 mg/l.

Po vyskume moznosti vyuzitia mineralnych a geo-
terméalnych vod na extrakciu litia musi nasledovat
d’al3ie hlbsie §tudium chemického zlozenia, geologic-
kych a hydrogeologickych podmienok uvedenych
vod.

Stroncium

Podl'a skusenosti z krajin, v ktorych sa zo sol'aniek
extrahuje stroncium, je jeho ziskavanie vyhodné pri ob-
sahu 300 mg/l. V podmienkach Zapadnych Karpat sa
nevyskytuju prirodné vody s uvedenym obsahom stron-
cia. Najvyssiu koncentraciu ma solanka z vrtu GTM-1
v Marcelovej. Obsah stroncia v tychto geotermalnych
vodach dosahuje 220,08 mg/l. Tuto geotermalnu vodu
i napriek tomu, Ze obsah stroncia v nej nedosahuje profi-
tova hodnotu, pokladame za potencidlnu z hl'adiska
komplexného vyuZivania tychto zloziek:

— brom (obsah 198-320 mg/l),

—jod (obsah 18-23,1 mg/l),

— stroncium (obsah 220,08 mg/l),

— rubidium (obsah 0,93 mg/l),

— litium (obsah 51,43 mg/l),

—NaCl,

— geotermalna energia (moznost’ vyuZit' ako zdroj na
odparovanie vod aj na iné ucely).

Najvy3si obsah stroncia v minerdlnych vodich je
149,6-156,0 mg/l v jédovo-brémovych vodach v Orav-
skej Polhore. Aj tu je predpoklad komplexného vyuZitia
tychto vod z hladiska vyskytu daldich prvkov (jod,
brém a sof’).

Bor

Najvy3si obsah béru v minerdlnych vodach je via-
zany na pieskovce paleogénneho fly3u v oblasti Ci-
gelky. V jednotlivych zdrojoch v tejto oblasti sa obsah
HBO, pohybuje od 501,6 mg/l do 605,0 mg/l. Ide o
vody vyrazného natriovo-hydrogénuhli¢itanového typu s
hodnotami celkovej mineralizacie okolo 29 g/l. Uvedené
vody nedosahuji ekonomicky vyuzitel'ny obsah boru.

Z geotermalnych vod sa svojim obsahom béru vel'mi
zaujimavé vody v oblasti Ko3ickej kotliny. Vo vrte KP-1
Kecerovské Pekl'any vody z hibkového intervalu 2 594 az
2 635 m obsahuji 1 040 mg/l HBO, (rentabilna hodnota
je 811 mg/l HBO,). Geotermalne vody su viazané na
strednotriasové karbonaty. Hodnota ich celkovej mine-
ralizacie je 33,4 g/l pri vyraznom natriovo-chloridovom
chemickom type.

Vo vrte Presov-1 boli v hibkovom intervale 2 923,5
az 2 964 m v karbonatoch stredného triasu odkryté geo-
termalne vody nevyrazného natriovo-hydrogénuhlici-
tanového typu s mineralizaciou 10,9 g/l. Obsah HBO,
bol 838,4 mg/l.

V oblasti labsko-malackej elevécie s pril'ahlymi po-
klesnutymi kryhami boli odkryté v mezozoickom pod-
lozi sol'anky s hodnotami celkovej mineralizacie 109,8
az 129,7 g/l. Sa vyrazného natriovo-chloridového typu
s charakteristickym zastupenim kalciovo-chloridovej
zlozky. Geneticky vznikli evaporaciou morskej vody,
v ktorej po zasiaknuti do triasovych karbonatickych kom-
plexov do3lo k metamorféze ich chemického zloZenia
(BoDIS, REMSIK a KLAUCO, 1988). Obsah HBO, v tychto
vodach sa pohybuje od 506,8 mg/I do 700,0 mg/I.

V oblasti Zastinskej elevacie vo vrtoch Sastin-9
(v hibke 2 017,4-2 200 m) a Sastin-10 (hibka 2 550 az
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2 570 m) sa nachadzaji geotermalne vody natriovo-
-chloridového typu s hodnotami celkovej mineralizéacie
13,6 g/l, resp. 13,9 g/l s obsahom HBO, 513,0 mg/l,
resp. 616,0 mg/l.

Z uvedeného vyplyva, Ze ekonomicky vyhodna moz-
nost’ ziskavania boru by pripadala do Gvahy po energe-
tickom vyuZiti vrtov.

Jod

Celkova svetova spotreba jodu (Chemical Week,
1987) bola 4,1 mil. kg/rok. Urgité napitie na vcelku
ustalenom trhu spdsobili dve udalosti, a to zatvorenie
tovarne na vyrobu jodu spolo¢nosti Dow Chemicals a
jadrova katastrofa v Cernobyli.

Najvicsi dovozcovia jodu do USA si Japonsko a
Chile. Japonsky vyvoz jodu predstavoval v roku 1986
7,251 ton. Japonsko ma 3est’ producentov jodu, ktory sa
ziskava zo solaniek produkovanych pri tazbe prirodnych
plynov. Chile produkuje 3 0003 500 ton jodu ro¢ne.

Porovnanie svetovych cien surového jédu:

november 1990 ........ 16-17 USD/kg,
november 1991 ........ 12-12,50 USD/kg,
november 1992 ........ 9,50-10,50 USD/kg.

Za posledné tri roky sa cena jédu prudko zniZila.

Zaujimavy obsah jédu z hladiska jeho extrakcie z pri-
rodnych véd je od 80-100 mg/l, ale v niektorych kra-
jinach je jod produkovany uz pri hodnotach nad 18 mg/l.

V podmienkach Zapadnych Karpat jédovo-brémové
vody komplexne opisali FRANKO a MICHALICEK (1982).
Zamerali sa na balneoterapeutické vyuzitie tychto véd
s podmienkami:

— minimélny obsah joédu: 25 mg/I,

— teplota vod: aspori 40 °C,

— vydatnost’: aspori 3 1/s.

Citovani autori vy¢lefiuji tieto perspektivne 3truktiry
jodovo-brémovych vod:

a) Viedenska panva — perspektivne st vietky Struktiry
ako reproduktivne, plynoproduktivne i naftoproduktivne.
Najperspektivnejdia je “jz. depresna zona pozdiz labsko-
-lak3arskej elevacie”. V tizemi zhruba medzi Suchohradom
— Malymi Levarmi-Malackami-Labom-Vysokou je v ko-
lektoroch spodnej &asti badenu akumulovanych asi 4,7
miliardy m® prirodnych zisob véd, &o pri priemernom
obsahu jédu 50 mg/l predstavuje zasobu 235 miliard kg
jodu. Z tejto nadrZze mozno vodu v mnozstve 16 1/s tazit
v priebehu 30 rokov;

b) podunajskd panva — dubnick4 depresia (obsah
jodu v rozmedzi 28,5-93,3 mg/l), Struktira v oblasti
Velkych Kostolian (obsah jodu 49,5-50,7 mg/l) v trnav-
skom zilive a najpriaznivejdia 3truktura v trnavskom
zélive v oblasti Madunic (obsah jodidov 31,7 mg/l);

c¢) vychodoslovenska panva — kolektory sarmatu na
Struktire Ptruk3a (obsah jodidov nad 25 mg/l). Naj-
priaznivej3ia je 3truktira Kecerovské Peklany.

Autori odporucaju preskimat najprv perspektivne
Struktiry v oblasti Viedenskej panvy a aZ potom d’alie
dve. Odporti¢anie oddvodiiuji praktickymi balneologic-
kymi skisenostami z vyuZivania I-Br vod v Hodonine.
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Okrem vymenovanych perspektivnych Struktur odpo-
ri¢aji FRANKO a MICHALICEK (1982) hlbokymi vrtmi
preskimat’ lokalitu Oravskd Polhora. V Oravskej Pol-
hore bol navftany vrt FPJ-1 hlboky 2 417 m. Kolekto-
rom joédovo-brémovych vad boli pieskovcové savrstvia
(zbojské suvrstvie) jednotky Obidowej-Slopnic v hibke
1 725-2 170 m (ZAKOVIC et al., 1988).

Geotermalne I-Br vody z vrtu FPJ-1 s vyrazného
natriovo-chloridového typu s hodnotou celkovej mine-
ralizacie okolo 47 g/l. Hodnoty v3etkych analyzovanych
komponentov mozZno povaZzovat' (pri takej vysokej mi-
neralizécii vod) za pomerne stéle. Vynimku tvoria Na a
Cl, ktorych obsah sa meni o 385 mg/l v pripade sodika a
0 162 mg/l v pripade chloridov. Hodnoty pH koli3u v
rozmedzi 7,1 az 7,5, ¢o pravdepodobne zavisi od obsahu
CO, vo vode. Mal¢ zniZenie celkovej mineralizacie spo-
sobené vypadnutim &asti latok z roztoku mdéZeme pozo-
rovat’ pri odbere pred separaciou plynov a po nej. Obsah
stanovenych stopovych prvkov sa pohybuje v tomto
rozmedzi: Cu 0,057-0,074 mg/l, Zn 0,011-0,13 mg/l, Al
0,073-0,7 mg/l, Mn 0,24-0,34 mg/l, vy3si obsah Fe (az
12,9 mg/l) pochadza pravdepodobne z FeS,, resp. sa
dostéva do roztoku korozivnym u¢inkom vod na paZnice.
Vysoky obsah stroncia (priemema ocednska voda obsa-
huje cca 8-8,5 mg/l Sr) az 215,25 mg/l je vysledkom
procesov nakoncentrovania a metamorfizacie morskych
vod, pri¢om treba poznamenat, Ze stroncium je biolo-
gicky aktivny prvok.

V porovnani s chemickym zloZenim priemernej oce-
anskej vody st I-Br vody v Oravskej Polhore ochudob-
nené o Mg, K a SO,, pricom obsah Ca je podobny,
a obohatené o Li, NH,, Sr, Fe, Mn, Cl, F, Br, I a HCO;.
Z genetického hl'adiska ide o vody marinogénne, tzv. so-
lanky alebo rdsoly (celkova mineralizacia nad 35 g/l).
Z pohl'adu hodnoty koeficientu CI/Br ide o reliktné mor-
ské vody. Prvotné vody pochadzali najpravdepodobne;j-
Sie z morskych véd, ktoré mali obmedzeny styk s otvo-
renym morom a procesmi evaporacie sa ich minerali-
z4cia zvy3ovala. Po naslednom uzatvoreni v horninovom
prostredi vody podliehali iba malym zmendm v pro-
cesoch metamorf6zy (pozri koeficienty CI/Br a Na/Cl,
pri¢om hodnota 0,86 patri priemernej oceénskej vode).
Pre reliktné morské vody tohto typu je typicka iono-
vymena 2Na" = Ca®’, ktorej nasledkom sa zvysuje hod-
nota zlozky S,(Cl) a biochemické procesy, ktoré si
pri¢inou odstranenia prevaznej v4¢&iny siranov z roztoku.
Interakcie voda-hornina prebiehali pravdepodobne iba
v obmedzenej miere, pretoZe horninové prostredie je tvo-
rené hydrogeochemicky malo aktivnymi mineralmi
(pieskovce jednotky Obidowej-Slopnic). Takto uvedeny
paleohydrogeochemicky naért podporuji i hodnoty izo-
topu kyslika + 6,3 %o. (KANTOR, osobna informécia).

Stredny obsah | v morskych a oceanskych vodach
podla tdajov mnohych autorov je 0,05 mg/l. Jeho na-
koncentrovanie v marinogénnych vodach je spojené
najmé s procesmi termobarickej metamorfozy rozptyle-
nej organickej hmoty v sedimentarnych horninach a vy-
lthovania jédu z organicko-minerdlnych komplexov
pérovymi vodami. Jeho obsah vo vodach vrtu FPJ-1 je
pomerne staly a pohybuje sa okolo 18 mg/l pri réznych
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podmienkach odberu. Podobne ako brém, litium a stron-
cium je vel'mi vyznamny nielen z balneologického hl'adiska.

Vo vrte Oravska Polhora FPJ-1 boli podas vrtania
zaznamenané vo vyplachu prejavy Zivi¢nych plynov od
346 m az do konecnej hibky vrtu s obsahom 0,1-75 %
CI. Ich chemické zloZenie sa sledovalo pri va¢som pre-
plyneni vyplachu a po¢as ¢erpacich skusok.

Vek plynov vypocitany na zéklade vzorca:

Vek (spont. plyny) = 25 . He/Ar (mil. rokov)
Vek =25.1,7958
Vek = 45 mil. rokov
predstavuje pribliZzne dobu ich vzniku (paleogén—eocén)
a javi sa pomemne realny. Na zaklade hodnoty pomeru
He/Ar (1,7958) moZno charakterizovat’ $truktaru ako
z6nu s obmedzenou vymenou vody.

Prvou prelivovou skudkou bola zistena maximalna
vydatnost’ vrtu 5,54 /s, miniméalna vydatnost' 2,3 /s,
pricom vyuzZiteI'né mnozstvo I-Br vod pri exploatacii
volnym prelivom bolo stanovené na 2,5 I/s. Neskor do-
3lo k havérii vrtu a druhou prelivovou skagkou bola do-
kumentovand maximalna vydatnost 2,5 /s, minimélna
vydatnost’ 1,23 /s a vyuzitelné mnozstvo véd volnym
prelivom bolo stanovené na 1,0 I/s s teplotou 31,3 °C.
Jodovo-bréomovi vodu moZno vyuzivat komplexne:
energetické vyuZitie vod a metanu, Li, Sr, I, Br.

Z hladiska vyskytu jodu je vel'mi zaujimavé geoter-
maélna voda z vrtu VTB-1 Svodin—Bruty. Pri priemernej
vydatnosti prelivom 9,8 1/s (SMETANA, 1990) je obsah
jodu 39,56 mg/l. Vody su viazané na neogénne sedi-
menty podunajskej panvy, s vyrazného nétriovo-chlo-
ridového typu s mineralizaciou 32,3 g/I.

V oblasti Klane¢nice bola vrtom KLK-1 zistena pri-
rodné voda nevyrazného nétriovo-chloridového typu s
mineralizaciou okolo 25,5 g/l. Voda obsahuje volny
metan a CO, (POTFAJ a BODIS, 1987). Vrt mal hibku
662 m a prevrtal bielokarpatsku a ra¢iansku jednotku.
Podzemna voda je viazana na puklinové kolektory v
pieskovcoch a pieséitych ilovcoch zlinskych vrstiev
ratianskej jednotky. Charakter chemického zloZenia vod
sa poc¢as vrtania i po jeho skonéeni menil v tomto roz-
sahu (maximum a minimum vybranej zlozky v mg/l
z piatich analyz): Li 4,0-7,75; Na 7 330,0 — 8 250,0;
K 59,4-73,15; NH, 12,7-16,7; C1 6 160,0—6 825,0; SO,
8,2—23,0; Br 10,0-15,4; 1 26,4-28,8; HCO; 9 153,0 az
10 817,48. Mineralnu vodu vrtu KLK-1 moZno zaradit
medzi marinogénno-hydrosilikdtogénne vody fly3ového
pasma Zapadnych Karpat, ktoré vznikaju mie$anim vod
typu “Oravska Polhora” s recentnymi atmosférickymi
vodami (FRANKO, 1986).

Zaujimavy obsah jodu maju jédovo-bromové mine-
ralne vody v oblasti Ciza a Cakova. Jeho koncentracia
sa pohybuje okolo 23 mg/l. VyuZivaju sa na lie¢ebné
ucely. Velkou nevyhodou je velmi mala vydatnost
zdrojov tychto vod.

Prirodné vody s obsahom jodu nad 25 mg/l si
z genetického hladiska marinogénne vody natriovo-
-chloridového typu. Predstavuja sol'anky, reliktné morské
vody az do rézneho stupiia infiltraéne degradované ma-
rinogénne vody.

Pri pripadnej exploatacii je potrebné tieto prirodné
vody posudzovat’ z dvoch aspektov (BoODIS, 1987). Pr-
vym je druh zésob a druhym moZnost ich vypustania po
vyuziti do povrchovych recipientov (priamo alebo cez
mestsku kanalizéciu), resp. moznost’ reinjektaze.

Pokial’ ide o marinogénne vody, z hladiska zisob
predstavuju prirodné (statické) zasoby, ktoré su v Case
vyterpatelné (nie si dopifiané). V pripade, keby sa
v technologickom postupe zniZila hodnota celkovej
mineralizacie na pripustni hodnotu, vody by mohli byt
vypudtané do povrchovych recipientov. V opa¢nom
pripade je najlep3im rie3enim reinjektaz. Treba v3ak po-
znamenat', Ze v poérovom prostredi prevaZznej va¢3iny
kolektorov marinogénnych vod nie si zatial’ u nas pozi-
tivne vysledky.

Brém

Mnozstvo predavaného alebo pouzitého brému vo
svete podla Chemical & Engineering News (1987,
1989) je v tis. ton takéto:

Rok: 1985 1986 1987 1988
Mnozstvo: 160 163 168 180

Nazna¢uje dlhodobejsi stupajuci trend spotreby
brému vo svete. Hlavné pouZitie a rasttci trend spociva
v jeho novom vyuziti v biocidoch (druh postrekovej
latky proti cudzopasnikom) a plameftiovych retardantoch.
Ceny brému na svetovych trhoch:

november 1990 ........ 0,49-0,51 USD/kg,

november 1991 ........ 0,50-0,55 USD/kg,

november 1992 ........ 0,55-0,56 USD/kg.

Aj ceny bréomu maji maly stupajici trend.

Svetovy trh v obchode s brémom je najlep3im pri-
kladom regulacie cien vladami jednotlivych krajin.
I napriek tomu je tzv. priemyselnd prognéza ro&¢ného
rastu o 3-5 % vys3ia oproti niekol'’kym poslednym ro-
kom (Chemical Business, sept. 1992).

Jednym z najvic3ich producentov brému vo svete je
Dead Sea Bromine Ltd. v Izraeli. V sulade s rastom pro-
dukcie tato spolo¢nost’ predpoklada jej narast zo 135
000-140 000 ton/rok na 200 000 ton/rok v rokoch
1996-1997 (Chemical Marketing Reporter, sept. 1991).
Najvicsi producenti v USA su: Great Lakes Chemical,
Bromine Componds, Ethyl a Arkansas Chemical.

V podmienkach Zapadnych Karpat je zaujimavy
obsah brému prakticky iba v geotermalnych vodach vrtu
GTM-1 v Marcelovej. Obsah brému v tejto solanke je
315-320 mg/l (KLAGO, 1988). Tuto prirodnu vodu, ako
sme uz uviedli, by bolo najlep3ie vyuZivat komplexne,
t. j. systémom energia—prvky.

Vysoky obsah brému, ktory viak podla re3ersnych
podkladov nemozno priemyselne vyuzivat, je v solan-
kach z oblasti Oravskej Polhory. Obsah brému tu dosa-
huje 131,86-140,0 mg/1.

Med’

Jediny z kovovych prvkov, ktory je mozné v pod-
mienkach Zapadnych Karpat extrahovat z vod, je med’.
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Historia ziskavania medi z banskych véd je uvedend v
predchadzajucom texte. V sicasnosti sa med aktivne
net'azi. Na Smolniku tazbu zastavili v roku 1991. Suvi-
selo to s Gtlmovym programom v oblasti banictva. Pre-
stalo sa tazit' banskym sp6sobom a popritom zanikla
i tazba medi z banskych vad a hald, pri¢om treba pozna-
menat, 2¢ med ziskand z banskych vod zlep3ovala
hlavne v kritickych rokoch ekonomiku banskej ¢innosti.
Svetové ceny medi:

november 1990 ........ 1 430,20 libier/t,

november 1991 ........ 1 291,00 libier/t,

november 1992 ........ 1 389,00 libier/t.

Cementovii vodu na loZisku reprezentovali priro-
dzené alebo umelé roztoky medenych soli, prevazne
modrej skalice (CuSO,), z ktorej sa zlozka medi nechala
vyzrazat do pevného stavu pomocou kovového Zeleza
v jednotlivych cementaénych nadrziach, vyhotovenych
na tento ucéel pri jednotlivych banskych dielach. Obsah
medi v cementovej vode v polovici 19. storofia bol
0,8 az 0,2 l6ta v kubickej stope (14 g az35¢g
v 0,0315 m’), t. j. 0,445 g/l az 0,111 g/I. V roku 1859
bol napr. priemerny obsah medi v rudnom 3lichu 56,8 %
s intervalom 12-86 % (MAGULA, 1976).

Popri klasickom cementaénom spdsobe ziskavania
medi boli pokusy aj zraZanim sulfanom, hydratom sir-
nika, Zeleza a galvanickou cestou. V3etky tieto pokusy
boli zdihavé a nehospodarne.

Pri cementécii prebiehaju tieto reakcie:

Fe + CuSO4 = Cu + FeSO,
Fe + Feg(SO4)3 =3 FCSO4
Fe + H‘_;SO4 = FeSO, + Hg

Mnohi autori pripstaja i priebeh d’al3ej reakcie, a to
spétné rozpistanie vycementovanej medi siranom Zzele-
zitym:

Cu + Fe5(SO,4); = CuSO, + 2 FeSOy

Opis cementécie, ktory bol donedavna realizovany
v oblasti Smolnika, je prevzaty z price CISKA a
SVYBOVEJ (1976).

Banska voda prechadza cez vyrovnavaciu a sedimen-
tatna nadrz s objemom 300 m’. V nadrZi sa odstrariuju
hrubé nedistoty. Vlastni cementaciu predstavuje 12 ce-
mentaénych Zl'abov (1,35 x 2 x 8 m) s efektivnym ob-
jemom 146 m’ a kuZelovy cementator s efektivnym
objemom 2,8 m’. Zl'aby si vertikalne rozdelené horizon-
talnym drevenym rostom. V nadrotovom priestore je
uloZeny l'ahky ocelovy 3rot (odlakované a odcinované
prestrihy konzervového plechu), na ktorého povrchu sa
vyzraZa cementa¢na med’. Cementaéna zrazenina sa aku-
muluje v podrodtovom priestore.

Utinnost' cementacie sa zvy3uje:

a) splachovanim prudom tlakovej vody,

b) priddvanim kyseliny sirovej,

c) ponorny bremenovy magnet stlaéa a upravuje
uloZenie kovového 3rotu.

Vysledky cementécie ovplyviiuji hlavne dva faktory
(JANICEK, 1976):

a) banské voda,

b) 3rot.
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Z historickych tdajov vyplyva, Ze obsah medi
v banskej vode bol v minulosti vd¢3i. Porovnanie pred-
pokladanych a redlnych vysledkov v roku 1975:

Predpok. Skuto¢.
Priemer. pritok banskej vody
(m’/deit) 900 1470
Obsah Cu (mg/1) 100 135,5
Vytaznost (%) 50 77
Denna produkcia medi (kg) 45 144

Odpadova voda po ziskani medi je neutralizované na
drvenych vapencoch.

Vyrobné néklady na tonu expedovanej medi v roku
1975 boli 15,5 tis. K&s, z &oho nasledne mbézeme usu-
dzovat, ze cementatnd med je trikrat lacnej$ia nez
adekvatne mnoZstvo medi vyrobenej banskotpravaren-
skym sposobom.

Efektivny proces, ktory pri pouZiti vo vhodnych
podmienkach dovol'uje podstatne zniZit' hranicu eko-
nomicky vyuzitelnej kovnatosti, je bakteriologické vy-
lahovanie rad. Tato metodika je dobre overena a zauZzi-
vana hlavne pri ziskavani medi a uranu.

Podla SPACKA et al. (1976) je zakladnou podmien-
kou priepustnost’ loZiska (masy rudy) pre vyluhovaci
roztok. Tito podmienku méZu spifiat:

— haldy (historické a sticasne tvorené odvaly, ruda
tazena na haldu),

— zavaly (historické i su¢asne vznikajice pri klasic-
kej tazbe),

— priepustné &asti loZiska v podzemi (prirodzené
a umelé).

Reakény mechanizmus prebieha za spolupdsobenia
baktérii Thiobacillus thiooxidans a ferrooxidans.

Na lozisku Smolnik ma tito metodika perspektivu
hlavne preto, lebo je tu nahromadené pomerne velké
mnoZstvo nebilanénej rozrusenej rudy na haldach (ruda
obsahuje 0,1-0,4 % Cu). Problémom je hlavne vizba
medi vo forme chalkopyritu, ktory je predstavitel'om
tazko luhovatelnych minerdlov. Pokusne sa dosiahla
vytaznost’ takéhoto spdsobu tazby na halde 2,83 % medi
za prvy rok prevadzky a vypoétom stanoveny priebeh
vytaznosti za posledny rok bol 2,18 % (SPACEK, 1992).
Nizka vytaznost' je pravdepodobne sposobena:

— vysokym odhadom vytaznosti podl'a analdgie od-
vodenej zo zahrani¢nych prevadzok,

— men3ou tondZou vylihovatel'nej rudy,

—moznost'ou tniku vyluhov mimo zberného systému.

Délezity je aj fakt, Ze rychlost’ vylihovania med’na-
tych mineralov klesa v rade:

azurit-malachit-tenorit—chryzokol—kuprit—chalkozin
—bornit-kovelin—chalkopyrit; prave chalkopyrit je na lo-
Zisku Smolnik najviac zastiipeny med’'naty mineral.

Pri zastaveni tazby klasickym spdsobom je v loZisku
radovo 10 mil. ton zédsob rudy, ktora by sa dala tazit’
touto metédou.

Uvedené poznatky maju reSer3ny charakter. Vzorku
banskej vody sa nam nepodarilo odobrat pre nepri-
stupnost’ v banskych priestoroch. V3etky opisané po-
stupy a zariadenia na lokalite Smolnik existuji a su
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funkéné. Z banskych vod sa da extrahovat’ s profitom
med’, agresivne vody (pH 2,6-3,0) sa nedostant do po-
vrchového recipientu (neutralizécia realizovana napr.
drvenym vapencom) a spotrebuje sa kovovy 3rot.

Chemické zloZenie vybranych banskych véd
a sekundérnej soPanky

Uvedené informacie sme sa pokusili doplnit’ o pri-
padné potencialne zdroje prirodnych véd, z ktorych by
sa dali tazit’ prvky, resp. soli.

Voznica — Nova odvodriovacia §tolna

Voda je A ,-S5(SO,) prechodného typu s hodnotou
celkovej mineralizacie 590,75 mg/l a neobsahuje vyz-
namné mnoZstvo prvkov, ktoré by sa mohli z nej tazit.

Voznica — Dedic¢na stélna

Voda mé vy3siu mineraliziciu ako NOS (1 243,40
mg/l) aj vy3si obsah kovovych prvkov (Zn= 6,75 mg/l,
Cu = 0,084 mg/l, Pb= 0,012 mg/l). Obe vzorky zo 3t6Ini
boli odoberané pri usti. V Dedi¢nej 5t6lni je velké
mnoZstvo sedimentu, ktory z vod vypadava edte vnitri
3t6lne, preto ich obsah na usti je ovela niZ3i. Zaujimavé
by bolo jej lokéalne energetické vyuZitie termocerpad-
lami (teplota vody je 17,9 °C).

Kremnické bane — Dedic¢na 5télia

Voda mé nizku hodnotu celkovej mineralizéicie
(313,99 mg/1), ako aj obsah kovovych prvkov, je vyraz-
ného Ca-SO; typu. Podobne ako v oblasti Stiavnickych
bani sedimenty vypadavaja vnutri §t6lne.

Spania dolina

V oblasti Spanej doliny si vody z banskej &innosti
sustredené do 3tdlne s prietokom cca 2 I/s. Voda sice
obsahuje zvy3ené mnozstvo medi a niklu (0,28 mg/l,
resp. 0,019 mg/l), ale toto mnoZstvo je z hladiska ich
ziskavania bezvyznamné.

Pri 3t6Ini je prameii s malou vydatnost'ou cca 0,05 I/s.
V rezervoari je vyzrazany medeny sediment. Voda ma
hodnotu celkovej mineralizacie 64,08 mg/l, obsah medi
je 1,5 mg/l. Cudovo sa tento zdroj nazyva Modry pra-
meii.

Z uvedenych banskych vad sa prakticky neda v sucas-
nosti ziskavat Ziadny prvok. Pomerne nizky obsah zauji-
mavych prvkov je zapri¢ineny hlavne:

— pH charakterom vod; tieto prvky sa vyskytuji
v tzy. vitriolovych banskych vodach — ako priklad
mozZno uviest’ banské vody v oblasti Smolnika,

— tym, Ze migraéna schopnost’ tychto prvkov v neu-
tralnej oblasti pH je mala, v dosledku ¢oho z roztoku
vypadavaju a ukladaji sa v podobe sedimentu vnutri
5tolni.

Prikladom sekundéarnej solanky je taZzba soliv So-
livare pri PreSove-JuZné tazobné pole. Sol'anka sa zis-
kava napustanim obycajnej vody do loZiska soli.

Chemické zloZenie ziskanej solanky prakticky imi-
tuje prirodné solanky (M= 313,54 g/l), ktoré vznikaji
vylihovanim soli infiltrujicimi meteorickymi, resp.
morskymi vodami. V takychto solanké4ch nie je pred-
poklad vyssieho obsahu brému alebo jédu. Vyplyva to
zo spravania tychto prvkov v procese vzniku halitu.
Napr. iény brému sa pri kry3talizécii soli rozdelujiu me-
dzi roztok a vznikajucu sol. Pre haiit je hmotnostny
frakciona¢ny koeficient:

% Br v halite / % Br v sol'anke = 0,14.

Z toho mozno usudzovat’, Ze v halite bude len vel'mi
malé mnoZzstvo brému, a teda nasledne pri vylGhovani
halitu bude podobne vo vzniknutej sol'anke mélo brému.

Sekundarna sol'anka ma hodnotu celkovej minerali-
z4cie 313,54 g/l pri vyraznom néatriovo-chloridovom
type. Pomer CI/Na zodpovedéa stechiometrickému roz-
pustaniu halitu vo vode (1,006). Okrem Na a Cl sol'anka
obsahuje vysoku koncentraciu vapnika, draslika a sira-
nov. Zo stopovych prvkov sa v nej nachddza kadmium,
olovo a ortut (0,085 mg/l, 0,04 mg/l, 0,019 mg/l).

Z vypottu indexov nasytenia pre aktudlne minerélne
fazy (log AP/KT, PC WATEQ) vyplyva nasledujica
bilancia:

Sol'anka je presytend (t. j. teoreticky by z nej mali
vypadavat’ uvedené minerédlne fazy) prakticky v3etkymi
ilovymi mineralmi (illit, kaolinit, Ca-montmorillonit),
anhydritom, sadrovcom a aragonitom. Presytenie hali-
tom je v dobrom sulade s uvedenou genetickou inter-
pretaciou. Zaujimavé je presytenie solanky podvojnou
sol'ou — leonitom — K,;Mg(SO,), . 4 H,0, ktora by sa mohla
ziskavat' popri soli, podobne by sa mohol ziskavat' aj
sadrovec. Sol'anka je presytena aj laumontitom, mineralom
zo skupiny Ca-zeolitov — Ca[AlSi,O] . 4 H>0.

Zaver

Prirodné vody (podzemné i povrchové), z ktorych sa
daju tazit' prvky, mozno definovat ako vody, obsa-
hujuce také mnoZstvo prvkov, ktoré zabezpetuje v kon-
krétnych hydrogeologickych podmienkach na danej
technologickej Grovni ich produkciu so ziskom.

Na zédklade reger3nych udajov a kritérii mozno zhr-
nut, Ze z prirodnych vod sa ziskavaju tieto prvky: Li,
Na, K, Cu, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ra, U, B, Ge, P, As, S,
W,CL Bral

Z pohladu exploaticie tychto prvkov je ich maxi-
malna koncentrécia, resp. koncentracia vobec, len jednym
z faktorov. Poukazuja len na ich potencidlnu moZnost
taZby z prirodnych vod.

V podmienkach Zapadnych Karpat si na zaklade
doterajich poznatkov na ziskavanie z prirodnych véd
potencidlne prvky: litium, stroncium, jéd, brém, bér
a med’. Uvedeny vyber bol urobeny na zéklade geogra-
fickych, geologickych a geochemickych kritérii a podmie-
nok. Vyplyva z nich, ze potencidlne, av3ak iba
s lokdlnym vyznamom, moZno v podmienkach Zapad-
nych Karpat uvazovat’ o tychto prvkoch (obr.1):
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Litium — potencidlne z hl'adiska tazby Li su solanky
v Solivare (3achta Leopold), minerélne vody v Luhacovi-
ciach, Oravskej Polhore a geotermélne vody v Marcelovej.

Stroncium — potencialne su geotermalne vody v Mar-
celovej a Oravskej Polhore.

Bor — oblast’ Cigel'ky, Kecerovskych Peklian a Pre-
Sova, geotermalne vody ldbsko-malackej elevacie a 3as-
tinskej elevacie.

Jod — potencidlne su prirodné vody vo Viedenskej
panve, podunajskej (oblast’ Svodina) a vychodosloven-
skej panve i vody v oblasti Oravskej Polhory a Klaneg-
nice.

Brom — potencialne su iba geotermalne vody v oblasti
Marcelove;.

Med — prakticky najrealnejsie z hladiska produkcie
Cu z banskych véd je lozisko Smolnik.

Banské vody NOS, Dedi¢nej itélne vo Voznici,
Kremnickych bani-Dediénej §tolne a Spanej doliny ne-
vykazuji potencidlnu koncentraciu prvkov vhodnych na
ziskavanie z prirodnych vod.

Stadiom existujiicich poznatkov o prirodnych vo-
dach Zapadnych Karpét bola vytypovana asociacia po-
tencialnych prvkov z hl'adiska moZnosti ich ziskavania
z prirodnych véd. Ide o tvodnu tudiu, ktora v pripade
zaujmu musi byt’ podrobnej$ie rozpracovana z hladiska
uvedenych kategdrii podmienok.
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Possible ways to extract elements and salts from
natural waters in Slovakia

Summary

To define a natural water (ground and surface) potential
source of elements it must contain sufficient amounts of these
clements to warrant their profitable extraction under given
hydrogeologic conditions and state of art of technology.

As far as the exploitation is concerned the maximum
concentration of elements, or their concentration in general,
represent but one of several factors, and indicates no more
than a potential to exploit them from natural waters.

Other categories of conditions include:

a) reserves of groundwater available for exploitation,

b) technological means of extraction,

c) complexity of extraction (several elements extracted as
by-products, use of exploited waters as sources of geothermal
energy and gases, etc.). It is interesting to note that to extract,
for instance, the Br and I separately the minimum content
should be 250 mg/l for the former and 18 mg/I for the latter,
but to extract the two elements combined would require the
minimum contents of only 200 mg/l and 10 mg/l, respectively,

d) world market and prices of individual elements,

¢) price of an element produced by mining (i.e. from solid

host), or from natural waters,

f) costs spent to redress environmental impacts caused by
the extraction of elements from natural waters (removal of
wastes).
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The above pre-conditions may be summarized within the
following four basic levels with decisive role for the
extraction of elements from naturals waters:

a) physico-chemical and geochemical properties of elements
b) technology,

¢) economics,

d) ecology.

From the above facts it follows that the conditions will
depend from individual criteria, thus, we can speak practically
in terms of concentration limits, or intervals, respectively. This
paper uses the concentration limits of PLOCHNIEVSKI (1978).

On the basis of compiled data and criteria the following
elements can be produced from natural waters: Li, Na, K, Cu,
Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ra, U, B, Ge, P, As, S, W, Cl, Brand .

To date information indicates that there are potential con-
ditions to extract lithium, strontium, iodine, bromine, boron and
copper from natural waters in the Western Carpathian environ-
ments. This selection has been made on the basis of geographic,
geologic and geochemic criteria and conditions. Summing up the
results we can state that there is a potential in the Western
Carpathian to extract locally the following elements (Fig. 1):

Lithium — potential sources are brines in Solivar (Leopold
shaft), mineral waters in Luhadovice, Oravska Polhora and
geothermal waters in Marcelova.

Strontium — potential sources are geothermal waters in
Marcelova and in Oravska Polhora.

Boron — Cigel'ka, Kecerovské Peklany and PreSov areas,
geothermal waters of the Lab-Malacky and Sastin elevations.

lodine — potential sources are natural waters of the Vienna
Basin, Danube region (Svodin area) and of the Eastern
Slovakian Basin, and also the waters in the Oravska Polhora
and Klane¢nica areas.

Bromine — the only potential sources are geothermal
waters in the Marcelova area.

Copper — the Smolnik deposit seems to be the best
potential source to extract Cu from mine waters.

Neither the mine waters of the NOS (New dewatering
gallery), the "Heritage" tunnel in Voznica and in Kremnica
mines, nor in Spania dolina have potential concentrations of
elements to warrant production.

Our research into existing data on natural waters of the
Western Carpathians allowed to select an association of
potentially extractable elements from natural waters. This is an
initial study, which may become a subject of a more detailed
update considering the above categories and conditions once
the need arises.
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Inzinierskogeologické vlastnosti kvartérnych sedimentov v okoli

Moldavy nad Bodvou

12 obr., 7 tab., angl. resumé

Kliicové slovd: Moldava nad Bodvou, kvartérne sedimenty, inZinierskogeologické vlastnosti, Statistické zhodnotenie

Abstract. The Quaternary rocks in the surroundings of
Moldava nad Bodvou are represented mainly by the alluvial
fan, fluvial, eolian-deluvial, deluvial, fluvio-deluvial and an-
thropogeneous sediments. They have large areal extent and
reach a depth of 18 m at some places. In this paper the results
of laboratory tests of soil samples from individual genetic
types are statistically evaluated. The results confirmed
frequent spatial changes of soil granularity resulting in the
high variability of their engineering-geological properties.

Uvod

Sirsie okolie Moldavy nad Bodvou budujii prevazne
plodne rozsiahle a pomerne hrubé (18 m) kvartéme se-
dimenty rdéznej genézy a litologicky pestré neogénne
sedimenty. Ciel'om tohto prispevku je podrobna charak-
teristika inzinierskogeologickych vlastnosti kvartérnych
sedimentov opierajica sa o vysledky inZinierskogeolo-
gického prieskumu uzemia z rokov 1990-1992 (PETRO
etal., 1992).

V zmysle MAZURA et al. (1986) izemie zabera juho-
zapadnu ¢ast Kogickej kotliny (obr. 1). Jeho severna &ast’
ma pahorkatinny reliéf (Medzevska pahorkatina) s prie-
mernou sklonitost'ou 2—6°, juzna ¢ast’ ma charakter roviny
(Kogicka rovina) s priemernou sklonitostou 0-2°.

Rieka Bodva s potokom Ida, jej 'avostrannym prito-
kom, odvodiiuje celt plochu skiimaného uzemia. Jej prie-
merny roény prietok pod ustim potoka Ida je 3,5 m’ . s™'.
Podl'a pozorovani zrazkomernej stanice v Moldave nad
Bodvou (SHMU, 1951-1980) je priemerny roény thrn
zrazok 655 mm.

Geologické pomery

Juhozépadna ¢ast Kosickej kotliny bola v posled-
nych rokoch predmetom zaujmu geolégov v shvislosti
so zostavovanim zdkladnych geologickych map mierky
1 : 25 000 (PRISTAS et al., 1987; JANOCKO et al., 1991),
resp. regiondlnych map mierky 1 : 50 000 juZnej &asti
Kosickej kotliny a Slanskych vrchov (KALICIAK et al.,
1992) a Slovenského krasu (MELLO et al., 1992). Podl'a
uvedenych autorov sa na stavbe 3tudovaného tzemia
podielaji neogénne a kvartérne sedimenty, ojedinele
i mezozoické horniny. Najstar§imi horninami vystupuji-
cimi na povrch si stredno- aZ vrchnotriasové svetlé
wettersteinské véapence silického prikrovu silicika

(MELLO in MELLO et al., 1992). Niekol'ko ojedinelych
plosne nevelkych telies tychto hornin sa nachadza
v severnej ¢asti Uzemia.

Neogénne sedimenty su rozsirené na celom tzemi,
aviak na povrch vychadzaja len v jeho severnej Casti.
Vi4&sinou sa zakryté kvartémymi horninami. Povrchové
vyskyty neogénnych hornin su sustredené na vrcholové
Casti a svahy Medzevskej pahorkatiny severne a vy-
chodne od Moldavy nad Bodvou medzi dolinou Bodvy
a Cecejovského potoka. Geneticky ide o horniny flu-
vialno-lakustrického typu. Z litologického aspektu pre-
vazuju ilovito-prachovité sedimenty (rajon Nk, obr. 2)
nad pies¢ito-Strkovitymi (rajon Ng, obr. 2). HODER-
MARSKA et al. (1987) a ELECKO (in MELLO et al., 1979
a 1992) ich zaradili do poltarskeho suvrstvia (pont).
KAROLI (in KAROLI et al., 1989; in JANOCKO et al.,
1991; in KALICIAK et al., 1992) ich povazuje za su¢ast’
setovského stvrstvia (spodny panén). Piescito-Strkovita
litofacia buduje morfologicky najvyssie poloZené miesta
daného uzemia a tvori finadlnu fazu sedimentacie neo-
génnych hornin v tejto ¢asti Kosickej kotliny (KAROLI in
JANOCKO et al., 1991). Podla poslednych vyskumov
JANOCKA a SOLTESOVEJ (1994) vznikli tieto hrubo-
klastické sedimenty v prostredi kuzelovitejej delty.
Podrobnu charakteristiku inzinierskogeologickych

N s o ”
2¢Zaujmove
\ uzemie
Moldav‘\a
°nod, Bodvou

Obr. 1 Geomorfologicka pozicia $tudovaného Gzemia (podla
MAZURA et al.,1986)

Ing. L. PETRO, CSc., Ing. E. POLASCINOVA, Geologicka sluzba Slovenskej republiky, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava




L. Petro, E. Polas¢inova: InZinierskogeologické viastnosti kvartérnych...

1990). LeZia na 3trkoch dnovej vyplne uvedenych tokov,
resp. priamo na neogénnom podloZi (jv. od Mokraniec).
Ich hribka miestami dosahuje az 8,4 m. Po litologickej
stranke prevladaja 3trkovité zeminy nad jemnozrnnymi
v pomere asi 5 : 1 (tab. 1). Jemnozrnné sedimenty maju
bud’ charakter vloziek &i %oZoviek v 3trkoch, alebo
vystupuji v ich nadlozi. Tento druhy pripad je typicky
pre kuzel' Cecejovského potoka vychodne od Budulova,
kde dosahuju hribku 1,5-4,0 m. Strky si polymiktné
s prevazne subovalnymi okruhliakmi, drobno- aZ
strednozmné. V zmysle STN 73 1001 patria do triedy
G3 (G-F), G2 (GP), G4-G5 (GM-GC) a G4 (GM)
(obr. 3). Jemnozrnné zeminy maji podla tej istej normy
charakter ilov triedy F6 (CI, CL) a ojedinele F8 (CH)
a F4 (CS) (obr. 3). Prevladaji ily so strednou plasticitou
(obr. 4) a s pevnou konzistenciou (tab. 1). Podla STN
72 1002 zaradujeme zeminy do skupiny I, II, resp.
VIII-IX. V zmysle STN 73 6850 ide o zeminy skupiny
GP, GM, GC a CL. Rozpojitelnost zemin (STN 73
3050) hodnotime triedami t'azitel'nosti 2—3.

Obr. 2 Mapa inZinierskogeologickej rajonizacie okolia Moldavy
nad Bodvou (upravené podl'a PETRA et al., 1992). Nk — rajon
striedajicich sa sudrznych a nesudrznych sedimentov, Ng —
rajon Strkovitych sedimentov, P — rajon proluvidlnych kuZzelov
a plasfov, Ft — rajon sedimentov rie¢nych teras, Fn — rajon
naplavov niZinnych tokov, Fr — rajon naplavov aluvialnych
rovin, Fh — rajén naplavov horskych tokov, Lp — rajon
colicko-deluvidlnych sedimentov, D — rajén deluvialnych
sedimentov, D-F — rajon deluvialno-fluvidlnych sedimentov,
P/Fn, Lp/Ft — kombinované rajony.

vlastnosti neogénnych hornin tzemia v regiondlnom
meradle nachadzame v pracach PETRO et al. (1992),
resp. PETRO a POLASCINOVA (1994).

Dominantné postavenie kvartérnych sedimentov
izemia, ¢o sa tyka plo3dného rozsirenia a hrubky, vyvo-
lalo potrebu ich podrobného 3tudia. Distribiciu, pod-
mienky vzniku a tektonicku porusenost’ tychto hornin
v ostatnom obdobi 3tudoval JANOCKO (1990, resp. in
JANOCKO et al., 1991 a KALICIAK et al., 1992). Ich dis-
tribicia v plnom rozsahu odraza reliéf tzemia, jeho
vyvoj v poslednom geologickom obdobi a typ
existujucej klimy. So zniZujucou sa energiou reliéfu
ich hrabka narastd. Maximélna vrtmi overen4 hrabka
sedimentov presahuje 18 m. Z genetického hl'adiska
maju charakter proluvialneho, fluvidlneho, eolicko-de-
luvidlneho (polygenetického) a deluvidlneho typu. Menej
Casty je deluvidlno-fluvidlny a antropogénny typ.

Hodnotenie inZinierskogeologickych vlastnosti
kvartérnych sedimentov

Proluvidlne sedimenty (rajon P, obr. 2) reprezentuji
hlavne plo3ne rozsiahle naplavové kuZele Bodvy a Cede-
jovského potoka prevazne wiirmského veku (JANOCKO,
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Obr. 3 Klasifikacny diagram pleistocénnych proluvidlnych
sedimentov
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Podstatne mensie rozdirenie maji ilovito-3trkovité
sedimenty holocénnych néplavovych kuZzelov potokov
ustiacich do doliny Bodvy, resp. priamo do Kog3ickej
roviny (vychodne od Mokraniec). Ich hrabka dosahuje az
5 m. Sedimenty su typické striedanim Strkovitej, ilovitej
a piescitej frakcie, pri¢om 3trky su nevytriedené. Téato
skuto¢nost’ sa odrdza v zna¢nej variabilite ich fyzikdlno-
-mechanickych vlastnosti. Laboratornymi skuskami boli
v zmysle STN 73 1001 zistené zeminy triedy S5 (SC), G5

(GC), F4 (CS) a F6 (CI). Jemnozmné zeminy maju
charakter ilov nizkej a strednej plasticity. Podla STN 72
1002 ide o zeminy skupiny III a VII, podla STN 73 6850
najmd o zeminy skupiny GC a podla STN 73 3050
o zeminy 3. triedy taZitel'nosti.

Fluvidlne sedimenty (rajony Ft, Fn, Fr a Fh; obr. 2)
vypliiaji doliny tokov, resp. zarovnané stupne po oboch
ich stranach. Pleistocénneho veku su Strkovité sedimenty
medzi dolinou Bodvy a Ceéejovského potoka, ktoré

Tab. 1 Fyzikalno-mechanické vlastnosti pleistocénnych proluvialnych sedimentov

Hodnoteny parameter Strkovité zeminy Jemnozrnné zeminy
G-F, GP, GM-GC, GM CL CL,CH,CS
X Xosin Xinax N X Xmiai Kaiox N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%) 32 0 19 48 212 T 32 10
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm [%)] 6.5 0 41 48 57,6 50 68 10
Obsah frakcie 0,06 —2 mm [%)] 24.8 11 54 48 21,2 13 43 10
Obsah frakcie > 2 mm [%)] 64,4 11 89 48 - - - -
Prirodzena vlhkost’ w [%],,, 15,9 9.9 232 5 18,7 21,7 13,4 10
Medza tekutosti wy [%] 359 29,1 51,7 5 393 29,7 50,0 10
Medza tvarlivosti wp [%] 17,9 16,6 19,1 5 20,2 17,4 23,4 10
Cislo plasticity Ip 18,0 12,0 32,6 5 19,2 10,8 28,0 10
Stupen konzistencie I¢ 12 0,87 1,36 5 1,06 0,74 1,46 10
Objemova hmotnost’ vlhkej zeminy py [g.cm™) - - - - 2,07 1,98 2,15 8
Merna hmotnost’ pg [g.cm™] - - - - 2,66 2,65 2,67 8
Poérovitost’ n [%] - - - - 34,6 30,6 38,6 8
Stupeii nasytenia S, [%] - - - - 92,9 81,0 100,0 8
Totélny uhol vnutorného trenia @, [°]
konzistencia — tuha - - - - 21,2 - - -
— pevna S 2 = = 13,9 - -
Totalna sudrZznost’ ¢, [MPa]
konzistencia — tuha - - - - 0,12 - - 1
— pevna - - - - 0,11 - - 1
Oedometricky modul E,.4 [MPa]
— pre pritazenie 0,1[MPa)
konzistencia — tuha - - - - 10,5 6,5 13,3 3
— pevna - - - - 15,6 14,6 16,3 3
— pre pritaZenie 0,2 [MPa]
konzistencia — tuha - - - - 15.9 11,6 19,2 3
— pevna - - - - 18,1 177 18,6 3
— pre pritazenie 0,4 [MPa]
konzistencia — tuha - - - - 14,5 10,7 18,5 3
— pevna - - - - 19,3 18,3 20,4 3

Tab. 2 Fyzikélne vlastnosti sedimentov pleistocénnych rie¢nych ters

Hodnoteny parameter Strkovité zeminy
G-F, GP, GM-GC, GM

X Xaiin Xiiias: N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%)] 7,83 0 37 31
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm [%] 12,7 0 27 31
Obsah frakcie 0,06 — 2 mm [%)] 23,7 9 34 31
Obsah frakcie > 2 mm [%] 35,7 23 85 31
Prirodzena vlhkost w [%] 15,6 11,3 22,9 3
Medza tekutosti wy_ [%] 42,2 27,6 69,0 7
Medza tvarlivosti wp [%] 197 16,0 28,4 7
Cislo plasticity Ip 22,1 | 11,6 40,6 7
Stupeii konzistencie I¢ 1,3 1,14 1,44 3
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Obr. 5 Klasifikatny diagram
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Obr. 6 Klasifikaény diagram pleistocénnych sedimentov
dnovej vyplne vé&sich tokov

Tab. 3 Fyzikalno-mechanické vlastnosti sedimentov dnovej vyplne vicsich tokov

Hodnoteny parameter Strkovité zeminy Jemnozrnné zeminy
GP, GW, G-F G-F, GP, GM-GC, SC+§ CL,Cl

X y A 3, AR N X Karior Ao X inie N X X X N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%)] - - - - 5.6 1 28 28 16 10 22 2
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm - - - - 11.4 2 38 28 | 63 63 63 2
[%]
Obsah frakcie 0,06 —2 mm [%] | 21,3 6 64 50 | 27,1 9 45 28 |°21 15 27 2
Obsah frakcie > 2 mm [%)] 78,7 | 36 94 501562126 86 28 - - - -
Prirodzena vlhkost w [%] - - - - 26,2 | 11,8 | 53,8 $ 2121202 | 222 2
Medza tekutosti wy [%] - - - - 397712451720 8 1-39,6.1329 ] 46,3 2
Medza tvarlivosti wp [%o] - - - - 224 | 16,7 | 42,2 8 | 20,5 ]205 | 206 2
Cislo plasticity Ip - - - - 17,0 7.8 | 45,2 8 19,1 | 12,4 | 25,7 2
Stuperi konzistencie I¢ - - - > 0,79 | 0,16 | 1,56 8 0,94 |08 | 102 2

JANOCKO (1990) zaradil k prvej (giinz) a druhej
(mindel) vysokej, resp. strednej (ris) terase Bodvy. Ich
hrubka dosahuje 6-10 m a na povrch vystupuji len
zriedkavo (rajon Ft; obr. 2). Oby¢ajne st zakryté eolicko-
-deluvidlnymi sedimentmi. Litologicky su zastipené
stredno- az hrubozmné $trky s premenlivym obsahom ilovi-
tej a piescitej frakcie. Strky tvoria subovalne az ovalne
okruhliaky (kremen, kremenec, xx bridlica, rohovec a pod.)
s priemerom 3—4 cm, max. 25-30 cm. Podl'a STN 73 1001
ide o zeminy triedy G4-G5 (GM-GC), G3 (G-F), mene;j
G5 (GC), G2 (GP), F2 (CG) a S5 (SC+3) (obr. 5). Fyzi-
kalne vlastnosti uvedenych zemin su v tab. 2. V zmysle
STN 72 1002 ide o zeminy skupiny II, I, III, resp. V. Vhod-
nost zemin na UCel vystavby sypanych hradzi (STN 73
6850) vyjadruju skupiny GP, GW, GM a GC. Rozpoji-
tel'nost’ zemin podl'a STN 73 3050 hodnotime triedou 3 a 4.

30

Dnovii vyplii Bodvy a Cecejovského potoka tvoria
az 12,2 m hrubé Strkovité sedimenty (rajény Fr a Fn;
obr. 2). Ide prevazne o hrubozrnné polymiktné 3trky
s primesou piesku a ilu, stredne ulahnuté. Priemer
ovalnych a subovalnych okruhliakov je 2-7 cm, max.
25-30 cm. Podla STN 73 1001 v ramci dnovej vyplne
tokov prevladaju zeminy triedy G2 (GP), G1 (GW)
a G3 (G-F) nad zeminami triedy G4 a G5 (GM-GC)
a S5 (SC+3) (obr. 6). Jemnozrnné zeminy triedy F6
(CL, CI) sa vyskytuji vo forme vloZiek a preplastkov
len ojedinele. Fyzikélno-mechanické vlastnosti uvede-
nych sedimentov st v tab. 3. Vhodnost 3trkov do pod-
lozia komunikéacii (STN 72 1002) vyjadruji skupiny I
a II. Zatriedenie zemin podl'a STN 73 6850 je dané
skupinou GC a GP. Rozpojitel'nost’ 3trkov vyjadrujeme
podla STN 73 3050 triedami 3 a 4.
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Tab. 4 Fyzikalno-mechanické vlastnosti holocénnych povodiiovych sedimentov vi¢3ich tokov

Hodnoteny parameter Jemnozrnné zeminy Strkovité zeminy
CL, CI,CS CS+§, CG
X Xenin Noms N X e , N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%] 19,4 12 31 13 14,6 13 18 3
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm [%] 57,5 42 72 13 413 32 48 3
Obsah frakcie 0,06 —2 mm [%] 22,4 8 40 13 25,6 15 33 3
Obsah frakcie > 2 mm [%)] - - - - 18,3 10 23 3
Prirodzena vlhkost w [%)] 29,4 18,6 94,4 13 19,6 14,5 252 3
Medza tekutosti wy [%] 42,7 28,9 90,8 13 33,5 31,0 36,6 3
Medza tvérlivosti wp [%] 22,9 17,0 45,4 13 18,0 17.2 18,7 3
Cislo plasticity Ip 19.7 10,8 45,4 13 18,5 13,8 17,9 3
Stupeii konzistencie I¢ 0,77 | -0,09 1,10 13 0,90 0,53 1,20 3
Objemova hmotnost vihkej zeminy py [g.cm™) 1,95 1,40 2,10 9 - - - -
Merna hmotnost’ pg [g.cm™) 2,65 2,58 2,76 9 - - - -
Porovitost’ n [%] 42,7 31,1 72,5 9 - - - -
Stupeii nasytenia S, [%] 97,5 92,0 100 9 - - - -
Totalny uhol vnatorného trenia @, [°]
konzistencia — tuh4 3,8 3.7 3.9 2 - - - -
— pevna 20,6 19,6 21,6 2 - - - -
Totélna sudrznost ¢, [MPa]
konzistencia — tuha 0,037 0,02 | 0,063 2 - - - -
— pevna 0,132 0,10 | 0,163 2 - - - -
Oedometricky modul E..4 [MPa]
— pre pritazenie 0,1 [MPa]
konzistencia — tuhé 10,0 6,7 12,9 4 - - - -
— pevna 14,3 - - 1 - - - -
— pre pritaZenie 0,2 [MPa]
konzistencia — tuha 10,7 59 15,2 4 - - - B
— pevna 18,1 - - 1 - - - -
— pre pritazenie 0,4 [MPa]
konzistencia — tuha 12,5 6,7 16,7 4 - - - -
— pevna 19,8 - - 1 = v 2 %
Tab. 5 Fyzikéalno-mechanické vlastnosti sedimentov horskych tokov
Hodnoteny parameter Strkovité zeminy Jemnozrnné zeminy
GM-GC,G-F+3,CS+3,SM,GC CI, MH
X Xomin K N x Xionic Xk N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%)] 5,83 1 15 12 - 17 21 Z
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm [%)] 232 5 42 12 - 60 67 2
Obsah frakcie 0,06 — 2 mm [%] 25,9 13 42 12 - 12 23 2
Obsah frakcie > 2 mm [%)] 442 17 78 12 - - - -
Prirodzena vlhkost w [%] 17,9 15,3 20,1 3 - 28,3 32,5 2
Medza tekutosti wy [%) 30,8 20,7 36,2 7 - 37,0 51,0 2
Medza tvarlivosti wp [%] 19,3 17,2 21,1 7 - 21.2 29,6 p:
Cislo plasticity Ip 11,5 3.3 16,2 7 - 15,8 21,4 2
Stupen konzistencie I¢ 1,17 0,96 1,38 3 - 0,55 0,85 2
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Obr. 7 Klasifikaény diagram holocénnych povodiiovych sedi-

mentov vi&3ich tokov

Obr. 8 Diagram plasticity holocénnych povodfiovych sedi-
mentov vicsich tokov

Tab. 6 Fyzikéalno-mechanické vlastnosti eolicko-deluvialnych sedimentov

Hodnoteny parameter Jemnozrnné zeminy Strkovité zeminy
CLCH, CL MS-CS+3, CG
X N X s N X Xinax. N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%)] 28,1 12 47 93 13,6 12 17 3
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm [%] 54,9 35 73 93 27,6 20 38 3
Obsah frakcie 0,06 —2 mm [%)] L 16,9 9 37 93 333 15 52 3
Obsah frakcie > 2 mm [%)] - - - - 25,3 11 48 3
Prirodzenéa vlhkost w [%)] 19,6 5 89 26,4 93 18,2 - - 1
Medza tekutosti w; [%] 46,3 30,9 71,8 93 40,8 - - 1
Medza tvarlivosti wp [%] 21,1 15,6 30,5 93 18,4 - - |
Cislo plasticity Ip 252 13,7 443 93 | 224 - - 1
Stupeii konzistencie I¢ 1,05 0,68 1,67 93 1,01 - - 1
Objemova hmotnost’ vlhkej zeminy py [g.cm™] 1,96 1,77 2,10 25 - - - -
Merna hmotnost ps [g.cm™] 2,64 2,59 2,70 25 - - - 2
Pérovitost' n [%)] 37,9 329 46,6 25 - - - -
Obsah organickych latok Oy, [%] - - - - - - - -
Totalny uhol vnatorného trenia @, [°]
konzistencia —tuhéa 18,1 12,4 25.7 4 = - = <
— pevna 17,6 10,7 223 6 - - E -
Totélna siudrZnost ¢, [MPa]
konzistencia — tuha 0,064 0,047 | 0,082 4 - - - -
— pevna 0,117 0,064 | 0,175 6 - - - S
Oedometricky modul E,.4 [MPa]
— pre pritaZenie 0,1 [MPa]
konzistencia - tuha 15,1 10,2 177 4 - - - -
- pevna 14,9 11,9 26,6 7 - - - -
- pre pritaZenie 0,2 [MPa]
konzistencia — tuha 15,9 9,3 21,7 4 - - - -
- pevna 15,5 11,0 27,9 7 - - - -
— pre pritazenie 0,4 [MPa]
konzistencia — tuha 17,4 9,9 26,2 4 - £ A s
- pevné 22,1 14,4 39,7 7 . - - -
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Charakter hlavne jemnozmnych zemin maji holocénne
povodiiové sedimenty, zakryvajiuce v doline Bodvy
a Cetejovského potoka Strky dnovej vyplne. Ide o ily
s roznym obsahom piesku a 3trku hribky az 4 m. Maja
prevazne tuhu konzistenciu a nizku plasticitu (tab. 4,
obr. 8). V silade s STN 73 1001 ich zarad'ujeme do
triedy F6 (CL, CI) a F4 (CS), len ojedinele do triedy F2
(CG) (obr. 7). Povodiiové sedimenty podl'a STN 72 1002
patria do skupin VII-IX, ojedinele do skupiny V. Ich
vhodnost’ do sypanych hradzi (STN 73 6850) vyjadruje
skupina CL. Rozpojitelnost’ podl'a STN 73 3050 je dané
triedou tazitel'nosti 2 (3).

Litologicky najpestrejiu skupinu fluvidlnych sedi-
mentov tvoria naplavy horskych tokov (rajon Fh; obr. 2)
a Bodvy severne od Moldavy nad Bodvou (rajon Fr;
obr. 2). Prevazuju $trkovité zeminy (podl'a STN 73 1001)
— trieda G4-G5 (GM-GC), G3 (G-F) a G5 (GC) nad
jemnozrnnymi — trieda F4 (CS+3), F6 (CI) a F7 (MH)
(obr. 9). Strky st nevytriedené, prevazne strednozrnné
a dosahuju hrabku az 5,5 m. Fyzikalno-mechanické
vlastnosti uvedenych sedimentov zobrazuje tab. 5.
Podl'a STN 72 1002 ide o skupiny zemin I-III, ojedinele
VII. Vhodnost' na sypané hradze (STN 73 6850) je vyja-
drena skupinami GM a GC, rozpojitel'nost’ (STN 73 3050)
triedami 3-4.

Eolicko-deluvidlne (polygenetické) sedimenty (rajon
Lp; obr. 2) maji v danom (zemi hojné rozsirenie.
Vyskytuji sa hlavne medzi dolinou Bodvy a Ce&ejov-
ského potoka. Maju charakter jemnozrnnych sedimentov
a dosahuju hrabku az 11,5 m. Predstavuju zmitostne
rovnorody sibor zemin, takmer vylu¢ne charakteru ilu
strednej a vysokej plasticity (obr. 10). Maju prevaZne
tuht a pevnu konzistenciu. Ojedinele obsahuju tenké
polohy detritického materialu. Subor ich fyzikélno-me-
chanickych vlastnosti vyjadruje tab. 6. Statisticky sa
podarilo s dostatoénou vyznamnostou preukazat
korelaéni linedrnu zavislost medzi totdlnym uhlom

vnutorného trenia ¢, a prirodzenou vlhkostou w (obr.
11). Podl'a STN 73 1001 zarad’ujeme eolicko-deluvialne
sedimenty do triedy F6 (CI, CL) a F8 (CH), len
ojedinele F3-F4 (MS—CS) a F2 (CG). Skupiny zemin
VIII-X vyjadruju zatriedenie podla STN 72 1002.
Vhodnost' podla STN 73 6850 je dana skupinou CL
a rozpojitelnost’ triedou 2-3 (STN 73 3050).
Deluvidlne sedimenty (rajén D; obr. 2) tvoria plosne
rozsiahly komplex hlavne v severnej ¢asti izemia. Su
charakteristické zna¢nou priestorovou premenlivost'ou
fyzikalno-mechanickych vlastnosti prameniacou z vyso-
kej variability ich zrnitostného zloZenia. Mierne preva-
Zuji jemnozrnné zeminy nad Strkovitymi (v. a sv. &ast’
uzemia) a ulomkovitymi (z. a sz. ¢ast' izemia). Hribka
delavii koli$e v intervale 1-18 m. Zo zrnitostnej analyzy
a 3tatistického zhodnotenia siboru 95 vzoriek Strkovito-
ilovitych deluvii (tab. 7, obr. 12) vychadza, Ze podla
STN 73 1001 prevladaji v pomere asi 3 : 2 jemnozmné
zeminy triedy F6 (CI, CL), F8 (CH, CV) a F4 (CS) nad
Strkovitymi triedy F4 (CS+3), F2 (CG), G5 (GC) a
G4-G5 (GM-GC). Konzistencia zemin je tuha az
pevna. Vhodnost zemin do podloZia komunikéacii (STN
72 1002) je vyjadrena skupinami VIII-IX, VII a zried-
kavo i 1. VyuZitie zemin podla STN 73 6850 je dané
zaradenim do skupiny CL, CH, resp. GM a GC. Rozpo-
jitelnost’ podla STN 73 3050 je dana triedami 2 a 3,
menej i 4. Obdobné parametre, a teda i zatriedenie
podla uvedenych noriem, maju aj ulomkovito-ilovité
deluvialne sedimenty (sibor 97 vzoriek).
Deluvialno-fluvidlne sedimenty (rajon Df; obr. 2)
tvoria vypli plytko zarezanych dolin Medzevskej pahor-
katiny a sa hrubé aZz 5,5 m. Vyzna&uja sa, podobne ako
delavia, vysokou variabilitou inZinierskogeologickych
vlastnosti. Spracovanim 13 vzoriek zemin sa potvrdilo
proporcionalne zastipenie zemin bez $trku i zemin so
strkom. V zmysle STN 73 1001 ide o jemnozrnné
zeminy triedy F6 (CI, CL), resp. $trkovité zeminy triedy
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Obr. 9 Klasifikaény diagram sedimentov horskych tokov

Obr. 10 Diagram plasticity eolicko-deluvialnych sedimentov
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Obr. 11 Korelaéna zavislost” totélneho uhla vnitorného trenia  Opr. 12 Diagram plasticity $trkovito-ilovitych deluvialnych
@,[°] a prirodzenej vlhkosti w [%] eolicko-deluvidlnych  sedimentov

sedimentov (r — korelagny koeficient, o — hladina vyznamnosti

korelacie, N — pocet hodnét)

Tab. 7 Fyzikalno-mechanické vlastnosti strkovito-ilovitych deluvialnych sedimentov

Hodnoteny parameter Jemnozrnné zeminy Strkovité zeminy
CL,CH, CL,CV, CS CS+3, CG, GC, GM-GC
X Xorie L N X Xonie Xii N
Obsah frakcie < 0,002 mm [%)] 30,9 10 78 59 15.7 6 30, 36
Obsah frakcie 0,002 — 0,06 mm [%)] 48,2 16 66 59 27,9 11 51 36
Obsah frakcie 0,06 — 2 mm [%] 21,0 6 45 59 24,2 15 32 36
Obsah frakcie > 2 mm [%) - - - - 32,1 12 67 36
Prirodzen4 vlhkost w [%] 20,3 10,4 30,8 58 15,9 8,7 30.6 30
Medza tekutosti w; [%] 48,2 26,3 73,8 50 434 30,4 67,2 30
Medza tvarlivosti wp [%] 22,7 6,5 30,9 59 22 7 30,4 30
Cislo plasticity Ip 25,5 71 49,1 59 21,1 8,6 36,8 30
Stuperi konzistencie I¢ 11 0,58 1,65 58 1235 0,95 2,25 ] 30
Objemova hmotnost’ vlhkej zeminy py [g.cm™] 2,0 1,91 2,11 11 1,97 1,84 2,10 5
Merna hmotnost’ ps [g.cm™) 2.7 2,64 2,78 11 2,69 2,64 2,75 5
Pérovitost n [%)] 383 32,4 43,8 11 37.3 32,2 43,9 5
Stupeii nasytenia S, [%] 86.9 83,1 96,8 11 81.4 74,8 92,9 5
Totalny uhol vnatorného trenia @, [°]
konzistencia — tuha 8,5 - - 1 - - - -
— pevna 20,0 14,8 279 3 - - = 5.
Totalna sudrznost’ ¢, [MPa]
konzistencia — tuha 0,067 - - | - - - -
— pevna 0.101 0,07 0,126 | 3 - - - -
Oedometricky modul E.4 [MPa]
— pre pritaZenie 0,1 [MPa]
konzistencia — tuha 9.1 - - | 72 - - 1
— pevna 14,1 11,2 20,8 6 - 7.5 131 2
— pre pritazenie 0,2 [MPa]
konzistencia — tuha 7,9 - - 1 5,9 - - 1
— pevna 172 122 20,8 6 - 12,9 19,4 2
— pre pritazenie 0,4 [MPa]
konzistencia — tuh4 8,9 - - 1 6,2 - - 1
— pevna 17,9 16,4 193 6 - 17,2 235 2
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G4-G5 (GM-GC). Ojedinele st zastupené triedy zemin
F8 (CV), F2 (CG), F4 (CS+3) a S5 (SC+3). Ich vhod-
nost’ do podlozia komunikacii je dané prisludnostou k
skupinam VIII-IX, resp. VII a I. Podl'a STN 73 6850
ide o zeminy skupiny CL, resp. GM a GC. Triedy
tazitelnosti 2 a 3 vyjadruju ich rozpojitelnost' podla
STN 73 3050.

Antropogénne sedimenty maju v mapovanom Uzemi
pomerne vyznamné zastiipenie. Reprezentuje ich viacero
plosne nevelkych skladok odpadu s hriibkou do 5 m.
Viésina odpadu ma komunalny povod, jeho mensia Cast’
pochadza z tazobnej, priemyselnej, stavebnej i polno-
hospodarskej produkcie. Casté st pripady skladok s od-
padom zmieSanych typov. Z hl'adiska zloZenia antropo-
génne sedimenty predstavuju heterogénny a silne stla-
¢gitelny (nerovnomerne) materidl. Zakladanie na nich
vyZaduje 3pecidlne a Casto nakladné opatrenia (napr.
zhutfiovanie, cementacie, odstranenie odpadu a pod.).
Z environmentalneho hladiska tieto sedimenty v mno-
hych pripadoch predstavuji potencidlny zdroj znelis-
tenia podzemnej ¢i povrchovej vody.

Zaver

Vysledky inzinierskogeologického vyskumu kvartér-
nych sedimentov 3irSieho okolia Moldavy nad Bodvou
potvrdili tieto skuto¢nosti:

1. Kvartérne sedimenty si dominantnymi horninami
daného uzemia, ¢o sa tyka plosnej rozlohy i hribky (az
18 m). Pokryvaji podstatni ¢ast’ podloznych neogénnych
sedimentov. Vynimkou si vrcholové &asti pahorkatinného
reliéfu severnej Casti tizemia (obr. 2). Vznikli v obdobi
pleistocénu a holocénu a patria k tymto genetickym
typom: proluvialnemu, fluvidlnemu, eolicko-deluviidlnemu
(polygenetickému) a deluvialnemu. Deluvidlno-fluvialne
a antropogénne sedimenty maji obmedzeny vyskyt.

2. Spolo¢nym znakom niektorych genetickych typov
sedimentov kvartéru v stlade so Statistickym zhodno-
tenim vysledkov laboratérnych skudok je priestorova
premenlivost’ ich zrnitostného zloZenia, odrazajica sa
vo variabilite fyzikdlno-mechanickych vlastnosti. Tyka
sa to deluvialnych, deluvialno-fluvidlnych, holocénnych
proluvialnych sedimentov a fluvidlnych sedimentov
horskych tokov. Vysokou heterogenitou sa vyznacuju
i antropogénne sedimenty.

3. Pomerne nizkou variabilitou inZinierskogeo-
logickych vlastnosti, odrazajucou nizku heterogenitu
zrnitostného zloZenia, sa vyznaluji hlavne eolicko-
deluvidlne sedimenty, fluvialne 3trky dnovej vyplne,
terasové Strky i holocénne jemnozrnné nivné sedimenty,
tiastoéne aj pleistocénne proluvialne 3trky.

Fyzikalno-mechanické vlastnosti kvartérmych zemin,
Statisticky zhodnotené s vyuZitim vybranych noriem
STN, mozno priamo vyuzit pri riedeni ur¢itych
praktickych tuloh tak v miestnom, ako aj regionalnom
meradle (napr. pri navrhovani sklonu zérezov a nasypov
komunikacii, posudzovani nachylnosti tizemia na vznik
svahovych deformacii, pri vybere vhodnych zékla-
dovych pdd a pod.). UzZito¢na je aj moZnost’ nepriameho

ur¢ovania totdlneho uhla vnatorného trenia @, eolicko-
-deluvialnych sedimentov z korela¢nej zévislosti pomo-
cou jednoduchého stanovenia prirodzenej vlhkosti w.
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Engineering geological properties of Quaternary
sediments in the surroundings of Moldava nad
Bodvou

Summary

Broader surroundings of the Moldava nad Bodvou town
occupy SW part of the Ko3icka kotlina depression (Fig. 1).
Northern part of the area has a character of a highland with an
average slope angle of 2-6°whilst the southern part is
prevailingly flat with a slope angle ranging from 0 to 2°. The
area with an average annual bulk precipitation of 655 mm is
drained by the Bodva River.
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The area is floored by clayey and sandy-gravely fluvial-
lacustrine Neogene sediments and scarce Triassic Wetterstein
limestones. However, the outcrops of these rocks are scanty,
which is mainly due to their being blanketed by Quaternary
rocks of various origin, having a thickness of up to 18 m. They
are represented by proluvial, fluvial, eolian-deluvial, deluvial,
deluvial-fluvial and anthropogeneous sediments. Within the
framework of engineering-geological research and laboratory
testing programme a great number of samples has been
analysed and statistically processes to determine their physico-
mechanical properties (Table 1-7). The soils of various genetic
types were evaluated using selected standards STN (Figs.
3-10 and 12). The results of examination confirmed a high
degree of spatial variability in the grain size composition of
deluvial, deluvial-fluvial, Holocene proluvial sediments and of
fluvial sediments of mountain streams. This results, in
considerable variability of their physico-mechanical proper-
ties. On the other hand, rather steady granularity have the
eolian-deluvial sediments, fluvial gravels of river-bed fillings
and terraces of larger streams, the Holocene fine-grained flood
plain sediments and the Pleistocene proluvial gravels.

The above knowledge of Quaternary sediments can be
used to solve practical problems on both local, and regional
scale (for instance to design the slope angles of cuts and/or
embankments of rods, to assess the susceptibility of an area to
slope deformations, and the like).

Explanations to figures and tables

Fig. I Location of the area studied with marked morpho-
logical units (after MAZUR et al., 1986)

Fig. 2 The map of engineering geological zoning for the
surroundings of Moldava nad Bodvou. Adapted from PETRO et
al. (1992). Nk — zone of alternating cohesive and non-
cohesive sediments, Ng — zone of gravely sediments, P — zone
of alluvial fans (proluvial) sediments, Ft — zone of river terrace
sediments, Fn — zone of lowland streams sediments, Fr — zone
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of flood plain sediments, Fh — zone of mountain streams
sediments, Lp — zone of eolian-deluvial sediments, D — zone
of deluvial sediments, D-F — zone of fluvio-deluvial
sediments, P/Fn, Lp/Ft — combined zones.

Fig. 3 Classification diagram for Pleistocene alluvial fans
sediments

Fig. 4 Plasticity chart (according to Slovak standard STN
73 1001) for fine-grained Pleistocene alluvial fan soils

Fig. 5 Classification diagram for Pleistocene river terraces se-
diments

Fig. 6 Classification diagram for river bottom accumulations
of Pleistocene age

Fig. 7 Classification diagram for Holocene flood sediments
Fig. 8 Plasticity chart of Holocene flood sediments

Fig. 9 Classification diagram for mountain streams sediments
Fig. 10 Plasticity chart for eolian-deluvial sediments

Fig. 11 Correlation between total internal friction angle @, [°]
and natural moisture content w [%] of eolian-deluvial

sediments (r — correlation coefficient, oo — correlation
significance level, N — number of values)

Fig. 12 Plasticity chart for deluvial sediments - gravels and
clays

Tab. 1 Physico-mechanical properties of Pleistocene alluvial
fan sediments

Tab. 2 Physico-mechanical properties of Pleistocene river
terrace sediments

Tab. 4 Physico-mechanical properties of flood sediments

Tab. 5 Physico-mechanical properties of mountain streams
sediments

Tab. 6 Physico-mechanical properties of eolian-deluvial
sediments

Tab. 7 Physico-mechanical properties of gravely-clayey
deluvial sediments
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ADRIENA ZLINSKA

Mikrofauna vranovského savrstvia z vrtu BB-1

(Bysta, Vychodoslovenska nizina

1 obr. , 2 fototabulky, nemecké resumé

Kl1icéové slova: Vychodoslovenska niZina, stredny baden, vranovské savrstvie, foraminifery

Abstrakt A study of foraminiferal associations found at
depths between 2.6 and 63.5 m in the drill hole BB-1 situated
SE of the Bysta spa resulted in identifying the Vranov
Formation of Middle Badenian age. The autochthonous
association of agglutinated forms is bound to euhaline water
(mineralization - 30-45 %o). The foraminifers lived in litoral
to shallow neritic environments.

S cielom ziskania kompletnejdieho litologického
profilu kry3talinika zemplinika, bol jv. od kipelov
Bysta realizovany vrt BB-1 hlboky 650 m (VOZAR et
al., 1986, obr. 1).

V nadlozi bystianskeho suvrstvia (76,3-645,6 m,
VOZAROVA, 1991) je vyvinuty stredny baden — vranov-
ské stvrstvie (VASS a CVERCKO, 1985), mikrofau-
nisticky doloZeny faunou foraminifer.

Na vyhodnotenie obsahu mikrofosilii bolo z vrtu BB-1
studovanych 9 vzoriek z hibkového rozpitia 2,6-63,5 m.
Foraminiferové asociacie ziskané z vyplavov su rede-
ponované, pri¢om najvélsie zastiipenie maju neogénne
a paleogénne formy, sporadicky sa objavuju aj kriedové
(globotrunkany). Ich urfovanie je staZzené tym, Ze
schranky sa rekrystalizované, deformované a miestami
pyritizované. V pseudoasociacii za pévodné moZno po-
vazovat neogénne foraminifery, ostatné su preplavené.

Autochténna asociacia, ktord je reprezentovana
hlavne bentéznymi druhmi s aglutinovanou schrankou,
je vplyvom miestneho transportu séasti poskodena.
K najhojnejsie vyskytujucim sa druhom patria: Bathy-
siphon taurinensis SACCO, Hyperammina sp., Repma-
nina charoides (J~P.), Haplophragmoides peri-
feroexcavata  SUBB., Haplophragmoides  fragilis
HOEGLUND, Haplophragmoides sp., Cyclammina aff.
complanata  CHAPM., Cyclammina vulchoviensis
VENGL., Cyclammina pleschakovi PISHV., Spiroplec-
tinella (= Spiroplectammina) carinata (ORB.), Tex-
tularia gramen ORB. Ammobaculites agglutinans
(ORB.), Cribrostomoides kjurendagensis MOROZ.,
Dorothia sp. a Gaudryina scabra BRADY.

Sprievodny vépnity bentos je zastipeny hlavne
druhmi: Valvulineria complanata (ORB.), Elphidium
crispum (L.), Praeglobobulimina ovata (ORB.), Buli-
mina elongata elongata ORB., Uvigerina ex gr.
semiornata ORB., Uvigerina ex gr. venusta FRANZ.,
Pappina ex gr. bononiensis FORN., Chilostomella
ovoidea RSS., Globulina gibba ORB.

Neogénny plankton je vzacne zastipeny rodom Glo-
bigerina (G. concinna RSS. a G. praebulloides BLOW).

Uvedena asociécia aglutinovanych foraminifer indi-
kuje mikrofaunistickt zénu vieli¢a — Spiroplectammina
carinata (GRILL, 1941).

V zmysle litostratigrafického ¢lenenia neogénu Vy-
chodoslovenskej niziny podla VAssa a CVERCKA
(1985) sedimenty zodpovedaji vranovskému savrstviu.

Pritomné aglutinancie sa ekologicky viaZzu na vodu
s celkovou mineralizaciou 3045 %o (euhalinna voda).
Zivotnym prostredim foraminifer bol sublitordl aZ
plytké neritikum.

XOICE o

u-BYSTA

RNDr. A. Zlinska, Csc., Geologicka sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
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Obr. 1 Schematicky litologicky profil vrtu BB-1 (zost. podl'a
VO0zZAROVA, VOZAR a VASS in VOZAR et al., 1986)

1 — kvartér: hliny; 2-3 vranovské savrstvie (stredny baden):
2 — vapnité ilovce, ilovce s laminami prachovcov; 3 — vulkanicko-
sedimetame silicity; 4-10 bystianske savrstvie (prekambrium — ?st.
paleozoikum): 4 — mylonity, blastomylonity; 5 — biotitové ruly;
6 — sillimanitovo-biotitové ruly; 7 — biotitovo-amfibolitové ruly;
8 — amfibolity; 9 — migmatitizované amfibolity a amfibolitové ruly;
10 — migmatity; 1la — ostra hranica; 11b — pozvolna hranica;
12 — uhlova nesthlasnost’
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Zaver

Stadiom vzorieck z vrtu BB-1 (Byita) bolo
Z hibky 2,6—63,5 m na zaklade foraminifer dokdzané
vranovské savrstvie (VASS a CVERCKO, 1985). Po-
vodnu asoci4ciu tvoria aglutinované foraminifery
euhalinného morského prostredia, typické pre stredny
baden (obsah soli 30—40 %o).
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Die Mikrofauna der Vranov-Schichtfolge aus der
Bohrung BB-1 (By3ta, Ostslowakische Ebene)

Zusammenfassung

Mit der Hilfe vom elektronischen Mikroskop JSM-840
waren aus der Bohrung BB-1 (SO von Bysta) die Foraminife-
renassoziationen aus den Tiefen 2,6-63,5 m studiert worden.
Dieses Intervall repréasentiert die Spiroplectammina carinata-
Biozone (GRILL, 1941) des Mittelbadeniens — Vranov-
Schichtfolge (VAss und CVERCKO, 1985).

Die Foraminiferenassoziationen weisen auf eine euhaline
Sedimentation im einen Sublitoral bis seichten Neritikum.

Vysvetlivky k fototabul’kdm:

Fototab. |

| Gaudryina scabra BRADY

2-3 Spiroplectinella carinata (ORB.)

4 Haplophragmoides sp. (cf. H. fragilis HOEGLUND)
5 Cyclammina pleschakovi PISHV.

6-7 Cyclammina aff. complanata CHAPMAN

8 Cyclammina sp.

9 Textularia gramen ORB.

Fototab. II

10-11 Valvulineria complanata (ORB.)

12 Chilostomella ovoidea RSS.

13-14 prechodnd forma od Uvigerina semiornata ORB.
k Uvigerina venusta FRANZ.

15 Globulina gibba ORB.

16-17 Repmanina charoides (J.—P.)

18 Hyperammina sp.

Snimky st vyhotovené elektrénovym riadkovacim mikrosko-
pom JSM-840, dlzka usetky pri vietkych exemplaroch
zodpoveda 100 um, operéator K. Horak.
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IVAN FILO — ZUZANA SIRANOVA

TomaSovské vrstvy — nova litostratigraficka jednotka podtatranskej skupiny

6 obr., | tab., 2 fotogr.

Klii¢ové slovd: vnatrokarpatsky paleogén, Hornadska kotlina, litolégia, petrografia, biostratigrafia, stratotyp

A bstract The TomaSovce Member represents an up to
150 m thick complex, composed of alternating fine-grained
sandstones and siltstones (texturally and mineralogically
immature lithic greywackes, less arkosic greywackes and sub-
lithic arenites), with pyrite concretions and scarce inter-
calations of medium-grained carbonatic arenites and fine-
grained petromict conglomerates. Their sources were sedi-
mentary, volcano-sedimentary and low-metamorphosed
Triassic and Paleozoic sequences of the Slovenské rudohorie
Ore Mountains and the Nizke Tatry Mts. They contained
hydrophilous tropical flora (predominantly angiospermous
plants), euryhaline neritic macrofauna (with predominating
bivalves) and benthic foraminifers. As a part of the Podtatranska
(Subtatric) Group they represent the uppermost member of the
Borové Formation of the Homéadska and Saridska vrchovina
uplands, dating back to Priabonian - Lower Oligocene
(predominantly the youngest Priabonian). Their name was
borrowed from the village of Spisské Tomadovce and the
stratotype locality is in the Durkovec quarry.

Potreba doplnit’ ¢lenenie podtatranskej skupiny
(GROsS, KOHLER a SAMUEL, 1984) o novi litostratigra-
ficki jednotku vyplynula z vysledkov geologického
mapovania vnutrokarpatského paleogénu, uskuto&ne-
ného kolektivom pracovnikov GUDS v Hornadskej
kotline (FILO et al., 1994) a v Saridskej vrchovine
(KAROLI et al., 1994).

Historicky prehPad

Prvé zmienky o pieskovcoch s odtlackami rastlin
a makrofauny z okolia Rada¢ova (dnes sucast’” Radatic)
jz. od PreSova pochadzajii od HAZSLINSZKEHO (1852),
neskoér sa flérou z tejto lokality zaoberali MICZYNSKI
(1891) a STAUB (1891). V 50.-70. rokoch nasho storo-
¢ia opisovali pieskovcovo-prachovcovi litofaciu v nad-
lozi bazalnych zlepencov paleogénu na s. okraji
Slovenského rudohoria rézni autori pod réznymi na-
zvami: kremité bridlice a pieskovce (ILAVSKY, PRIE-
CHODSKA a PECHO, 1956); pieskovce Zipovsko-radacov-

ského pasma (CHMELIK in MATEJKA et al., 1964);
vrchna &ast’ (resp. ¢len) bazélnej transgresivnej litofacie
(MARSCHALKO, 1966; MARSCHALKO, GROSS a KALAS,
1966; GROSS, PAPSOVA a KOHLER, 1973); pieskovce
s morskou faunou (MARSCHALKO, 1970). Neformalne
bola tato litofacia oznaCovana ako radacovska séria,
radadovsky vyvoj, resp. radatovské pieskovce (SITAR,
1965; POLAK et al., 1992). Kartograficky ju ¢iastoéne
vymedzili LESKO (1958) a MARSCHALKO (in MAHEL et
al., 1963, in FUSAN et al., 1967) v Hornadskej kotline.

Geografické rozsirenie

Tato litostratigrafické jednotka sa nachadza v juznej
¢asti Hornadskej kotliny a Saridskej vrchoviny, rudi-
mentarne na okrajoch pril'ahlych pohori (Nizke Tatry,
Spissko-gemersky kras, Volovské vrchy, Branisko,
Cierna hora).

Pomenovanie

Tomé3ovské vrstvy si pomenované podla obce
Spisské Tomasovce (okr. Spidskd Nova Ves) v Hor-
nadskej kotline.

Litoldgia a petrografia

Tomé3ovské vrstvy predstavuji do 150 m hruby
komplex, tvoreny alternujiicimi pieskovcami a prachov-
cami s velmi zriedkavymi polohami drobnozrnnych
petromiktnych zlepencov (v zmysle KUKALA, 1985).
Pieskovce si doskovité az lavicovité, jemnozrnné
(zriedkavo strednozrnné), premenlivo vapnité, homogénne.
Sporadicky sa vyskytuje nevyrazné gradaéné zvrstvenie
(normalne a inverzné). Nepravidelne bridli¢naty rozpad
prachovcov (na viacerych miestach aj vrchnych hori-
zontov pieskovcovych vrstiev) je podmieneny Ceri-
novou laminéciou, zriedkavejsia je paralelna laminécia.
Charakteristické su hojné pyritové (zvdcsa limonitizo-
vané) konkrécie, okrové a &ierne povlaky oxidov Fe
a Mn na puklinach a vrstvovych plochéach, odtlacky

I. FiLo, RNDr. Z. SIRANOVA, Geologicka sluzba SR, Mlynka dolina 1, 817 04 Bratislava




1. Filo, Z. Siranova: Tomdsovské vrstvy...

M=< 15 % M > 15%
pieskovce droby
farenity)

sublitické

typ A1

0O w © 0 @
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orkdézové liticke

litické

A

Obr. 1 QFL diagramy pieskovcov tomaSovskych vrstiev (PETTIJOHN, POTTER a SIEVER, 1972)

Tab. 1 Percentuélne zloZenie a zakladné parametre pieskovcov tomasovskych vrstiev

Lokalita Profil Spisské Tomasovce H ST S S SNV M (0] J v
Cislo vzorky

ST3 | ST8 ST18 | ST22 ST37 36 146 184 243 308 517 531 543 674
zakl. hmota 51,3 - 50,2 50 443 | 374 49.6 454 - 534 37,5 447 - 344
tmel 1.7 31.8 10,2 11 89 | - 12,5 11,1 29 35 20,6 13,1 6 -
kremefi 242 3.6 25 29,1 294 | 435 214 242 48 | 228 17.3 24,7 56,5 | 484
silicity - 23 - - - - - 1.1 24 - 1.8 - 3 1,3
kremence 2.2 - 1.8 1,5 1,4 - - - - 1,8 12 3,6 4.8 -
pieskovce - - 0,7 - - - - 11 - - - - - -
karbonaty 33 59,1 29 - 1.4 - 93 7.4 594 Il 2,5 3 - -
metamorfity - - 1.5 - 1,8 - 1.8 1,5 1.9 43 1.8 14,7 4.8
krem. porfyry - - - - - - - - - - - - 2.1 -
granitoidy - - - - - 1,1 - - - - - - B -
Zivee 29 - 3.7 33 5 15,3 1,8 3 - 2.1 32 22 5,1 £
muskovit 25 - 22 1.8 2.1 2.7 2.5 1.9 - 4.6 47 2.5 1.5 24
biotit - - 0,7 0,7 - - - 1,1 - 1,1 - - 45 4
uhol'na drvina 2.2 - - - 280 # - 1,1 - 53 22 1.8 1.8 1.3
org. zvysky 3.7 32 1,1 2,6 32 |- 1.1 1,1 24 - - 25 - -
Mdzmitosti 1 009 | 035 | 008 | 007 | 009 |03 [008 |o008 | 025|007 |01 o019 |01s | 008
ot Al 1 % gl 7 2-3 3.2 |23 23 s Ve es s 12 23 I35 Vaa
opracovania
Q 80,9 9,1 75,3 90,2 | 79.1 72,6 62,5 66 10,6 76,7 753 804 74,6 86
F 9 - 10,3 9.8 12,7 25,5 52 7.8 - 6,7 93 6,2 59 5,6
L 10,1 90,9 144 - 82 1,9 323 26,2 89.4 16,7 15,5 13,4 19,5 84
typ, varieta Al C Al Al Al A2 Al Al & Al Al Al B A3

H — Hranovnica, ST — Spi3ské Toma3ovce, S — Smizany, SNV — Spi3ska Nova Ves, M — Marku3ovce, O — Odorin, J — Jamnik,

V — Vitkovce

42




Geologické prace, Spravy 102

zvyskov rastlin a makrofauny. Horniny si obvykle silne
zvetrané, nepravidelne kuskovito rozpadavé, hrdzavo-
hnedej az Zltohnedej farby, len lokalne (predovietkym
na ¢erstvo odstrelenych blokoch v kameiolome Spidské
Toma$ovce-Durkovec) vidno ich pévodné tmavosivé
sfarbenie a miestami lastarovity lom. V ramci sukcesie
mozno v smere do nadloZia pozorovat zmenSovanie
hribky pieskovcovych vrstiev a postupni zmenu po-
meru oboch alternujicich zloZiek od vyraznej prevahy
pieskovcov v spodnej &asti k prevahe prachovcov vo
vrchnej.

Mikroskopicky moZno pieskovce (z tuseku Hranov-
nica — Vitkovce) zadelit’ k 3 zakladnym typom (obr. 1):

A — jemnozmné litické (menej ark6zové) droby,
prevazne vapnité, s Md zrnitosti 0,07-0,19 mm a stup-
fiom opracovania zfn 2-3 (v 3est’stupfiovej 3kale
LEEDERA, 1982). V ramci tohto typu moZno rozlidit
3 variety:

Al — s karbonatovo-ilovitou zékladnou hmotou
(37,5-53,4 %), kalcitovym tmelom (3,5-20,6 %), s ob-
sahom kremefia 17,3-29,4 %, Zivcov 1,8-5 % a vy-
raznou prevahou muskovitu nad biotitom. Z hornin
prevazuju karbonéty (do 9,3 %) nad metamorfitmi (do
4,3 %), sporadicky su pritomné pieskovce. Priemerné
zloZenie tejto najrozsirenejsej variety, ktora v useku
Spisské Toma3ovce — Odorin charakterizuje tomasovské
vrstvy, uvadzame na kruhovom diagrame (obr. 2).

A2 — s podstatne vy$3im obsahom kremeria (43,5 %)
a najmé ziveov (15,3 %), s ilovitou zakladnou hmotou,
vzniknutou do istej miery rozkladom Zivcov. Tato va-
rieta sa vyskytuje v z. ¢asti Hornadskej kotliny, v nad-
lozi petromiktnych zlepencov a pieskovcov "nekarbo-
natového litotypu” borovského stvrstvia s. s. (FILO et
al., 1994).

A3 - s kremito-muskoviticko-ilovitou zakladnou
hmotou, so zvySenym obsahom kremera (48,4 %)
a metamorfitov (4,8 %) a s prevahou biotitu nad
muskovitom (z okolia Vitkoviec), z nadloZia hrubozrmnych
pieskovcov s obliakmi kremefia a SoSovkami zlepencov
(chrastianske vrstvy v zmysle FILA et al., 1995).

B — jemnozrnny subliticky arenit s kremennym tmelom,
vys§im obsahom kremena (56,5 %) a metamorfitov
(14,7 %), s kremennymi porfyrmi a prevahou biotitu nad
muskovitom (Md zmitosti 0,18 mm, opracovanost
2-3°) z Jamnika. Tento typ vykazuje (aZ na nepritom-
nost’ zakladnej hmoty) znaéni podobnost’ s varietou A3,
s ktorou ho spaja aj spolo¢ny vyskyt v nadlozi chrastian-
skych vrstiev.

C - strednozrnné karbonatové arenity, vapnité, bez
zékladnej hmoty, s vysokym obsahom kalcitového tmelu
(29-31,8 %), s vyraznou prevahou karbonatov (59,1az
59,4 %) nad kremefiom (3,6-4,8 %), bez sl'id, s Md
zmitosti 0,25-0,35 mm a opracovanostou 4-5° (tab. 1).
Tento typ (jediny, ktory moZno odliSit aj makro-
skopicky) tvori polohy vo variete Al v nadloZi véapen-
covych zlepencov a piescitych vapencov (karbonatovy
litotyp borovského suvrstvia s. s.) v useku Spi3ské To-
masovce — SmiZany.

Vzhladom na vysoky obsah zakladnej hmoty, slabu
opracovanost zfn a znaény podiel ilomkov nestabilnych
hornin mozno pieskovce tomasovskych vrstiev hodnotit’
ako 3truktarne a mineralogicky nezrelé. Z priestorového
rozmiestnenia jednotlivych typov a variet je zjavna za-
vislost' ich zloZenia od vyskytu réznych litofacii borov-
ského suvrstvia v ich bezprostrednom podloZzi (obr. 3).
Spoloénym znakom je hojny vyskyt kremennych zfn
s vysokym koeficientom elongécie (10-15), naznacuji-
cim primarny zdroj kremefia z metamorfovanych, tek-
tonicky deformovanych sérii. Vzhladom na zloZenie
pieskovcov a celkovii geologicki situdciu mozno pdévod
klastického materialu tomaSovskych vrstiev hl'adat’ v sedi-
mentarnych, vulkanicko-sedimentamych a epimetamorfo-
vanych sekvenciach triasu a paleozoika (hronika, silicika
a gemerika) v priestore dnesného Slovenského rudohoria
a vychodnej ¢asti Nizkych Tatier. Material sa do toma-
Sovskych vrstiev dostaval vyplavovanim jemnej3ej frakcie
z pribreznych litofacii borovského suvrstvia (jednak
z transgresivnych — karbonaty, pieskovce, vulkanity triasu
a permu, jednak z deltovych a fluvidlnych — metamorfity,
kremenné porfyry, v4¢3ina kremeiia).

M matrix
Ca kalcitovy fmel
Qm monokryStalicky kremen

polykryStalicky kremef
Zivce

sedimentdrne horniny
metamorfované horniny
muskovit

biotit

uvhol'nd drvina

B{Y)=tEalIl=

organick€ zvySky

Obr. 2 Priemerné percentualne zloZenie pieskovcov tomasovskych vrstiev — varieta Al
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Obr. 3 Schematicka geologicka mapa strednej ¢asti Hornadskej kotliny (podl’a FiLA et al., 1994, 1995)

1 — kvartérny pokryv: 2, 3 — zuberské suvrstvie s. I. (2 — "kezmarské vrstvy", 3

"chrastianske vrstvy", 7 — "markuSovské vrstvy", 8 — borovské suvrstvie s. s.: a — "nekarbonatovy litotyp", b —
Durkovec; 11 — petrografick¢ analyzy pieskovcov tomaovskych vrstiev s oznatenim typu, resp. variety

— zuberské sivrstvie s. s.); 4 — hutianske sivrstvie; 5-8 — borovské stvrstvie s. 1. (5 —
"karbonatovy litotyp"):

tomasovskeé vrstvy, 6 —

9 — predterciérne podlozie; 10 — kamefiolom
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Paleontolégia a stratigrafia

Florou z okolia Radatova sa zaoberali uz v 19. sto-
ro¢i HAZSLINSZKY, MICZYNSKI, STAUB a ETTINGSHAUSEN
(in MATEJKA et al, 1964, in ANDRUSOV, 1965).
Z novsich zbierok uvadzaju NEMEJC (1960, 1961, 1967)
a SITAR (1965) tropické, zna¢ne vlhkomilné spolo-
Censtva prevazne celistvookrajovych foriem, zara-
d’'ované Némejcom do eocénu (s moznym presahom do
mlad$ieho paleocénu, resp. stardicho oligocénu), Sitarom
(s prihliadnutim na vek nadloznych savrstvi, datovanych
mikrofaunisticky) do stredného, resp. niz3ej Casti mlad-
3ieho eocénu [nahosemenné: Pinus sp., Araucarites stern-
bergii ETTINGSH.; krytosemenné: Magnolia cf. amplifolia
HEER, Dryophyllum ex gr. curtillense SAP. et MAR., D. ex
gr. dewalquei SAP. et MAR., Castanopsis sp., Pasania sp.,
Quercus drymeja UNG., Q. furcinervis ROSSM., Q.
lonchitis UNG., Q. neriifolia A. BR., Ficus insignis
ETTINGSH., F. jynx UNG., F. cf. fracta VELEN., Cinna-
momum lanceolatum (UNG.) HEER, C. polymoirphum A.
BR., C. scheuchzeri HEER, Laurus phoeboides ETTINGSH.,
L. tetrantheroides ETTINGSH., L. cf. affinis VELEN.,
Andromeda  protogaea UNG., Apocynophyllum ra-
dacsiense  MICZYNSKI, A. ex gr. neriifolium HEER,
Banksia ex gr. dillenioides ETTINGSH., B. ex gr. herin-
giana ETTINGSH., B. ex gr. longifolia ETTINGSH., B. ex gr.
ungeri ETTINGSH., Dryandroides ex gr. crenulata HEER].

Prvé nalezy lastamikov z okolia Rada¢ova pochadzaju
od HAZSLINSZKEHO (1852). V 2. polovici 20. storotia sa
makrofaunou toma3ovskych vrstiev zaoberali VOLFOVA
(1961, 1962, 1963a, 1963b, 1964) a GROSS, PAPSOVA a
KOHLER (1973). Uvadzaju stopy po lezeni cervov,
ulitniky (Zwrritella sulcifera paucicarinata LUK., T.
sulcifera paucicostata LUK., Fusus sp., Clavilithes sp.),
vel’ké mnoZstvo lastarikov [Nucula sp., Lucina bipartita
(DEFR.), L. (Lucinoma?) saxorum LAMK., Miltha
(Pseudomiltha) gigantea DESH., Corbis sp., Tellina sp.,
Abra sp., Siliqua sp., Cardium cingulatum angu-
stisulcatum KOENEN, C. cf. aralense ABICH, Nemo-
cardium sp., Crassatella cf. plicata SOW., Cyrena forbesi
DESH., Cyprina cf. ustjurtensis 1LINA, Isocardia sp.,
Veneridae, Dosiniopsis sp., Meretrix incrassata SOW., M.
striatissima BELLARDI, M. villanove DESH., Pitar
(Callista) laevigata LAMK., P. (C.) suberycinoides DESH.,
P. (C) sulcataria DESH., P. (C.) cf. deltoidea (LAMK.), P.
(C.) cf. heberti (DESH.), ?Marcia sp., Pectunculus cf.
Jacquoti nobilis GUMBEL, Anomia sp., Pecten arcuatus
(BROCCHI), Chlamys incurvatus sokolovi (KLJUSNIKOV),
Ch. subtripartita (ARCH.), Ch. cf. subimbricata
(MUNSTER), Ch. cf. verneuilli (Stuck.), Pseudamussium
Sp., Lima sp., Spondylus sp., Ostrea gigantica SOLANDER,
O. cf. cyathula LAMK., Gryphaea brongniarti (BRONN.),
Modiolus incompta ROVERETO, M. cf. rutimeyeri MAYER,
Thracia bellardii PICTET, T. cf. edwardsi DESH.,
Pholadomya puschi GOLDFUSS, Teredo sp., Panope
heberti BOSQUET, P. cf. indigena MAYER-EYMAR,
Corbula sp.], ojedinelé hlavonoZce [Aturia cf. ziczac
(Sow.)], kraby, jezovce (?Echinocyamus sp.), zuby
Zralokov a 3upiny ryb (Clupea sp.). Autori oznaluju
spolo¢enstvo za neritické (s primesou litoralnej

tanatoceno6zy) s prevahou euryhalinnych foriem a zara-
d'uju ho do eocénu (—?oligocénu).

Vo vybrusoch pieskovcov (varieta Al a typ C)
z useku Spisské TomaSovce — Odorin sa nachiddzaji
drobné ulomky koralinnych rias, bentézne dierkavce
(miliolidy, lagenidy, rotalidy, aglutinancie) a Glomky
lasturnikov. Spolo¢enstvo je plytkomorské, neistej stra-
tigrafickej pozicie (?najmladsi priabon — starsi oligocén;
KOHLER, pers. com.).

Vzhladom na uvedené skuto€nosti (eocénna fléra bez
arktoterciérnych foriem, eocénno-?oligocénna makro-
fauna, foraminifery ?najmladSieho priabénu — star3ieho
oligocénu), ako aj s prihliadnutim na vek nadloZného
hutianskeho stvrstvia (mlad3i priabon — star3i oligocén —
SAMUEL in FILO et al, 1994, resp. starSi oligocén —
SAMUEL in GROSS et al., 1995) je moZzné tomasovské vrstvy
zaradit’ do najmladsieho priabénu s moznymi presahmi do
star3ieho oligocénu, resp. niZ3ej Casti priabénu.

Ohranicenie

S podloznymi hrubodetritickymi litofaciami borov-
ského suvrstvia (najmd s nekarbonatovym litotypom, na
viacerych miestach aj s chrastianskymi vrstvami) s
tomasovské vrstvy spité niekol'ko metrov hrubymi pre-
chodnymi zdénami, tvorenymi postupnym zjemiiovanim
klastickej zlozky; lokalne je v3ak ohrani¢enie ostré,
sprevadzané nahlou granulometrickou, resp. litologickou
zmenou (predovietkym oproti karbonatovému litotypu).

Do nadlozného ilovcového hutianskeho suvrstvia
prechadzaju toma3ovské vrstvy postupnym ubudanim
piescitej frakcie na tdkor ilovitej zakladnej hmoty. Pre-
chodny horizont silne pies€itych flovcov a prachovcov
je hruby 1-2 m.

Stratotypova lokalita
Stratotypovou lokalitou tomaSovskych vrstiev je

kameiiolom Durkovec, 1 km j. od Spisskych Toméso-
viec (obr. 4).

A
0 1 2km 64b, 4

4
=

Obr. 4 Lokalizacia kamefiolomu Durkovec, stratotypovej
lokality tomasovskych vrstiev
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Profil je situovany v jz. stene lomu (foto. 1). Okrem
jemno- a strednozrnnych pieskovcov a prachovcov,
zachytenych profilom (obr. 5) sa v lome (vo vrchnej &asti
s. steny) nachadza aj 0,75 m hruba lavica drobnozrmného
karbonatového zlepenca a hojné jednotlivé obliaky
svetlych vapencov (zriedkavejsie aj sivych cukrovych do-
lomitov) velkosti 6-50 mm, polozaoblené az zaoblené,
utopené v zakladnej pies¢itej hmote, pozorovatelné najméa
na rozsiahlych vrstvovych ploh4dch pieskovcov,
vytvarajicich jednotlivé etdZe lomu. Horniny su
prestupené pravidelnym systémom tenkych kalcitovych
ziliek (¢ 2 mm) smeru SZ-JV (140°) a S-J (175°);
kuriozitou lokality st v3ak niekol’ko metrov dlhé, uzke, do
2 m hlboké dutiny, vytvorené na menej vyraznom
puklinovom systéme smeru SV-JZ (35°; foto. 2).

Zaver

Toma3ovské vrstvy predstavuju Struktirne a mine-
ralogicky nezrelé sedimenty neritickej zony, geneticky
spété s pribreznymi (transgresivnymi a deltovymi) fa-
ciami. V ramci ¢lenenia podtatranskej skupiny ich cha-
peme ako najvy3si ¢len borovského stivrstvia (obr: 6),
regionalne rozsireny v Hornadskej kotline a Saridskej
vrchovine. Stratigrafické rozpitie: priabon—starsi oligo-
cén, predovietkym najmladsi priabon.

OLIGOCEN

priabon

barton
futet
kuiz

PALEOCEN
listy

1: 25000

£ 0 e N

Hranovnica | HrabuSice | Sp. N.Ves

Ndlepkovo

Sp.HruSov

Rudhany

Obr. 6 Stratigraficka kolonka borovského suvrstvia Hornad-
skej kotliny

1 — tomaSovské vrstvy; 2 — borovské shvrstvie s. s.
(a — "nekarbonatovy litotyp", b — "karbonétovy litotyp");
3 — "chrastianske vrstvy"; 4 — "markuovské vrstvy"

]2 s

Obr. 5 Stratotypovy profil toméa3ovskych vrstiev (kameiiolom
Spisské Tomasovee-Durkovec)

A — celkova hrubka [m]; B — poradové ¢isla vrstiev; C —
hrabka jednotlivych vrstiev [mm]; 1 — strednozrnné pies-
kovce; 2 — jemnozrnné pieskovce; 3 — prachovce; 4 — Cerinova
laminacia; 5 — pyritové konkrécie; 6 — lastarniky; 7 — fora-
minifery (m — miliolidy, 1 — lagenidy, r — rotalidy, a — aglu-
tinancie)
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Foto 1 Stratotypovy profil tomasovskych vrstiev (kamefiolom Spidské Tomasovce — Durkovec)

Foto 2 Dutiny v pieskovcoch tomasovskych vrstiev, vytvorené
na puklinach smeru SV-JZ (kamefiolom Durkovec)
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The Tom43ovce Member - A new lithostratigraphic
Unit of the Subtatric Group

Summary

The Tomé43ovce member represents an up to 150 m thick
complex, composed of alternating fine-grained sandstones and
siltstones, with intercalations of fine-grained petromict
conglomerates. The sandstones are bench- to slab-like, fine-
grained, locally medium-grained, variably calcareous and
homogeneous. Indistinct gradational bedding has been
observed sporadically, the irregular shaly breakdown is
controlled by ripple marl lamination. Their characteristic
features are abundant pyrite concretions, ochre and black
patinas of Fe and Mn oxides and the plant and macrofauna
imprints. The rocks are usually weathered, thus, they break into
irregular pieces and have rusty-brown to yellow-brown colour
and their original dark-grey colour and conchoidal fracture can
only seldom be observed.

The thickness of the sandstone formation decreases
upwards while the ratio of two alternating components changes
gradually from sandstone, predominating in the lower, to
siltstone, predominating in the upper part of the succession.
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The Toméa3ovce member contacts the underlying coarse-
detritic lithofacies of the Borové Formation by a few meters thick
transitional zone, made of a fining-upward clastic component;
however, the boundary is locally sharp, accompanied by a sudden
granulometric, or lithological change, respectively. The Toma3ovce
member passes into the overlying claystone of the Huty Formation
by a gradual decrease of sandy component on account of the clayey
matrix. A transitional horizon of strongly sandy claystones and
siltstones is 1-2 m thick.

In macroscopic terms the sandstones can be divided into
three basic types( Fig 1):

A - fine-grained, lithic (less arkosic) greywackes,
predominantly calcareous, with grain size ranging between
0.07 and 0.19 mm and with the degree of reworking of 2-3.
3 varieties of this type can be distinguished:

Al - with carbonate - clayey matrix (37.5-53.4 %) calcite
cement (3.5-20.6 %), quartz /17.3-29.4%), feldspar (1.8-5%)
and with muscovite distinctly predominating over biotite.
Carbonate rocks prevail over metamorphics, while sandstones
occur only sporadically.
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A2- with substantially higher content of quartz (43.5%),
but mainly of feldspars (15.3%), with clayey matrix (Fig 2).

A3 - with siliceous-muscovitic-clayey matrix, with
increased contents of quartz (48.4%) and metamorphic rocks,
with biotite prevailing over muscovite.

B - fine-grained sublithic arenite with quartzic matrix,
higher content of quartz (56.5%) and metamorphics (14.7%),
with quartz porphyries and biotite prevailing over muscovite
(grain size Md 0.18 mm, reworking 2-3)

C - medium-grained carbonatic arenites, limy, with high
contents of calcite cement (29-31.8%), carbonates significantly
predominating (59.1-59.4%) over quartz (3.6-4.8%), with grain
size Md 0.25-0.35 and reworking 4-5 (Table 1).

Spatial distribution of individual types and varieties of the
ToméaSovce member sandstone and its composition indicate
that in their immediate underlier there exist relationships to
various facies of the Borové Formation (Fig 3). Their common
sign - the occurrence of abundant quartz grains with high
elongation coefficient suggests that its precursors were
metamorphic, tectonically deformed series. Their sources were
sedimentary, volcano-sedimentary and epi-metamorphosed
Triassic and Paleozoic sequences of the Slovenské rudohorie
Ore Mountains and of the eastern part of the Nizke Tatry Mts.

The flora of Toma3ovce member has been studied by
HAzsLINSZKY (1852), Miczynski (1891), StauB (1891),
ETTINGSHAUSEN (in MATEJKA et al., 1964, in ANDRUSOV 1965),
later by NEMEIC (1960, 1961, 1967) and by SITAR, (1965).
These authors reported Eocene tropical, hydrophylous asso-
ciations, composed predominantly of angiospermous plants
(genera Dryophyllum, Quercus, Ficus, Cinnamomum, Laurus,
Apocynophyllum, Banksia etc).

The first macrofauna finds, made by HAZSLINSZKY (1852),
were later studied by VOLFOVA (1961.1962, 1963a 1963b,
1964) and by Gross, Papsova & KOHLER (1973). They
reported neritic, euryhaline Eocene association (Oligocene?).
represented by worm burrows, conches. dominant bivalves
(genera Lucina, Cardium, Meretrix, Pitar, Chlamys, Ostrea,
Modiulus, Thracia, Pholadomya, Panope etc.), scarce
cephalopoda, crabs, urchins, shark teeth and fish scales.

Fragments of coralline algeae and benthic foraminifers
(miliolids, lagenids, rotalids, agglutinates) of the uppermost
Priabonian-Lower Oligocene (KOHLER pers comm.) have also
been observed in thin sections.

The stratotype locality for the Toméa3ovce member occurs
in the Durkovec quarry, 1 km S of the Spiské TomaSovce
village (Fig.4, Photo 1). Apart from fine- and medium-grained
sandstones and siltstones, depicted in the section (Fig.5), there
occurs a bed in the quarry of a 0.75 m thick fine-grained
carbonatic conglomerate and abundant pebbles of pale
limestones and grey "sugary” dolomites, 6-50 mm across,
semirounded to rounded, all merged in the sandy matrix. The
up to 2 m deep crevasses (Photo 2), are crosscut by thin calcite
veinlets (average thickness of 2 mm) striking NW-SE, N-S and
NE-SW.

The Tomasovce member is represented by texturally and
mineralogically immature neritic zone sediments, associated
genetically with the litoral (transgressive and delta) facies.

As a part of the Podtatranska (Subtatric) Group they
represent the uppermost member of the Borové Formation
(Fig. 6) of Priabonian - Lower Oligocene (predominantly the
youngest Priabonian) age and their regional outcrop is in the
Hornadska kotlina depression and the Sari$skd vrchovina
upland.

Explanations to the figures and table

Fig. 1 QFL diagrams for ToméSovce member (PETTIJOHN,
POTTER, SIEVER, 1972) sandstones

Fig. 2 Average composition of the TomaSovce member
sandstones — Al variety

Fig. 3 Schematic geologic map of central part of Hornadska
kotlina depression (after FiLo et al, 1994, 1995)
1 — Quaternary cover; 2, 3 — Zuberec Formation s. . (2 —
"Kezmarok member”, 3 — Zuberec Formation s. s.); 4 — Huty
Formation; 5-8 — Borové Formation s. . (5§ — Toma3ovce
member, 6 — "Chrast member", 7 — "Marku$ovce member”, 8
— Borové Formation s. s.: a — "non carbonate lithotype”, b —
"carbonate lithotype"); 9 — Pre-tertiary basement; 10 —
Durkovec quarry; 11 — petrographic analyses of Tomasovce
member sandstones with type, or variety marked.

Fig. 4 Location of Durkovec quarry, the stratotype locality of
Tomadovce member

Fig. 5 Stratotype section of the Toma3ovce member (Spisské
Tomagovee-Durkovec quarry)

A — total thickness [m]; B — serial number of members; C —
thicknesses of individual beds [mm); 1— medium-grained sand-
stones; 2 — fine-grained sandstones; 3 — siltstones; 4 — ripple mark
lamination; 5 — pyrite concretions; 6— bivalves; 7 — foraminifers (m
—miliolids, 1 — lagenids, r — rotalids, a — agglutinates)

Fig. 6 Stratigraphic column for the Borové Formation in the
Hornadska kotlina depression

1 — Toma3ovce member; 2 — Borové Formation s. s. (a— "non
carbonate lithotype"”, b — "carbonate lithotype"); 3 — "Chrast’
member"; 4 — "Marku3ovce member"

Table 1 Composition and basic parameters of the TomaSovce
member

H — Hranovnica, ST — Spi$ské Toma3ovce, S — SmiZany, SNV

— Spisska Nova Ves, M — Marku$ovce, O — Odorin, J —
Jamnik, V — Vitkovce
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KLEMENT FORDINAL — ALEXANDER NAGY

Fauna panénskych sladkovodnych vipencov okolia Turcianok

(zapadny okraj pohoria Tribec)

1 obr., 1 fototab. , anglické resumé

Klicové slova: Ridinovce depression, fresh-water limestones, Pannonian-zone H, gastropoda

Abstrakt The gastropod fauna of the Pannonian H-
zone has been found in the freshwater limestones near the
western margin of the Tribe¢ Mts. Being the second
finding of its kind in the Western Carpathians this fauna
enabled us to reconstruct the paleoecological conditions of the
region.

Uvod

V zmysle regionalneho geologického ¢lenenia
(VASS et al., 1988) patria neogénne sedimenty pri za-
padnom okraji Tribe¢a k okrajovym vyvojom riSiiov-
skej priehlbiny, rozprestierajicej sa medzi pohoriami
Povazsky Inovec a Tribe¢. Tvoria vyplii Klizskej kot-
liny (NAGY in IVANICKA et al., 1992), zasahujicej
hlboko do pohoria Tribe¢. Zana3anie prebiehalo vo
vrchnom panéne a s¢asti i v pliocéne. Sedimentalny
priestor bol v tomto obdobi zaplaveny okrajovymi ¢as-
tami sladkovodného jazera, ktoré pokryvalo celi ri3-
fiovska priehlbinu.

Neogénne sedimenty tak tvoria 3trkovito-piesCity
vyvoj s vlozkami sladkovodnych vépencov, transgre-
sivne leziaci na predneogénnom podloZi.

V minulosti boli zaradené do tzv. pestrej série, vycle-
nenej JANOUSCHKOM (1943) vo Viedenskej panve, ktorej
stratigrafické zaradenie bolo uZ viackrat zmenené.

PAPP (1951) zarad'uje uvedenu sériu do zény H pa-
nonu. Neskoér bola zéna H priradené do daku (pliocénu)
(JIRICEK a SVAGROVSKY, 1975), potom do pontu
(PAPP, 1985). Najnoviie je zarad'ovana do panénu
(ROGL et al., 1993).

Pri geologickom mapovani a reambuldcii zistil
NAGY v blizkosti obce Tur¢ianky v umelom odkryve
(vo vykope pre elektricky stoziar a nasledne i v pri-
rodzenych odkryvoch v blizkom okoli) vyskyt sladko-
vodnych vapencov s faunou suchozemskych a sladko-
vodnych gastropdd.

Na Ziadnej lokalite sme nezaznamenali ich styk
s podlozim. Predpokladame, Ze sladkovodné vapence
st viazané na blizke karbonatové podlozie.

T 5
bW, 2 S

¥ 6

——)
0 500 m

Obr. 1 Geologicka mapka okolia Studovanej lokality
(IVANICKA et al., 1994, upravené)

Kvartér:1 — svahové hliny: 2 — aluvidlne a deluvialne sedi-
menty; Neogén: 3 — sladkovodné vapence: Mezozoikum:
4 — vapence a dolomity choéského prikrovu: Paleozoikum:
5 —melafyry chotského prikrovu, 6 — miesto nalezu fauny

Vyskyt neogénnych sedimentov, pozostavajicich
z ilov a sladkovodnych véapencov, s faunou gastropod
rodov Helix, Bulimus, Planorbis, Lymnaeus, uvadza zo
sirieho okolia studovanej lokality uz STACHE (1865).
Zarad'uje ich do kongériovych vrstiev (panén). Ich vy-
skyt zaznamenal na nasledujucich lokalitach: Bajmocz
(Bojnice), Dolnj Lelovce (Dolné Lelovce), Razocha-
berg (?), v oblasti medzi obcami Male Krstenany (Malé
Kriteiiany), Welke Krstenany (Velké Krteriany),
Ssimnowany (Simonovany — &ast’ Partizanskeho), Ssimno-
wanski Meirhof (?), Zawodnj Lanj-Berg (?), Werowce-
Waldes (?) bei Wysocany (Vysoc¢any), Male Bilice (Malé
Bielice). Také isté sladkovodné vépence uvadza z okolia
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Topol'¢ian SCHAFARZIK (1900). Zo Sadku uvadza nalez
zubov Hipparion gracile KAUP (1. c.).

Terciérne sedimenty pri okrajoch Tribe¢a mapovali
BRESTENSKA a PRIECHODSKA (1969).

Sladkovodné vapence

Sladkovodné vapence sii kompaktné a maji svet-
losivi, svetlohnedu az krémovii farbu.

Vznikali z kalovej suspenzie a maju nepravidelni
pseudoolitickt $truktiru. Vo vy3Sich &astiach sa obja-
vuju poCetné hluzy, predstavujuce kryitaliza¢né centra
obklopené kalcitom. Rekrystalizacia spdsobila defor-
mécie pévodného kalového materidlu na nepravidelne
rozmiestnené utvary s charakterom vyplne puklin a tieZ
diferenciaciu jemnej kalovej hmoty s niznakom sin-
trovej Struktiry. V jednotlivych polohach sa hojné
fantomy organickych zvy3kov drobnych neuréitelnych
lasturnikov, vyplnené hrubokry3talickym kalcitom.

Fauna

V sladkovodnych vépencoch sa nachadzali gastro-
péda vo forme jadier, ¢o staZovalo ich identifikaciu.
Prevahu mali zastupcovia suchozemskych gastropéd.
Urcené boli nasledujuce druhy:

Suchozemské gastropoda

Aegopinella orbicularis (KLEIN) 17 exemplarov
Leucochroopsis kleini (KLEIN) 19

Klikia goniostoma (SANDBERGER)(juv) 1

Vertigo cf. callosa (REUSS)
Carychium sp.

Strobilops sp.
Tropidomphalus sp.
Cepaea sp.

?Trichia sp.

DB e

Sladkovodné gastropéda
Planorbis sp. 2

Pritomnost’ druhu Klikia goniostoma (SANDBERGER)
a podobnost’ zisteného spologenstva s asociiciou na-
jdenou v sladkovodnych sedimentoch (jazernej kriede,
sladkovodnych vapencoch a pestrych iloch) vrtu PID-1
(FORDINAL, 1994), nachadzajicom sa pri vychodnom
okraji PovaZského Inovca, ndm umoZnuje zaradit' $tu-
dované sladkovodné véapence do z6ny H panénu
(v zmysle ROGL et al., 1993).

Z paleoekologického hladiska méZeme konstatovat,
Ze v $tudovanom spolo¢enstve gastrop6d maji prevahu
lesné druhy [Aegopinella orbicularis (KLEIN), Leucochro-
opsis kleini (KLEIN), Klikia goniostoma (SANDBERGER)].

Zisten4 asoci4cia gastropdéd poukazuje na to, Ze na
$tudovanom uUzemi sa po¢as zény H pandénu roz-
prestieralo sladkovodné jazero, na ktorého pobreZi sa
nachédzal les.

52

Systematicka &ast’
Aegopinella orbicularis (KLEIN)
(Tab. 1, fig. 1)

1907 Hyalinia REUSSI n. sp. — SCHLOSSER: p. 767, tab. 17, fig. 10
1967 Oxychilus (Oxychilus) subnitens subnitens (KLEIN) —

SCHUTT: p. 214

1976 Aegopinella subnitens (KLEIN) — SCHLICKUM: p. 12, tab. 3,
fig. 3940

1978 Aegopinella subnitens (KLEIN) — SCHLICKUM: p. 254,
tab. 19, fig. 14

1981 Aegopinella orbicularis (KLEIN) — LUEGER: p. 45, tab.
6, fig. 4a-c, Sa-c, 6a-c

Materiél: 17 exemplarov

Rozmery: v mm

Vyska: 5073419191816 1,5 1,4 1,2 1.2
Sirka: 11,8 7,8 5,0 4,7 43 3,5 3,0 3,0 2,8 2.4.
Stratigrafické a geografické rozgirenie:Uvedeny
druh je zndmy z badenu (Zwiefaltendorf), spodného
sarmatu (Hollabrunn), panénu — zén B/C (Lanzendorf),
D (Leobersdorf), E (Voésendorf), F (Gétzendorf),
G - H (Ocs), H (Eichkogel).

Paleoekolégia: obyva lesné spolotenstvo (LUEGER,
1981).

Leucochroopsis kleini (KLEIN)
(Tab. I, fig. 3)

1907 Helix (Fruticola?) médlingensis n. sp. —SCHLOSSER: p.
765, tab. 17, fig. 19-21

1967 Leucochroopsis kleini kleini (KLEIN) — SCHUTT: p. 218

1976 Leucochroopsis kleini (KLEIN) — SCHLICKUM: p. 15,
tab. 3, fig. 52

1981 Leucochroopsis kleini (KLEIN) — LUEGER: p. 57, tab. 16,
fig. la-c, 2a-c, tab. 15, fig. 6

Materiél: 19 exemplarov

Rozmery: v mm

Vyska: 8,0 7,8 7,0 6,4 7,0 7,0 6,7 5,0 5,0 3,8.
Sirka: 12,4 12,2 11,4 11,4 11,0 11,0 10,6 8,6 8,0 5,4.
Stratigrafické a geografické roz3irenie: Tento druh
bol néjdeny v badene (Zwiefaltendorf), spodnom sar-
mate (Hollabrunn), v zéne D (Leobersdorf), E (Vosen-
dorf), F (Gotzendorf), G/H (Velm, Ocs), H (Eichkogel)
panénu.

Paleoekoldgia: obyvatel vihkého lesa (LUEGER, 1981).

Zaver

V sladkovodnych vapencoch ned’aleko obce Turéianky
bol zisteny vyskyt suchozemskych a sladkovodnych
gastrop6d. Fauna poukédzala na zénu H panénu, pocas
ktorej bolo na 3tudovanom uzemi sladkovodné jazero
(Planorbis sp.). Na pobrezi s vihkomilnou faunou gastro-
pdd (Carychium, Vertigo) sa nachéadzal les [(Aegopinella
orbicularis (KLEIN), Leucochroopsis kleini (KLEIN)].

V Zapadnych Karpatoch ide o prvy povrchovy vy-
skyt fauny zény H panénu a celkove o druhy nalez. Prvy
bol zisteny vo vrte PID-1 (Ore3any) pri vychodnom
okraji Povazského Inovca (FORDINAL, 1994).
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Fototab.

Obr. | Aegopinella orbicularis (KLEIN), zv. 3,5 X
Obr. 2 Planorbis sp. zv. 3,7x

Obr. 3 Leucochroopsis kleini (KLEIN), zv. 3.6 x
Obr. 4 Planorbis sp., zv. 3,7x

Obr. 5 Cepaea sp., zv. 3,4 x

Obr. 6 Tropidomphalus sp., zv. 2 X

Obr. 7 Aegopinella orbicularis (KLEIN) v sladkovodnom
vapenci, zv. 4 x

Foto: C. Michalikova
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Fauna from (Pannonian) freshwater limestones from the
surroundings of Turéianky (western margin of the
Tribeé Mts.)

Summary

An occurrence of freshwater limestones containing
gastropod fauna has been found in the Risfiovce depression
near the western margin of the Tribe¢ Mts. (nearby the Tur-
¢ianky village) (fig. 1). The folloving species were identified:
Aegopinella orbicularis (KLEIN), Leucochroopsis kleini
(KLEIN), Klikia goniostoma (SANDBERGER) (juv.), Vertigo cf.
callosa (REUSS), Carychium sp. Strobilops sp., Tropidom-
phalus sp., Cepaea sp., Trichia? sp. and Planorbis sp. (P1. 1).

The freshwater limestones belong to the Pannonian H-
zone. The gastropod association indicates that a freshwater
lake with forested shores existed during the deposition of the
H-zone sediments.

This is the first and the only known occurrence of the Pan-
nonian H-zone in the Western Carpathians found at the surface
and is, in fact, the second only to that described from the well
PID-1 (Ore3any) drilled on the other side of the Ridfiovce
depression near the Povazsky Inovec Mts. (FORDINAL, 1994).

Explanations to the figure

Fig. 1 Geological map showing the surroundings of the
locality under study (IVANICKA et al., 1994, modified)
Quaternary:1 — slope loams; 2 — alluvial and deluvial sedi-
ments; Neogene: 3 — freshwater limestones; Mesozoic:
4 — limestones and dolomites of the Cho¢ nappe; Paleozoic:
5 —melaphyrs of the Cho& nappe; 6 — fauna finding site

Plate |

Fig. 1 Aegopinella orbicularis (KLEIN), mag. 3.5 x

Fig. 2 Planorbis sp. mag. 3.7x

Fig. 4 Planorbis sp., mag. 3.7x

Fig. 5 Cepaea sp., mag. 3.4 x

Fig. 6 Tropidomphalus sp., mag. 2 x

Fig. 7 Aegopinella orbicularis (KLEIN) in freshwater lime-
stone, mag. 4 x

Photo: C. Michalikova
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Mineralégia, paragenéza, geochémia a termonapiitie pyritov

loziska Nizna Slana

1 obr., 12 tab., angl. resumé

Kliéové slova: sukcesia, chemické zloZenie, termoelektrické napitie pyritov

A bstract Mineralogical research using the measurement
of thermoelectric power has brought a new information about
the minerals of the NiZna Slana deposit. The new knowledge
comprises chemical contents, thermoelectric power and
succession of mineral deposition, especially of pyrites. The
obtained thermoelectric values change from positive for
syngenetic to negative for quartz-sulphidic stage.

Uvod

Mineralégia zrudnenia loziska Nizna Slana nebola
doteraz komplexne spracovana, ale &iastkové vysledky
nachadzame v celom rade prieskumnych a vyskumnych

prac a v publikaciach. Riesili problémy réznych mine-

ralnych asociacii, ich genézy, identifikacie, vystupova-
nia jednotlivych mineralov ddlezitych pre ekonomicky
rozvoj atd’. (VARCEK, 1963, 1971, 1973; MIHOK, 1981;
DEPTA, 1985; HABER et al., 1993 atd’.). Chybaju v3ak
vysledky fyzikalno-chemického charakteru, a teda aj
uceleny pohlad na vyvoj mineralizacie loZiska, i ked’
viaceré prace sa snaZia o ucelenejsi pohl'ad.

Ani v nasom pripade nepredkladame komplexni vy-
Cerpavajucu pracu, ale svojim prispevkom chceme
prispiet k celkovému pohl'adu na mineralizaciu a dopl-
nit sledovania mineralizacie $tidiom priestorovo naj-
rozsirenej3ich mineralov — pyritu a chalkopyritu, ktorych
material sa nam podarilo ziskat' zo star§ich dokumen-
taénych vzoriek. Dosiahnuté vysledky mézu byt nasled-
ne pouzité pri celkovom hodnoteni mineralizacie najma
z genetického a sukcesného hl'adiska.

Po skuasenostiach s meranim termoelektrického napi-
tia pyritov na inych loZiskach, ¢i uz doma alebo v zahra-
ni¢i, doplnili sme na3e $tidium o merania, ktoré dopifiaju
informacie o fyzikalno-chemickych podmienkach vzniku
loZisk. Meranie termoelektrického napitia umoZziiuje ziskat
na novom fyzikdlnom ziklade objektivny, zaujimavy
material na poznanie podmienok tvorby minerélov a rud.

Problematikou merania koeficientu termoelektric-
kého napitia pyritu sa podrobnejdie zaoberaju DurzA
(1981) a DURZA a CHOVAN (1981). Pristroj na meranie
termoelektrického napitia a metodiku merani opisuji
DURZA (1981) a GAJDOS a DURZA (1981).

Mineralizacia loZiska

Na zaklade podrobnej analyzy Struktirno-textirnych
znakov, intermineraliza¢nej tektoniky, 3tidia mineral-
nych asociacii a paragenetickych vztahov moéZeme
konstatovat’, ze vyvoj loZiskovej vyplne méa diskontinui-
tny charakter. Formoval sa v troch samostatnych etapach
a niekolkych mineralizaénych periédach (tab. 1).

Prvu, najstar3iu etapu zrudnenia — stratiformnd —
reprezentujii akumulécie sulfidickych mineralov lokali-
zovanych do nadlozia metasomatickych sideritovo-an-
keritovych 3o3oviek, ktoré svojim genetickym posta-
venim, vyvojom a udloZnymi pomermi v suvrstviach
bridlic s primesou grafitickej substancie spolu s lyditmi
predstavuju stratiformny typ zrudnenia (VARCEK, 1973).

Rudni vyplfi tychto poléh tvori prevazne arzenopyrit
a pyrit. Ostatné identifikované mineraly, ako galenit,
sfalerit, chalkopyrit, pyrotin a siderit, maju len sporadic-
ké zastapenie. Tieto akumulacie maji v prevahe vrstvovy
charakter a jednotlivé vrstvicky majui laminovani stavbu,
¢o podporuje predstavu o ich vulkanicko-sedimen-
tatnom povode.

Arzenopyrit ako najhojnejsi minerdl v tychto polo-
hach tvori masivne jemnozmné agregaty, ktoré su
v okrajovych ¢&astiach prerastené malym mnoZstvom
chalkopyritu, sfaleritu, ale aj sideritu.

Pyrit &asto vystupuje vo forme jemnozrnnych lia-
tych vrstvi¢iek, ale aj impregnacii a v4¢3ich (2-4 cm)
hrubych metakry3talov. Vo viacerych pripadoch boli
pozorované i nepravidelné zhluky pyritu, ktoré vznikli
pravdepodobne rekrystalizaciou. Podrobnejsi opis py-
ritu, pretoze bol predmetom merani termoelektrického
napitia, uvadzame v samostatnej asti.

Ostatné mineraly (galenit, sfalerit, chalkopyrit) tvoria
len nevyrazné vrstvové textary.

Mlad3ia etapa mineralizicie — sideritovd — sa od
predchadzajuce;j lisi osobitnou genetickou pripravou, ale
najmi $truktirno-texturnymi znakmi a mineralnym zloze-
nim. Hlavni masu rudnej vyplne tvoria metasomaticky
siderit a ankerit, ktoré boli a doteraz su predmetom
tazby. Ostatné mineraly len dokresl'uja celkovy mineral-
ny obraz lozZiska a nemaju prakticky vyznam.
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Tab. 1 Sukcesna schéma mineralizacie

Etapa I. syngeneticka II. sideritova

I1I. kremefiovo-sulfidick4

Peri6da

kremenovo-sulfidicka rumelkova

starsia mlad3ia

Mineral

kremeri — -
kalcit - -
sericit -
arzenopyrit -
pyrit — -
pyrotin -
ankerit -
siderit T
baryt ~
turmalin
gersdorfit
pentlandit
markazit
melnikovit
chalkopyrit
millerit
ullmanit
sfalerit e
tetraedrit
galenit A
bournonit
boulangerit
antimonit
rumelka

amalgam Ag

sekundéarne mineraly

limonit
azurit
kalomel
melanterit
kaolinit
ortut’

Ankerit ako najrozirenejdi minerdl je hlavnym
paragenetickym sprievodcom sideritu. Tvori obyéajne
masivne, ale aj drobnozmné, v4¢3inou jemnokrystalické
agregaty, ktoré s intenzivne prerastené so sideritom a v
mnohych pripadoch moZno v niektorych agregétoch
pozorovat’ rézne textirne znaky, ktoré svedéia o povod-
nej vrstevnatosti. Ankerit (lokélne Fe-dolomit) na lozi-
sku vystupuje vo viacerych generaciach. Z nich
prevlada ankerit druhej generacie, ktory tvori hlavnu
masu metasomatickych poléh. Pri porovnani chemic-
kého zloZenia jednotlivych generacii ankeritu (naj-
starSicho — vrt SH-1 a najmladSieho — vrt NS-157)
moZeme konstatovat’, Ze sa ich zloZenie len ve'mi malo
odliSuje (tab. 2). Men3ie rozdielnosti mézu byt
sposobené rozdielnou metodikou separicie, ale aj
pouzitou analytickou metédou.
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Siderit na lozisku nachiddzame vo forme sivych az
sivotiernych jemnozrnnych agregitov s jemne roz-
ptylenou grafitickou substanciou. Zriedka sa viak njdu
i polohy svetlejdie az svetlohnedé. Siderit v tejto etape
sa formoval hydrotermalno-metasomatickou cestou,
a preto ho ¢asto nachddzame v laminovanych a brekcio-
vych texttrach. Jeho vystupovanie mé rozli¢né zrni-
tostné formy — od masivnych cez hrubo- aZ stredno-
krystalicky klencovy vyvoj — ktoré st ovplyvnené tak
rekrystalizdciou, ako aj moZnostami krystalizicie do
vol'ného priestoru.

Chemické zloZenie sideritu nie je stale, ale ¢asto sa
meni v priestorovom zloZeni jednotlivych loZisk (Mané,
Ignac, Gabriela), kde variruje najma obsah zakladnych
komponentov v mrieZke sideritu ako Fe, Mg. Tieto
rozdielnosti mbéZeme pripisat’ okrem uZ spominanych
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Tab. 2 Chemické zloZenie najstarSicho a najmlad3ieho ankeritu (hmot. %)

Lokalizacia FeO MnO CaO MgO CO, N.z 3
vrt NS-157' 21,15 1,34 2715 7,02 42,90 0,36 100,36
vrt SH-17 19,14 1,41 29,16 6,45 42,57 1,48 100,22

' ABONYI et al. (1963)
% JELEN (in LORINZ, 1989)

Tab. 3 Chemické zloZenie sideritu v hydrotermélnych a metasomatickych polohach ( hmot. %)

Lokalita FeO CaO MgO MnO Str. Z. N.z 3
Mané ' 45,70 2,28 75 3,02 30,27 10,96 99,98
SH-17 50,46 0,86 4,19 2,60 37,83 4,39 100,40

' ABONYI et al. (1963)
% JELEN (in LORINCZ, 1989)

pri¢in i genetickym faktorom. Vy33i obsah FeO ako
v metasomatickych polohich je v hydrotermalnych
Zilach (tab. 3). Presnost’ chemického zloZenia jednotli-
vych vzoriek v3ak v podstatnej miere pripisujeme me-
todike merania.

Kremern nachadzame na lozZisku &asto, jeho obsahové
zastipenie je, aZ na niektoré nepravidelné SoSovkovité
akumulacie, pomerne nizke. Vystupuje vo viacerych
generaciach, pricom je hojnejdi v ankeritovych
metasomatickych  &astiach. V  systéme men3ich
hydrotermalnych Zil tvori oby&ajne mlie¢nobiele, lo-
kalne az sivé, stredne zrnité agregaty a len zriedkavo
druzova vyplii dutin. Pévodom jeho zafarbenia sa zvy-
tajne rozne jemnozrnné impregnacie z okolitych grafi-
tickych bridlic, ale aj sulfidickych minerélov. Je stalym
sprievodcom sulfidickych mineralov, prenikajtcich cez
star§i metasomaticky siderit, ankerit a Fe-dolomit.

Ostatné mineraly vystupuju len akcesoricky. Zau-
jimavé st len drobné akumulédcie barytu. Na mnohych
loziskdich SGR je sice vytleflovany ako samostatné
periéda, ale v naSom pripade, pre jeho zriedkavy vyskyt
a malé moZnosti jeho bliZ3icho 3tudia, je tato alternativa
neopodstatnend, hoci jeho vystupovanie voci starSim
karbonatom je jednozna¢né a ostro oddelené.

Tretia etapa mineralizicie — kremefiovo-sulfidicka.
Jej samostatnost’ je jasne preukazana tak tektonickou
pripravou a textarnymi znakmi, ako aj charakteristickou
minerdlnou vypliiou. Cely mineralizatny proces tejto
etapy sa uskuto€nil v troch mineralizaénych periédach
(tab. 1).

Mineraliziciu starSej kremeifiovo-sulfidickej pe-
riody charakterizuje len men3ia skupina minerélov, ale
jej vy¢lenenie je vzhl'adom na svoje vystupovanie dost
jednoznané. Celi minerdlnu asocidciu reprezentuju
mens3ie kremefiové Zily, pri ktorych v zaliatku ukladania
sme zaznamenali len men3i obsah kremeiia, pyritu a
arzenopyritu. Zaujimavejdia je v3ak ostatna mineralna
asociacia, v ktorej prevlada gersdorfit. Tento mineral,
i ked’ je na lozisku zriedkavy, ma z nikelnatych minera-
lov najvicsie zastupenie (VARCEK, 1971). Bol zisteny

na viacerych miestach kremenovo-sulfidickych Zil, ako
prenikd do metasomatického sideritu. Oby¢ajne tvori
1-3 mm agregaty tmavosivej farby spolu s pyritom
a pyrotinom. Vystupuje v dvoch generaciach, z ktorych
star§ia ma vicsie zastupenie. Gersdorfit II je tvoreny
prevazne drobnozrnnymi akumuldciami nepravidelného
vyvoja. Tvori rozne vencekovité, vlioCkovité a SoSov-
kovité utvary. Bol identifikovany mikroanalyzitorom
(tab. 4).

Ako produkt rozpadu tvrdych roztokov méZeme
v gersdorfite, ale aj v pyrotine, ¢asto sledovat’ pentlan-
dit, ktory v nich tvori rézne plameiovité, vretenovité
a vlo&kovité struktury. Jeho vyskyt je zriedkavy a ma len
mikroskopicky charakter.

Naslednou zmenou koncentracie siry v hydrotermal-
nom procese a zastipenia niektorych daldich prvkov
(Ni, Fe, Sb) do3lo k vylu¢ovaniu d’al3ej skupiny mine-
ralov, ako pyrotin, markazit, melnikovit.

Pyrotin tvori v rudnej vyplni rézne jemnozrnné aZz
celistvé agregaty kovovozltého vzhl'adu, ktoré Casto pod-
lahli mechanickej dedtrukcii. Zaujimavé je, Ze novo-
vzniknuté pukliny nie st zaplnené mlad$imi mineralnymi
asociaciami, ale len kremefiom. Pyrotinové agregéty
i jednotlivé zrna ¢&asto obsahuji pentlanditové uza-
vreniny a zrna markazitu, ktoré su mladsie a intenzivne
ho zatla¢aju. Okrem klasickych optickych metéd bol
identifikovany pomocou mikroanalyzatora (tab. 5).

Markazit ma podstatne mensie zastupenie ako
pyrotin. Casto ho sledujeme vo forme drobnych, mierne
ohnutych pésikov spolu so sideritom. Byva ¢asto rozpu-
kany kolmo na priebeh zrn, ale nie zhodne so 3truktu-
rami v pyrotine, z &oho sa d4 usudzovat, Ze ide
o mladsie 3$tddium dynamometamorfnych procesov
(VARCEK, 1963).

Melnikovit vznikol zrejme ako produkt predcha-
dzajtcich mineralov, v ktorych tvori okrihle, advino-
vité Atvary. Samotny melnikovit mé Kkoncentricki
zondlnu a kolomorfnu 3truktiuru s vel’kym po¢tom drob-
nych trhlin, ktoré boli nasledne vyplnené mladsim anti-
monitom.
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Tab. 4 Chemické zloZenie gersdorfitu (hmot. %)

Cu Zn Ni Fe S As Sb Bi b
0,07 0,04 34,76 0,09 17,82 39,19 8,99 0,14 100,80
0,07 - 34,26 0,03 18,13 39,18 8,25 - 99,94
0,14 0,07 34,67 0,05 18,10 40,36 6,16 - 99,63
0,04 - 34,37 - 17,87 40,05 6,91 0,03 99,27

Analyzoval: CANO, rtg mikroanalyza, Jeol Superprobe 733, GUDS Bratislava
Tab. 5 Chemické zloZenie pyrotinu (hmot. %)
Fe S Hg Ni Co Ag >
59,09 40,06 0,02 0,33 - - 99,50
58,72 39,63 - 0,36 0,05 0,02 98,78

Analyzoval: CANO, rtg mikroanalyza, Jeol Superprobe 733, GUDS Bratislava

Samostatnost’ mlad3ej sulfidickej periédy je jasne
preukézana intermineraliza¢nou tektonikou, ktora pri-
pravila prostredie na jej nasledné uloZenie. Je nutné
v3ak podotknut, Ze sa neprejavila tak vyrazne ako na
ostatnych loziskach SGR. Preto lokalizacia i roz3irenie
tejto pestrej mineralizacie je dost’ nepravidelné a na
mnohych miestach dost' nevyrazné. Mocnost’ Ziloviny
velmi kolide a prevazne sa pohybuje v cm hodnotach.
Len vel'mi zriedkavo nachddzame jej va¢Siu koncentra-
ciu, aj to len zasluhou zvy3enej akumulécie kremeiia.

Mineralne zloZenie tejto periédy je v celom loZisku
najpestrejsie. Podstatnu ¢ast’ tvori kremeni 1V, pyrit IV,
arzenopyrit II. Ostatné minerdly si podstatne menej
zastupené (chalkopyrit, tetraedrit, millerit, ullmanit,
galenit, sfalerit, bournonit, boulangerit a antimonit).

Rudné minerély, ktoré sa podielaju na zloZeni tejto
periody, maji vel'mi rozdielne zastapenie a v niektorych
pripadoch prechadzaji az do akcesodrii. Najéastejsim
rudnym minerdlom je chalkopyrit, o ktorom sa
zmienime v samostatnej Casti, pretoZze bol predmetom
merania termoelektrického napitia.

Tetraedrit vystupuje obytajne v asociacii s chalko-
pyritom, pyritom a v mensej miere s galenitom, sfaleri-
tom, gersdorfitom a milleritom vo forme nepravidelnych
poldh, hniezd a v men3ich Zilkach, ako spolu prenikaju
do metasomatického sideritu. Naj&astejsie sa viak s nim
stretivame v chalkopyritovych hniezdach, kde tvori
nepravidelné zhluky, drobné Zilky prenikajice cez jeho
agregaty, alebo tvori obruby okolo chalkopyritu. Mies-
tami uzatvara krystaly pyritu III, ktory lokalne inten-

Tab. 6 Chemické zloZenie tetraedritu (hmot. %)

zivne zatla¢a. Sam je v3ak zatlaCany bournonitom. Jeho
chemické zlozenie zistené na mikroanalyzatore je uve-
dené v tab. 6.

Millerit je vel'mi vzacny a nachadza sa v agregatoch
pyritu a gersdorfitu, kde tvori drobné, nepravidelne
obmedzené agregaty alebo stipéekovité zrna. Casto
tvori spolu s chalkopyritom a niektorymi Ni mineralmi
mirmekitické zrasty.

Ullmanit moZno pozorovat v pyritovych agregatoch,
kde tvori i vd¢3ie zrna, alebo ako mladsiu generaciu v
gersdorfite, kde tvori odmieSaniny vlo¢kovitych az
vencekovitych tvarov.

Galenit ako menej ¢asty mineral nachadzame v po-
dobe mensich zmietok v kremefiovo-sideritovo-sul-
fidickych Zilach, opisanych z loZiska Man6é (ABONYI et
al., 1963). V tychto miestach tvoril r6zne hniezda, ale aj
impregnacie v tenkolavicovitych karbonétoch. Vystupuje
v dvoch generaciach, z ktorych mlad3ia asociuje i s d’al-
imi mineralmi, ale v Zilnych systémoch loZiska Mané.

Sfalerit sa vyskytuje v asociacii s chalkopyritom
a tetraedritom v siderite (ABONYI et al., 1963). V chalko-
pyrite, ktory zatla¢a, vystupuje v podobe drobne rozptyle-
nych zfn. Casto sa nachddza v drizovych dutinach, kde
vytvara 1-3 mm hrubé, iastoéne idiomorfné jedince a
lokalne tvori tmel v brekciach galenitu a boulangeritu.

Bournonit, i ked’ je dost’ ¢asty (VARCEK, 1963), jeho
zastpenie je spravidla mikroskopického charakteru v
asocidcii s tetraedritom, kde vytvara tuzke lemy okolo
tetraedritu v siderite v blizkosti Ni minerdlov. Bol
identifikovany pomocou mikroanalyzatora (tab. 7).

Cu Zn Ni Hg Fe S As Sb Bi Ag ¥y
34,67 4,54 0,08 1,13 1,77 24,02 0,57 28,77 0,3 1,65 97,51
33,48 4,04 1,42 1,41 2,28 23,85 2,56 27,98 0,3 1,89 99,21

Analyzoval: CANO, rtg mikroanalyza, Jeol Superprobe 733, GUDS Bratislava
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Tab. 7 Chemické zloZenie bournonitu (hmot. %)

Cu Ni Co Pb Fe S Sb 3
13,04 - - 44,84 0,07 18,23 24,63 100,81
13,05 - - 44,55 0,07 18,44 24,53 100,94
12,72 0,22 - 42,29 1.28 18,61 2529 100,40
12,65 - - 43.69 1,12 18,61 24,73 100,78

Analyzoval: CANO, rtg mikroanalyza, Jeol Superprobe 733, GUDS Bratislava

Tab. 8 Chemické zloZenie boulangeritu (hmot. %)

Ni Cr Pb

Fe S Sb p

0,02 0,062 58,76

0,01

17,14 23.27 99,91

Analyzoval: CANO, rtg mikroanalyza, Jeol Superprobe 733, GUDS Bratislava

Boulangerit bol identifikovany na loZisku Mané
(BENO, 1960) ako ¢asty mineral v drizovych dutinach,
kde tvori tenkoihli¢kovité aZ plstnaté agregaty v metaso-
matickom ankerite i v men3ich kremefiovo-sulfidickych
Zilach. Lokalne vytvara aj jemné aZ praskovité agregaty
vo sfalerite alebo drobné hniezda v asocidcii s tetra-
edritom, bournonitom, popripade s d’al§imi mineralmi.
Vysledky merani na mikroanalyzatore sa v tabul’ke 8.

Antimonit bol vzacne identifikovany na IX. obzore
loziska Man6 v podobe ihli¢kovitych, ale jemnozrnnych
agregatov, velmi nepravidelne lokalizovanych v pries-
tore. Oby¢&ajne tvori jemnozrnné agregaty alebo vyplii
drizovych dutin v podobe ihli¢iek dosahujicich dizku
i niekol’ko cm (1-2 ¢cm) (VARCEK, 1973).

Rumelkova periéda sa uplatnila najma v Zilnych
systémoch, lokalizovanych v juznom pokracovani loZiska
Man6 do oblasti Svita Trojica a Rimberg. Tieto loZiskové
oblasti maji impregna¢no-Zilnikovy charakter a pozos-
tavaju z viacerych mensich Zil, lokalizovanych na kontakty
horninovych komplexov porfyroidov a kremencov.

Rudné Zily svojim mineralnym zloZenim — kremen,
sericit, kalcit, ankerit, siderit, baryt, pyrit, tetraedrit,
chalkopyrit, galenit, boulangerit, markazit, rumelka,
z novgich vyskumov amalgdm Ag (JELEN in LORINCZ,
1989) — zapadaju do schémy mineralizacie $tudovane;j
oblasti. St tu v3ak rozdielnosti, ktoré néas viedli
k vydeleniu samostatnej periody. Jednak je to ich
samostatné vystupovanie, jednak znaéné zmeny v che-
mizme hydrotermalneho procesu. V predmetnej oblasti,
najmé v podloznych ¢&astiach Zil, prevlada tetraedrit so
zvysenym obsahom Ag i Hg a v ich nadloZi prevlada
rumelka (SLAVIK et al., 1967). Tento obsah smerom do
hibky sa podstatne menil, najmé v pripade Hg, ¢o sa
prejavilo i znizovanim obsahu rumelky.

Tab. 9 Chemické zloZenie amalgamu Ag (hmot. %)

Rudné minerély, ktoré sa podiel'aju na Zilnej vyplni,
maji dost rozdielne zastipenie. V prvych fazach
formovania rudnej vyplne prevlada kremeni V s men3im
obsahom sericitu III, pyritu V, markazitu II, v3etkych
karbonéatov, turmalinu i barytu, ktoré svojim vystupovanim,
a pokial’ to bolo mozné zistit, ani chemickym zloZenim sa
velmi neodliuju od starich generécii. Kvoli duplicite sa
nebudeme o nich bliZ3ie zmiefiovat’, ale zmienime sa len
o0 novozistenych, a pre tato periédu nosnych mineréloch.

Rumelka je v Zzilach dost rozdirenym mineralom.
V podobe hrubozrnnych agregatov ju Casto stretavame
v kremenovo-sideritovo-barytovych Zilach spolu s ostat-
nou sulfidickou mineralizaciou. V tychto miestach je
asto sprevadzana kvapkami sekunddrnej ortuti, amal-
gamom Ag. Casto sa vyskytuje i v kremefiovych Zilach,
vytvara drobné hrubolupefiovité ttvary v asociacii
s pyritom a tetraedritom, alebo je priamo zarastena
v kremeni vo forme pevnych impregnécii. Pekné kry3taly
rumelky sa nachadzaju i v drizovych dutinach kremefia.

Tetraedrit je pomerne &asty mineral a prevazne tvori
hniezda a zavalky spolu s rumelkou, pyritom a chalko-
pyritom. Zonalne tvori masivne agregaty, vtraseniny
a drobné zilky v kremeni. Tetraedrit z tychto asociacii
obsahuje az 12,00 hmot. % Hg a 0,25 hmot. % Ag.

Amalgam Ag bol identifikovany v karbonatoch v aso-
ciacii s tetraedritom a chalkopyritom (JELEN in LORINCZ,
1989). Stretavame sa s nim oby¢ajne vo forme striebro-
bielych, ale aj Zltkavych a &ervenkavych povlakov na
kompaktnych zrnitych agregatoch rumelky. Velmi zriedka
tvori i drobné stip&ekovité ttvary. Povazuje sa za primarny
mineral. Je velmi mikky a povrch rychlo oxiduje. Ma
vysokii odraznost. Velkost zma sa pohybuje do
0,1 mm. Chemické zloZenie zistené pomocou elektrd-
nového mikroanalyzatora je v tabulke 9.

Vzorka Cu Ag Fe Hg Sb S Bi Y
SH-3/124,2 m 0,05 51,42 0.14 48,25 - 0,14 - 100
0,53 50,11 0,02 49,03 0,01 0,20 0,10 100
0.16 50.06 0,04 49,33 0,05 031 - 100

JELEN (in LORINCZ, 1989)
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Vznik zliatiny AgHg moZno vysvetlit' rozkladom Ag
tetraedritu (JELEN in LORINCZ, 1989).

Chalkopyrit je dost’ &asty a oby&ajne ho nachadzame
vo forme drobnych agregatov v Zilnom kremeni,
siderite, ale aj v baryte a tetraedrite.

Boulangerit ma sice nepatrné zastupenie, ale jeho
rozsirenie v lozisku NiZna Slana je najvyznamnej3ie z
celého SGR. Tvori prevazne plstnaté agregaty, ale aj
samostatné, az 3 mm ihlicky. Casto tvori vyplii inter-
granularnych priestorov v karbonatoch. Na porovnanie

Tab. 10 Chemické analyzy boulangeritu (hmot. %)

uvadzame chemicku analyzu boulangeritu z Hg-nosne;j
oblasti (tab. 10).

Baryt je vyslovene akcesoricky mineral a makro-
skopicky bol sledovany len vo vrte SH-2/76-82 m (JELEN
in LORINCZ, 1989), kde intenzivne prerasta so side-
ritom, kremefiom a ojedinele i s turmalinom.

Sekunddrne minerdly neboli systematickejsie sledo-
vané, pretoze aZ na Hg netvoria na loZisku podstatni
zlozku $tudovanych rad. Pri mikroskopickom 3tudiu sa
zistili: limonit, kalomel, azurit, ortut’, kaolinit, melanterit.

Vzorka Zn Cu Pb Au Fe S Sb >

SH-4/712 m 0,07 0,10 55,81 0,06 0,03 17,76 26,17 100
0,01 - 55,28 - 0,03 17,72 26,96 100
0,03 - 57,88 - - 17,69 24,40 100

JELEN (in LORINCZ, 1989)

Termoelektrické napitie niektorych sulfidov

Pyrit je najrozdirenej¥im sulfidickym minerdlom
medzi X. a XII. obzorom loZiska Mané. Vyskytuje sa
v niekol’kych generdcidch. Na vybranych vzorkéach
sme zmerali termoelektrické napitie. Jeho hodnoty sa
pohybuji v Sirokom intervale hodnét od —492 do +655
puV/deg.

Vodivost’ pyritov typu n spésobuje pravdepodobne
deficit S v 3truktare pyritu alebo primes donorov —
najmd Ni a Co. Vodivost typu p zasa spdsobuje deficit
Fe v Struktare pyritu alebo pritomnost’ akceptorov, napr.
Ag, As.

ZEREBCOV et al. (1978) stanovili empiricka za-
vislost' na vypocitanie koeficientu produktivnosti (K;)
pre zlatosulfidické zény. Podl'a ich zaverov anomélne
zmeny elektrofyzikalnych vlastnosti pyritov s K, > 60 %
zodpovedaju zlatosulfidickym zénam.

Na zéklade toho mozeme predpokladat, Ze az 70 %
skumanych vzoriek pyritov z ¢iernych bridlic by mohlo
mat’ zvy3eny obsah Au, resp. As, pretoZe zretelné
zvy3enie koncentracie Au v pyritoch vodivosti typu p
méa nepriamy charakter a je spdsobené vizbou zlata
a arzénu v pyrite. Tato vzdjomna vizba a priradenost’
zvy3enej koncentracie Au k pyritom vodivosti typu p sa
vysvetluje pritomnostou As’’, ktory zamiefia S”, t. L E
ur¢uje dierovy typ vodivosti pyritu.

Najstarsi je sedimentarny a diageneticky pyrit I.
Vyskytuje sa vo forme drobnych rozptylenych zrniek
v tmavych horninach (¢ierne bridlice, lydity i karbo-
naty). Mikroskopickym vyskumom sme zistili, Ze jed-
notlivé zrnké si alotriomorfné, zaoblené, miestami az
okrahle, znaCne rozrudené. Miestami s zna¢ne
korodované alebo vytvaraji framboidy. V niektorych
¢astiach s vytvarané pasikované aZz 3o3ovkovito-
-pasikované textiry. Pasikované textary vznikli pri
rytmickej sedimentacii. P4siky st tvorené nepravidelne,
ich 3irka je rézna. V tychto pasikoch tvori pyrit I va&3iu
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koncentraciu, ale medzi pasikmi sa jednotlivé zrna
rozptylené. Najéastejsie s tieto polohy v ¢&iernych
bridliciach a sii viazané na ierny grafiticky pigment.
Okrem niekol’kych pripadov maju vyluéne vodivost
typu p s maximom hodnét v intervale 0 az +500 uV/deg.
AZ 67 % z tychto pyritov, ako to vidiet' i z obrazka 1A
i tabulky 12, ma koeficient produktivnosti vy3si ako
60 %, ¢o podla zaverov ZEREBCOVA et al. (1978)
zodpovedd mozZnosti zvy3eného obsahu Au. Tieto
vzorky umiestnené v priestore, aZ na niekol’ko vyni-
miek, si lokalizované v priestore medzi X. a XL
horizontom, kde je So3ovka ¢iernych bridlic v okolitych
karbonatovych horninach (hlave metasomaticky siderit).
Cast pyritu 1 bola formovani i poéas diagenézy.
Miestami sa z malych zmiek vytvéraju agregaty. Podla
merania termoelektrického napitia tento pyrit obsahuje
p-n typ vodivosti s prevahou typu p. Vodivost je
ovplyvnend hlavne pévodnymi horninami (hlavne &ierne
bridlice, lydity). Vplyvom diagenézy hodnoty termoe-
lektrického napitia pyritu I klesali az do zapornych
hodnét. Pyrit I ovplyvneny diagenézou dosahuje niz3ie
hodnoty — od —200 do +200 pV/deg.

V regeneraénom 3tadiu (VARGA in BARTALSKY et
al., 1974) mikroskopicky vytvara hypidiomorfné aZ
idiomorfné krystaliky. MoZno pozorovat’ aj krystalické
agregaty pyritu vytvarané okolo framboidéalneho jadra.
Jadra tychto agregatov vzniknuté sedimentéciou (pyrit I)
sii obklopené agregatmi hypidiomorfnych a alotrio-
morfnych krystalikov pyritu II, pri€om pri okrajoch
prevladaja hypidiomorfné krystaliky. Siderit metasoma-
ticky zatla¢a pyrit 1. Tieto pyrity maji zmie3any typ
vodivosti s hodnotami termoelektrického napitia naj-
Castejdie v intervale od —100 do +200 pV/deg. Koe-
ficient produktivnosti majua zriedkavo vy33i ako 60 %
(obr. 1B). Tento pyrit je ovplyvneny tym, Ze sa vysky-
tuje v SiO, Zilkach v tmavosivych az &iernych karbona-
toch (metasomaticky ankerit, siderit) a je tieZ viazany na
¢ierny grafiticky pigment. Zvy3end teplota pri metaso-
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Obr. 1 Diagramy termoelektrického napitia pyritov

maticko-rekrystalizaénych a regeneraénych procesoch
sa prejavila nizSou hodnotou termoelektrického napitia
vodivosti typu p a zvy3ovanim poctu i hodnét vodivosti
typu n.

Mladsi pyrit III sa vyzrazal na okraji kremennych Zil
a poldh. Je sucastou periddy Zilného kremeria (v zmysle
VARCEKA, 1963). Neskor je rozruseny a kataklazovany.
Metakry3taly maju idiomorfny az hypidiomorfny vyvoj
a vytvéaraju hexaédre a pentagondodekaédre. Zatlacaju
siderit a vytvéraju hypidiomorfne-metazrniti az skeletovi
Struktiru. Vznikla metasomatickym zatla¢anim sideritu,
po ktorom ostali relikty v pyritovych metakry3taloch. Ich
skeletovy vyvoj je miestami vytvoreny povodnymi
plochami stiepatelnosti. Pyrit III je mierne kataklazovany,
na okrajoch vé&sich zin st mensie tlomky pyritu. Trhliny
v metakry3taloch su nepravidelné a nemaju nijaky
prevladajici smer. Tieto pyrity maji zaporny typ
vodivosti, len v niektorych pripadoch sme zistili kladny
typ vodivosti s takmer nulovym koeficientom produk-
tivnosti. Maximum hodnét alfa je v intervale —400 do
+20 pV/deg (obr. 1C).

Po pyrite III, ktory bol rozrueny a kataklazovany,
vznika d'alsia generacia pyritu IV, ktory je si¢astou mlad-
Sej sulfidickej periody. Struktira tohto pyritu je kataklas-
tickd, miestami orientovane kataklastickd v désledku
kataklazy medzi starSou a mlad3ou sulfidickou periédou.
Této 3truktira sved¢i o dynamometamorféze. Jednotlivé
klasty si orientované v réznom smere, ¢o svedéi o ich
pohybe a rotovani potas mlad3ej sulfidickej periédy.
Trhliny boli vyplnené mlad$im Zilnym kremefiom. Po

kataklaze pyritu III a stmeleni sideritom IV vykrystalizovali .

drobné idiomorfné metakryStaly v siderite alebo nepra-
videlné jemnozmné zhluky v poruSenych agregatoch
pyritu III alebo v ich okoli. Pyrit IV je menej zastipeny
ako pyrit III. Pri meraniach termoelektrického napitia
pyritu IV sa hodnoty pohybuji okolo 0 pV/deg.

Nepatrné mnoZstvo pyritu V vzniklo hypogénnou
premenou sporadicky zastipeného pyrotinu. Mikro-
skopicky vytvéaraju paralelné pésiky, mierne ohnuté
v dosledku mierneho zvrasnenia. Téato generacia pyritu
je mladdia ako pyrotin. Pyrit V spolu s markazitom
vznikol pseudomorfnym nahradzanim pyrotinu. Pre
nepatrné zastipenie a velmi malé zrnkad pyritu sa
nemeralo termoelektrické napitie.

Mensia séria kvantitativnych spektralnych analyz
pyritov preukézala, Ze ich chemické zloZenie je vcelku
vel'mi jednoduché a aZz na malé vynimky stabilné.
Z analyzovanych prvkov maju Pb a Zn takmer kon-
Stantny obsah a pohybuji sa na hranici citlivosti pouZitej
met6dy. Odlidnosti v chemickom zloZeni sa daju jedno-
znacne pripisat’ heterogenite z inych minerélov.

Obsah Ni a Co vykazuje uz vi&siu variabilitu takmer
vo vietkych sledovanych vzorkach. Ich zastipenie
vzhl'adom na staly obsah v mriezke sa povazuje za
typické pre pyrity celého regionu SGR a mensie
rozdielnosti su sposobené jeho vystupovanim v réznych
mineralnych asociéciach.

Ich obsahova zévislost’ od genetického povodu pre
men3ie mnoZstvo analyz nie je presved¢iva, ale je nutné
na fiu upozornit’ (tab. 11). Najstar$ie pyrity maji obsah
Ni a Co v priemere niz8§i ako pyrity typicky hyd-
rotermalneho pévodu, ¢o sa prejavilo i na zmene hodnét
koeficientu termoelektrického napitia (or) — od vysoko
kladnych pre najstar§ie syngenetické pyrity, cez
zmiedana vodivost’ pre pyrity z SiO, Zil, aZ po zaporné
pre najmladsie hydrotermalne Zily (tab. 12).

Zaujimavy je vyskyt Cu, ktory vykazuje jasnu
tendenciu zvySovania svojho obsahu od najstarich syn-
genetickych cez mensie sideritové aZ po typické hydro-
termalne Zily. Obsah Cu dokumentuje rozdielnosti
jednotlivych genetickych typov pyritov, ktoré moZno z
mineralogického hladiska definovat' aj ako jednotlivé
generacie pyritu v celom vyvojovom procese loZiska.

Chalkopyrit v nepatrnych mnoZstvach vytvara
svetlozlté Zilky v pyrite i v Zilnom siderite. Mikrosko-
picky sa vyskytuje v nepatrnom mnoZstve spolu s mil-
leritom, sfaleritom v asociacii s gersdorfitom a pyritom
v hniezdach, ktoré sa nachadzaji v kremefiovo-siderito-
vych zilach. Je sa¢astou mladsej sulfidickej periody a je
mlad3i ako pyrit IV a arzenopyrit, ktoré miestami za-
tla¢a. Inde spolu s tetraedritom ako Zilné mineraly za-
tla¢aja pyrit IV. Tetraedrit je najmd na okraji
karbonatovych Zil, ktoré niekedy lemuje, niekedy sa
strieda s chalkopyritom. Chalkopyrit je zrejme stari,
vytvéra v tetraedrite zhluky drobnych zrnie¢ok v rade za
sebou. Vypliia tiez pukliny v siderite v smere klencovej
Stiepatel'nosti. Miestami sa chalkopyritova Zila vysky-
tuje spolu s tetraedritom, sfaleritom, galenitom, bour-
nonitom, pricom chalkopyrit je najstar§im zo spomi-
nanej asociacie. Na niektorych miestach zrnké a zhluky
mladSej generacie Zilného ankeritu wvnikajui do
chalkopyritu a zatla¢aji ho. Termoelektrické napitie
chalkopyritu II dosahuje zaporné hodnoty (-531az
—430 uV/deg).
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Tab. 11 Kvantitativne spektralne analyzy a kvantitativne analyzy siry v pyritoch

C.vz. S Cu Pb Zn Ni Co Etapa
% ppm ppm ppm ppm ppm
ANS 25/84b 47,06 51 10 18 36 178 syngene-
ANS 8/87 48,03 31 18 18 210 71 ticka
ANS 3/88 48,78 87 10 43 178 87
ANS 17/88 47,15 49 10 35 15 69
ANS 18/88 48,69 86 10 32 59 95
ANS 38/88 47,77 30 21 13 378 80
ANS 70/88b 50,54 63 10 20 12 16
ANS 76/88 49,67 90 10 20 12 16
ANS 77/88 47,23 45 10 32 2410 67
ANS 77/88i 46,36 10 10 44 98 98
H-5 49,88 87 10 34 122 19
ANS 48/87 48,69 144 10 112 42 19 sideritova
ANS 132/88 47,29 141 160 23 305 150
ANS 21/88 48,92 141 10 20 17 10
ANS 71/88 48,35 190 10 14 2 266 7
H-9 49,71 164 187 50 8 491 789
ANS 43/87 47,29 14314 881 1 665 316 915 kremeriovo-
ANS 12/88a 49.49 1658 5067 41 506 350 -sulfidicka
ANS 74/88 47,39 911 10 64 1019 10
Analyzovala: KAVULEKOVA, GUDS Bratislava
Tab. 12 Hodnoty termoelektrického napitia pyritov
Mineral o n o n o n o n
uV/deg uVideg uV/deg uVideg
O | IX - i
pyrit I
sedimentarny +366,4 275 +217,6 38
diageneticky +64,0 50 -77.8 46
pyrit II +286,5 26 +138.8 31 —66,5 26
pyrit 111 +333,0 13 +86,9 79 —89,2 58 —349.4 42
Pozn.: [ > 0.2 +220 pV/deg x 0> 02-220 pV/deg
A +220>a=2  0pVideg B 220>a2 uVideg

Zaver

Mineralizacia niZnoslanského loZiska patri z gene-
tického, ale aj mineralogického hladiska k jednej z naj-
zaujimavejdich v Spi3sko-gemerskom rudohori. Jej
vyvoj nebol plynuly. Vyvijala sa v uréitych ¢asovo a
priestorovo oddelenych samostatnych etapach, periédach
s charakteristickou mineralnou paragenézou, so zmenou
chemického zloZenia rudonosnych roztokov i termody-
namickych podmienok vzniku. V ramci svojho formo-
vania bol zrudiovaci proces viackrat obnovovany po
intermineraliza¢nej tektonike. Bohato to dokumentuju
Struktirno-texturne znaky, ale aj mnohé formy metaso-
matického zatlaCania starSich pdévodnych mineralov.
Len na zéklade podrobnej analyzy tychto textGrnych
znakov a zistenia paragenetickych celkov sa nam po-
darilo roz&lenit’ cely zrudiiovaci proces na spominané
¢asovo vymedzené tseky.

Opravnenost na3ho kon3tatovania nam potvrdilo
i podrobnejsie studium jedného z najroz3irenejdich mi-

62

neralov loziska — pyritu, najm4 zé4sluhou merani jeho
termoelektrického napitia, ktoré vykazalo v réznych
mineralnych asociaciach, resp. genetickych typoch,
rozne hodnoty. Pyrity podla hodnét termonapitia
a mineralogického 3tidia moéZeme rozdelit na tri
skupiny:

1. pre najstarsie pyrity lokalizované v grafitickych
bridliciach — syngeneticky typ zrudnenia — je cha-
rakteristicka prevaha kladnych hodnét vodivosti.

2. pre pyrity z kremefiovych Zil v siderite je cha-
rakteristicka prevaha p-n typu vodivosti.

3. pre pyrity vystupujice na najmlad3ich hydro-
termélnych Zilach je charakteristick4 prevaha zadpornych
hodnét vodivosti.

Okolo 70 % sledovanych pyritov je sedimentarneho
povodu, pripadne st slabo metamorfované s moznost'ou
vyskytu Au. Ostatnych 30 % vzniklo za vy33ej teploty,
resp. boli viac metamorfované.
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Mineralogy, paragenesis, geochemistry and thermoelectric
power of pyrites from the NiZna Slana deposit

Summary

On the basis of detailed analysis of textural - structural
features, intermineralization tectonics, mineral associations
and paragenetic relationships we can contend that the
deposit’s mineral filling developed discontinuously, during
three independent stages and several mineralization periods.

The oldest stage of mineralization is represented by
sulphidic mineral accumulations emplaced in the hanging wall
of the siderite-ankerite lenses, which, due to their genetic
features, their development and location amidst shaly host

rocks with graphitic admixture and lydites, were classified as
stratiform.

The younger mineralization - the sideritic one - differs
from the former by textural-structural features and by
composition. The metasomatic siderites and ankerites, as the
main ore minerals mined in the past and at present, represent
the bulk of mineral filling. To make the picture of the deposit
complete there are other, complementary minerals, with no
economic value.

The quartz - sulphidic mineralization was formed during
the third stage. The tectonic reworking, which predated its
development, its structural pattern and typical mineral filling
clearly demonstrates its independent standing. During this
stage the entire mineralizing process took place in the
following three periods:

1. the older, quartz - sulphidic one, distinguished quite
clearly due to its position, is represented by quartz veinlets
associating with pyrite and arsenopyrite, which started the
precipitation along with some quartz. However, the other
mineralization, predominated by gersdorphite, is more
interesting.

2. the younger, quartz - sulphidic one, is clearly separated
from the others by intermineralization tectonics. Although
less distinct a mineralization than in other deposits of the
Spissko-gemerské rudohoric Ore Mts.,, the bulk being
represented by quartz IV, pyrite IV and arsenopyrite, while
the rest of minerals in only subordinate amounts, this
mineralization has irregular position and often indistinct
distribution, which makes it the most variable from the whole
deposit.

3. Cinnabarite mineralization. Its independent standing is
supported by both, its position and the changes in chemistry
of the hydrothermal process. Tetrahedrite with increased
contents of Ag and Hg prevails mainly in the footwall of the
deposit, while in the hanging wall there predominates
cinnabarite.

The measurements of thermoelectric power in pyrites
support the above classification. The values range from
positive (+366 uV/deg) for the oldest syngenetic, through
mixed values for the pyrites of the siderite stage, to negative
values (-349 uV/deg) for the youngest hydrothermal veins.
Some 70 % of investigated pyrites have sedimentary origin, or
are slightly metamorphosed, with possible admixture of Au.
Some 30% of pyrites formed under higher temperatures, or
were more intensively metamorphosed. Their origin may be
associated with the generation of quartz.

Mineralogic research into thermoelectric power of pyrites
provides a new information on sulphidic ores in the NiZna
Slana deposit. It was, in fact, the most complex mineralogic
research carried out ever into its mineralization. The obtained
results can be used subsequently to assess this mineralization
in terms of its origin and mineralization succession.

Explanation to the figure

Fig. 1 Diagrams of thermoelectric power in pyrites
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DUSAN BODIS — SILVIA BOROSOVA

Hydrogeochemické zhodnotenie mineralnych a geotermalnych vod
Liptovskej kotliny: aplikacia faktorovej analyzy

3 obr., 2 tab.

Klucové slova: mineralne vody, geotermalne vody, hydrogeochémia, faktorova analyza, chemické geotermometre

Abstract. The aim of this work was to re-evaluate to date
results of hydrogeochemical research carried out in the area of
Liptovska kotlina depression by means of multivariation
statistical methods. Assembled hydrochemical raw data were
processed using the factor analysis and the results were used
to assess the origin of mineral and geothermal waters. This
way the existing classification of mineral waters of the Lip-
tovska kotlina depression into petrogenic, marinogenic and
mixed types could be supported. An additional achievement
was establishing of new chemical geothermometers based on
the SiO,, and SO, contents, respectively, and the check up of
their possible application in the Western Carpathian
environment.

Uvod

Liptovska kotlina svojou bohatostou a pestrym zlo-
Zzenim mineralnych vod zaujima popredné miesto na
Slovensku. Viaze sa na fiu vel’ky pocet prirodnych pra-
mefiov mineralnych vod, ale aj vyskyt geotermalnych
vod, zistenych hlbokymi vrtmi. Pramene st v kotline
sustredené najmd v zapadnej Casti, na severnom a juz-
nom okraji, &iasto¢ne aj v strede. Vo vychodnej &asti st
pramene menej Casté. Bohatost' vyskytu mineralnych
vod je podmienena geologicko-tektonickou stavbou
kotliny, jej podlozia a prilahlych pohori, ktora je
priaznivd na vytvéaranie hydrogeologickych 3truktur s
pocetnymi vyvermi mineralnych vod. Velmi dobre
priepustné karbonaty triasu, ktoré vystupuji na svahoch
pohori pril'ahlych k Liptovskej kotline a ponéraju sa
pod nepriepustni paleogénnu vyplii kotliny, predstavuj
infiltraéné oblasti podzemnych v6d hibsieho obehu. Vy-
stupové cesty mineralnych vod su viazané prevazne na
tektonické poruchy, hlavne na miesta krizovania dvoch
zlomovych systémov.

Cielom prace bolo prehodnotit’ vysledky ziskané
doterajdim hydrogeochemickym vyskumom v oblasti
Liptovskej kotliny (HORNUNG, 1977; FRANKO et al.,
1979; KLAGO et al., 1981; FENDEK et al., 1988; REMSIK
et al.,, 1990, 1992, 1993). Zamerali sme sa hlavne na
interpretaciu genézy mineralnych a geotermalnych vod
pomocou multivariagnych 3tatistickych metéd, t. j. po-
kusili sme sa pomocou matematickych postupov spra-
covat’ vysledky chemického zloZenia vod do genetickej
interpretéacie a porovnat’ ich s doteraj$imi poznatkami.

ZhromaZdenie a vyber hydrogeochemického
dokumentaéného materiilu

Vybrany hydrogeochemicky dokumenta¢ny material
pozostaval z 251 chemickych analyz mineralnych vod
Liptovskej kotliny a zo zékladnych tdajov o zdrojoch.
Ako kritérium vyberu tohto reprezentativneho suboru
bola stanovena hodnota celkovej mineralizacie 1 000 mg/l,
hodnota obsahu rozpusteného CO, vo vode 1 000 mg/l,
alebo pritomnost” H,S ako kritérium pre minerélne vody
a ekvivalentovil bilanciu medzi kationmi a aniénmi,
ktora neprevySuje 5 % ako kritérium na reproduko-
vatelnost’ chemickych analyz. Niektoré chemické ana-
lyzy prevazne star§ieho data boli nepouZiteIné pre
netplnost’ (napr. bola stanovena len suma alkalii a pod.).
Z toho vyplynulo aj d’aliie vyberové kritérium, a to
kompletna chemické analyza. Pri zhromazdeni a vybere
zdrojovych udajov boli pouzité tieto prace: GAZDA
(1975), BoCA a TYLECEK (1976), KRAHULEC et al.
(1977, 1978), TYLECEK (1978), FRANKO et al. (1979),
KLAGO et al. (1981), FATUL a JALC (1985), GRECH
a MEDVEDOVA (1988), FENDEK et al. (1988), REMSIK et
al. (1990, 1992), VANDROVA a MATEJCEKOVA (1991)
a MALATINSKA (1993).

Diskusia

Pri interpretacii genézy podzemnych véod je prvym
délezitym krokom najst’ inhomogenity v subore dat
a identifikovat’ a definovat’ typy podzemnych véd (vy-
tvoritt homogénne skupiny), pri¢om kaZda z nich ma
typické zloZenie podla makrochemizmu, svoj zdroj
a historiu vyvoja. Klasifikacia hydrogeochemickych dat
na jednotlivé typy je pomerne zlozitd. V sh&asnosti
existuje velké mnoZstvo deterministickych a 3tatistic-
kych klasifikaénych metdd. Zaroven je v3ak otazna ich
interpretacia, pretoZze mozno vyslovit' pochybnosti, ¢i
vobec existuje objektivna geneticka klasifikacia che-
mického zloZenia podzemnych véd, ktora by zarovefi
zohl'adiiovala zdroj, hydrogeologicko-hydrogeoche-
mické podmienky obehu, kombinaciu dominantnych
geochemickych procesov, antropogénny impakt na
cely systtm a z toho vyplyvajice zmeny miery
kontaminacie.
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Zaujimavym a pomerne u¢innym nastrojom (nie
vieobecne platnym) je pouZitie multivariaénych 3tatis-
tickych metod pri riedeni uvedenej problematiky. Doka-
zuje to aj porovnanie klasifikacie geotermalnych véd
karbonatov mezozoika Zéapadnych Karpat klasickou
met6édou podl'a Gazdovych indexov a vysledkami zdru-
Zovacej analyzy (met6da “najbliZsieho suseda”), kde vo
vyhranenych typoch bola dokazana dobra zhoda
(BopiS, 1987). V pripade vyskytu vod vel'mi podob-
ného chemického zloZenia (geotermalne vody podloZzia
slovenskej €asti Viedenskej panvy) na ich “genetické”
odli3enie bola ¢inne pouzita faktorova analyza (BODIS,
1987; BoDIS, KLAUCO a REMSIK, 1987).

Na porovnanie interpreticie klasickou metédou
podl'a Gazdovych indexov a multivariatnej 3tatisticke;j
met6dy bola pouzita faktorova analyza, ktorej vyhodou
je do istej miery aj moZnost’ genetickych zaverov. Po-
drobnejiie o samotnej metéde pozri napr. UBERLA
(1976). K nevyhodam patria nejednozna¢nost’ vysled-
kov (problém rotacie) a nutnost’ zadat’ pocet extrahova-
nych faktorov este pred vlastnou analyzou.

Do vypoc¢tu bolo zahrnutych 150 vzoriek prameiiov
s 10 premennymi a 79 vzoriek vrtov s 11 premennymi.
Vysledkom bola faktorova 3truktara tzv. rotovanych
faktorov (ortogonalna roticia typu Varimax). Na za-
klade tychto hodnét pre kazdy faktor a premennu (tzv.
faktorové saturicie) bola realizovana vlastna interpre-
tacia faktorov. Hodnoty faktorovych saturacii sa pohy-
buji v intervale —1 az +1 a hovoria o zastipeni tej-
-ktorej premennej v samotnom faktore. Inymi slovami,
3pecifikuji mieru, akou sa jednotlivé premenné po-
diel'ajii na tvorbe faktora. Statisticky vyznamné si hod-
noty faktorovych saturéacii od —1 do —0,5 a od +0,5 do +1.

Z metodického hladiska je potrebné osobitne sa
zmienit o volbe potu extrahovanych faktorov. Ako
hlavné kritérium sme pouZili scree-test, resp. Hornov
test (UBERLA, 1976) (obr. 1). Podla hodnét vlastnych
¢isiel sme definitivny pocet faktorov upravili pre obidva
subory na tri.

Definitivna faktorova 3truktira pre pramene mine-
ralnych vdd Liptovskej kotliny je zndzornen4 na obr. 2.
Obsahuje tri faktory. Prvy faktor — petrogénny — je cha-
rakteristicky vysokymi pozitivnymi saturaciami celko-
vej mineralizécie, i6nov Ca, Mg, HCO; a SO,, pH
a teploty vody. Z toho teda vyplyva, Ze tieto vody svoje
chemické zloZenie formuju procesmi interakcie hor-
nina-voda, a to hlavne rozpustanim karbonatov a sad-
rovca, resp. anhydritu, a vznikéa tak Ca-Mg-SO,-HCO,
typ minerdlnych vod s charakteristicky zvysenou teplo-
tou. Pre faktor 2 je typickd dominancia iénov Na a Cl
a nazvali sme ho morsky, pretoZe reprezentuje vplyv
marinogénnej zlozky. Treti faktor je charakterizovany
vysokou pozitivnou saturaciou CO,. Nazvali sme ho
faktor vplyvu CO,, pretoZe vy¢lefiuje uhli€ité mineralne
vody prameiiov Liptovskej kotliny.

Na obr. 3 je zndzornend definitivna faktorova truk-
tira mineralnych véd z vrtov Liptovskej kotliny. Prvy
faktor zahffia iény Na, K a Cl, SiO, a teplotu vody. Re-
prezentuje vody so zvy3enou teplotou, t. j. s hlbiim
obehom, priom smerom do hibky sa zvySuje obsah
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SiO; (rsipan = 0,682) a aj podiel marinogénnej zlozky
(obsah Na, K a Cl). Preto sme tento faktor nazvali
hibkovy faktor. Pre druhy faktor, nazvany petrogénny,
je typicky obsah iénov Ca, Mg a HCO;, ktoré maju
vplyv aj na zvy3enie celkovej mineralizacie. Uvedené
i6ny st charakteristické pre petrogénne karbonatogénne
vody, pri tvorbe ktorych sa uplatiiuji prevazne
interakcie hornina—voda. Faktor 3 je charakterizovany
pozitivnou saturaciou SiO, a iénov SO, so vztahom
k teplote vody. Nazvali sme ho teplotny, pretoZe
vyjadruje zavislost' obsahu SiO, a SO, vo vodach od
teploty vody, od hibky obehu a méze sa vyuzit ako
chemicky geotermometer.

Z uvedeného vyplyva, Zze faktory méZzu do velkej
miery charakterizovat’ vnitorné vztahy medzi jednotli-
vymi i6nmi v minerdlnych vodach. Zaroveii mdézu vo
v3eobecnosti charakterizovat’ aj procesy tvorby chemic-
kého zloZenia mineralnych véd.

Pre mineralne vody prameiiov Liptovskej kotliny
boli na zéklade vysledkov faktorovej analyzy a pouZzi-
tych klasifikacii potvrdené nasledujice genetické typy:
petrogénne minerélne vody a v ich ramci vody karbona-
togénne, sulfatogénne, silikatogénne, hydrosilikato-
génne a prechodné karbonato-sulfatogénne (faktor 1 —
petrogénny, formovanie chemického zloZenia véd pro-
cesmi interakcie hornina—voda) a zmie3ané mineralne
vody s rézne vyraznym vplyvom marinogénnej Na-Cl
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Obr. I Scree-test (A) a Hornov test (B) na urlenie poctu
extrahovanych faktorov

X — zoradenie faktorov, Y —hodnoty vlastnych ¢isiel, 1— pra-
mene, 2 — vrty.
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FAKTOROVA SATURACIA

petrogénny faktor
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interakcie hornina ~ voda
dominujyd idny Ca, Mg. HCO3

a S04

vplyv marinogénnej zloZky

dominuid idny Na a Cl
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uhl4Zité minerdlne vody

Obr. 2 Definitivna faktorova $truktira — pramene

FAKTOROVA SATURACIA

hibkovy faktor

petrogénny faktor

teplotny faktor

vplyv marinogénnej zloZky

dominujd Na, K, Cl a S102

vyZ3ie mineralizované vody

dominujd iény Ca, Mg a HCO3

vztah rezervoidroveij teploty

a obsahu S102., resp. SO4

Obr. 3 Definitivna faktorova 3truktira — vrty

zlozky (zastupenie faktora 1 a 2). Karbonatogénne
minerdlne vody Liptovskej kotliny (FRANKO et al.,
1979) sa formuju v karbonatickych komplexoch mezo-
zoika choéského a kriziianského prikrovu prilahlych
pohori (hlavne Choéskych vrchov a Nizkych Tatier),
v pripade nevyrazného karbonatogénneho typu vod sa
s¢asti dostavaju do styku so sadrovconosnymi plochami
permo-verfénu a obohacuju sa o zlozku S,(SOy). Po-
dobnu genézu maju aj sulfatogénne a prechodné karbo-

nato-sulfatogénne mineralne vody. Vyskytuji sa tu aj
mineralne vody viazané na flySovy vyvoj paleogénu,
ktoré sa mézu zaradit’ ku karbonatogénnym alebo hyd-
rosilikatogénnym minerdlnym vodam (LM-34 v Kon-
skej, uplatnenie ionovymennych procesov). Poslednym
typom petrogénnych vod v Liptovskej kotline su silika-
togénne mineralne vody, ktoré s viazané na horniny
krystalinika Vysokych a Zapadnych Tatier, pripadne na
glacifluvidlne sedimenty na ich Gpéti. K zmie3anému
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typu mineralnych vod je moZné zaradit’ mineralnu vodu
pramefia LM-139 v Ziari. Na jeho zloZeni sa podiel'aju
silikatogénne minerdlne vody a vody paleogénu hilb-
Sieho obehu s vyraznou marinogénnou zlozkou, pricom
zloZenie mineralnej vody sa v ase meni.

Pre Liptovski kotlinu je charakteristicky vysoky
obsah rozpusteného CO, v mineralnych vodach, t. j.
vyskyt silno uhli¢itych minerdlnych vod. Tuto skutog-
nost’ vyjadruje faktor vplyvu CO, (faktor 3), charakteri-
zovany vysokou pozitivnou saturdciou CO,. Do tejto
skupiny patri vd¢3ina mineralnych vod v Liptovskej
kotline, nezriedka je obsah CO, vy33i ako 2 000 mg/I.
Mineralne vody sa obohacuju o CO, juvenilného pé-
vodu (FRANKO et al., 1979) v transportno-akumula¢nej
a vystupovej faze hydrogeologického obehu, ktory vy-
stupuje po zlomoch a poruchovych linidch. Vyrazne sa
podiel'a na rozpudtani hydrogeochemicky vyznamnych
horninotvornych mineréalov, a tym zvysuje hodnotu cel-
kovej mineralizicie mineralnych véod.

Pre mineralne vody vrtov Liptovskej kotliny, ktoré
vlastne reprezentuju geotermalne vody, boli metédou
faktorovej analyzy potvrdené prakticky petrogénne,
marinogénne a zmie$ané typy vod. Na zaklade Kklasic-
kych hydrogeochemickych metéd ich vyélenili REMSIK
et al. (1993). Vysledky faktorovej analyzy su reprezen-
tované Struktirou s tromi faktormi (obr. 3). Prvy faktor
— hibkovy — zahfiia vody marinogénneho a zmie3a-
ného typu. K marinogénnym vodam je moZné zaradit’
mineréalnu vodu z vrtu VL-1 vo Vlachoch, ktora formuje
svoje chemické zlozenie v hlbgich &astiach flydovej
litofacie paleogénu. Smerom do hibky vzrasta celkova
mineralizacia tychto vod a zvyraziiuje sa ich Na-Cl cha-
rakter [S,(Cl) zloZka]. Typickym reprezentantom zmie-
3aného typu minerdlnych véd je vrt ZGL-2/A

v Liptovskom Trnovci. Na tvorbe chemického zloZenia
tejto geotermalnej vody sa podiel'ajii v réznom pomere
karbonato-sulfatogénne a marinogénne geotermalne
vody. Chemicky st to vody zakladného nevyrazného
Ca-Mg-HCO; typu s podielom Na-SO, zlozky [S,(SO,)].
Urc¢enie genézy tychto vod je vdak komplikovanejsie,
problémom je zvy3eny obsah SiO,, Na, K a Cl. Vody sa
pravdepodobne formuji v karbonatoch kriziianského
prikrovu Choéskych vrchov (vysoky obsah SO, a Sr).
Druhy faktor — petrogénny — vyjadruje vyskyt kar-
bonétogénnych, karbonato-sulfatogénnych a sulfitogén-
nych véd vo vrtoch Liptovskej kotliny. V hibokych geo-
termalnych vrtoch sa vyskytuji vietky tri typy vod v zavis-
losti od hibky, v ktorej sa formujii (REMSIK et al., 1993).
Faktor 3 — teplotny — sme sa pokusili vyuZit ako
chemicky geotermometer, teda na odhad rezervoarovej
teploty geotermalnych véd. Odhad teploty je zaloZeny na
predpoklade, Ze geochemicky systém, ktorého teplota sa
zistuje, je v termodynamickej a chemickej rovnovahe
(Bopi3, 1987). Na zistenie vztahu medzi SiO,, resp. SO,
a teplotou vody sme pouzili metodu linearnej regresnej
analyzy. Na jej zaklade boli odvodené nasledujuce vzt'ahy:

Tup. = 7,9617 + 1,2674 + SiO, (°C);
Tvyp_ =5,1788 + 0,0334 + SO, (oc)'
Obsah SiO, a SO, je uvedeny v mg/I.

Na porovnanie sme pri vypoéte rezervoarovej
teploty pomocou obsahu SiO, pouzili aj chalcedénovy
geotermometer (VAUTAZ, 1982):

Tehate. = 1032 / (4,69 — log SiO,) — 273  (°C).
Podmienka: T <250 °C.

Vypocitana teplota je uvedena v tab. 1 a 2.

Tab. 1  Odhad rezervoarovej teploty pomocou SiO, geotermometra
Vit Hibka (m) SiO; G ¥ Tors Tohate
Besefiova 90,25 p 19,25 25,0 324 30,0
BEH-1 94,50 h 20,50 28,0 339 325
156,30 h 21,75 26,0 455 34,8
170,05 p 17,25 28,5 29,8 25,9
420,10 p 31,40 33,0 47.8 50,2
Beseriova 1390,00 h 34,00 64,3 51,1 53,7
ZGL-1 1510,00 h 30,00 65,0 46,0 482
1730,00 h 31,00 68,1 473 49,6
1880,00 h 30,00 68,1 46,0 482
1987.00 h 35,60 61,5 53,1 55,8
Lipt. Trn. 1600,00 h 33,80 65,6 50,8 53,5
ZGL-2/A 1700,00 h 34,10 69,0 51.2 539
175475 p 40,80 61,0 9.7 62,1
2055,25 p 43,20 61,0 62,7 64,9
2400,00 h 33,80 82,0 508 53,5
Lipt. Kokava 1460,00 h 22,20 44,6 36,1 35,6
ZGL-3 1732,00 p 24,40 26,4 389 395
1732,00 p 22,60 40,0 36,6 36,4
1732,00 p 23,00 385 371 37.1
1755,00 h 24,05 454 384 389
1980,00 h 22,20 457 36,1 35,6
2000,00 h 22,90 45,9 37,0 36,9

Poznamka: h — hibinna vzorka, p — odber na sti vrtu, SiO; — obsah SiO> vmg/l, T' - teplota namerana (°C), Tuwp — teplota vypocitana podla
vztahu z regresnej analyzy (°C), Tenaic— teplota vypocitana podla chalcedonového geotermometra (°C).
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Tab. 2 Odhad rezervoarovej teploty pomocou SOs geotermometra

Vrt Hibka (m) S04 T T

Beseriova 90,25 p 611.10 25,0 25,6

BEH-1 94,50 h 618,90 28,0 259

156,30 h 625,50 26,0 26,1

170,05 p 808.60 285 322

420,10 p 1170,72 33,0 443

Besefova 1390,00 h 1416,70 643 52,5

ZGL-1 1510,00 h 1427,70 65.0 52,9

1730,00 h 991,10 68,1 383

1880.00 h 867,60 68,1 342

1987.00 h 1391,70 61,5 51,7

Lipt. Trnovec 1600,00 h 924 40 65,6 36,1

ZGL-2/A 1700,00 h 923,70 69.0 36,0

175475 p 962.30 61,0 373

205525 p 973,20 61,0 377

2400,00 h 924,40 82,0 36,1

Lipt. Kokava 1460,00 h 1045.40 44.6 40,1

ZGL-3 1732,00 p 1035,10 26,4 39.8

1732,00 p 1061.25 40,0 40.6

1732,00 p 1070,10 385 409

1755,00 h 1125.80 454 428

1980,00 h 1125.80 457 428

2000,00 h 1056,00 459 40,4

Chalmova - 1027.24 39,0 39,5
Ch-2

Kovacova - 1320,03 46,2 493
K-1

Skl. Teplice - 1483.87 52,5 547
V-2

Poznamka: h — hlbinna vzorka, p — odber na asti vrtu, SO, — obsah SO, v mg/l, T — teplota namerana (°C), T,y — teplota

vypocitana podla vztahu z regresnej analyzy (°C).

Pri pouziti SiO, ako geotermometra je vypoclitana
teplota nizSia ako namerana, len pri vrte BEH-1 je vy33ia. V
pripade niz8ej teploty skiimané vody maji nizky obsah
SiO,. To sa dé v oblasti Liptovskej kotliny predpokladat’,
pretoZe geotermélne vody z uvedenych vrtov patria ku kar-
bonatogénnym vodam. Nie je tu teda dosiahnutd termo-
dynamicka rovnovaha, ktord je hlavnym predpokladom
odhadu teploty. Teplota vypocitana pomocou chalce-
donového geotermometra je prakticky v zhode s teplotou
podla zisteného SiO, geotermometra. Je to v stlade
s vysledkami termodynamickej analyzy, kde chalcedon je
v systéme voda—homina v rovnovaznom stave.

Pri pouziti SO, geotermometra je vypocitana teplota
v lep3ej zhode s nameranou, pretoze medzi skimanymi
geotermalnymi vodami su aj vody karbonato-sulfato-
génneho a sulfatogénneho genetického typu. V niekto-
rych pripadoch v3ak nebola dosiahnuta termodynamicka
rovnovaha v systéme voda-sadrovec. Na porovnanie
sme vypocitali teploty pre cisto sulfatogénne vody
z lokalit Chalmova, Kovacova a Sklené Teplice. Udaje
sme prevzali z prace FRANKO et al. (1975). Vypoéitana
teplota sa prakticky zhoduje s nameranou, ¢o potvrdzuje
pouzitel'nost’ tohto geotermo- metra pre sulfatogénne
a prechodné karbonato-sulfatogénne geotermélne vody
v podmienkach Zapadnych Karpat.

Zaver

Z vysledkov prace vyplyva, Ze na Studovanie genézy
mineralnych vod je moZné pouZit' aj matematické po-
stupy, tzv. multivariaéné Statistické metddy, konkrétne
metddu faktorovej analyzy. Jej vysledky spolu so stbo-
rom geologickych, tektonickych, hydrogeologickych
a geochemickych poznatkov podavaji komplexny
pohl'ad na problematiku skimania genézy mineralnych
vod ktorejkol'vek oblasti. Odvodené chemické geoter-
mometre je mozné aplikovat' na vypocet rezervoarovej
teploty uvedenych genetickych typov geotermalnych
vod v podmienkach Zapadnych Karpat.
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Prispevok k poznaniu vyvoja kladzianskeho sivrstvia (mladsi karpat)

vo vychodoslovenskej panve

4 obr., 5 tab., angl. resumé

Klucové slova: neskory spodny miocén, cyklicka (paracyklicka) sedimentacia, plytkomorské a lagunérne prostredie

Abstract. The HGP-10 well intersected a part of the Kladzany
Formation of Karpatian age (Late Miocene). The sediments of
this formation are characterized by variations in the grain size
within the range sand-silt-clay. Whereas the variegated
siltstone predominates in the lower part of the intersected
formation, the upper part is predominated by mudstone. The
lithological changes as well as the changes in colouration and
foraminiferal assemblages are indicative of cyclic oscillations
of the sea level, however, the cycles were less intense than the
global ones of the third order.

Vychodoslovenska panva vznikla v neogéne. Jej
roztvaranie bolo néasledkom kosej subdukcie eurépskej
litosférickej dosky pod zapadokarpatsko-panénsku
dosku. Panva je situovana na vrchnej doske kolizneho
komplexu, v blizkosti suttiry. Dynamika roztvarania ma
znaky mechanizmu "pull-apart”, t. j. pri roztvéarani
panvy hlavnu tlohu hrali zlomy s lateralnym pohybom
(VASS et al., 1988). Podrobné studium krehkych defor-
maécii hornin vyplne a okraja panvy poukézali na kom-
plexny charakter procesu roztvarania, ako aj na skuto¢-
nost’, ze podiel na roztvarani panvy mal aj panénsky
astenolit a nim vyvolané roztahovanie kory. Tento
proces sa uplatnil zvIast’ na zaciatku karpatu (cca 17,5 Ma
pred recentom), ked’, ako dokumentuji krehké de-
formacie, v paleostresovom poli dominovala jednodu-
cha extenzia (KOVAC et al., 1995). Panva mala charak-
ter grabenu, ktory bol zaliaty morom a zapifal sa
klastickymi sedimentmi teriakovského stvrstvia. Inten-
zita extenzie v &ase klesala a pre obdobie jej atlmu
(stredny karpat) je charakteristickd kriza salinity.
Zaplava sa-obmedzila na najhlb3ie Casti grabenu a
v Case opakovanych prerudeni spojenia s otvorenym
morom v karpatskej ¢elnej priehlbine, hlavne v sustave
malych, prechodnych lagun pri sz. okraji panvy, preci-
pitovali sa evapority solnobanského suvrstvia. Na
sklonku karpatu, ako ukazuje analyza paleonapitia,
vertikalna zloZzka kompresie rotovala do subhorizontal-
nej pozicie a panva sa ocitla v transtenznych podmien-
kach. Kontrolu nad subsidenciou prevzali zlomy
s horizontalnym posunom, viaceré z nich reaktivizované
povodne poklesové zlomy. Morska zéplava v panve sa

rozsirila a panva sa zatala zaplifiat klastickymi
sedimentmi kladzianskeho stvrstvia. Rychlu subsiden-
ciu potvrdzuje znaéna hrabka stvrstvia (max. 1 300 m)
nakopeného v relativne kratkom obdobi (cca 0,5 Ma
alebo menej). Subsidencia, ako dokazuje lito- a bio-
facialny charakter kladzianskeho stvrstvia, nemala za
nasledok rychle prehibenie panvy. Zrejme znos
klastického materidlu bol dosta¢ujuci na to, aby
kompenzoval subsidenciu a zachoval v panve plytko-
vodné podmienky sedimentécie.

Moznost' ozrejmit’ podmienky sedimentacie kla-
dzianskeho savrstvia poskytol hydrogeologicky vrt
HGP-10 hibeny v Pre3ovskej kotline v chotari obce
Janovik, na odpocivadle pri dialnici KoSice — Presov.
Vrt bol hlboky 300 m (obr. 1). Horninové vzorky z vrt-

N
emedxny SBc;hduno
N
\<3P40
Janovik ;
3 Nova
;B‘efejovce Polhora
Senigko
2 0 1km
m————

kladzianske stvrstvie
(vrchny karpat)

mirkovské sdvrstvie
(stredny - spodny baden)

klEovs,ke' suvrstvie
(vrchny bdden)

4N L

Obr. 1 Situacia vrtu HGP-1 (Janovik)
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ného jadra boli odobrané na mikropaleontologické
a palynologické analyzy, stanovenie obsahu karbonatov,
RTG, pyrolyzu Rock-Eval.

Pod kvartérnymi sedimentmi hrubymi 13,7 m vrt
overil vrchnu ¢ast’ kladzianskeho suvrstvia karpatského
veku s hrabkou 286 m (obr. 2).

Prevrtané sedimenty sii masivne a laminované ilovce
a prachovce prevrstvené polohami vapnitého - pieskovca.
Zmeny zmitosti v profile vrtu nazna¢uji nevyrazny trend
pozitivnej gradacie, t. j. prachovce prevladaju v dolnej
¢asti profilu a ilovce vo vrchnej. Hribka pies&itych poléh je
nezavisla od hibky a ani ich zmitost’ sa v celom previtanom
profile podstatne nemeni. Hribka pieskovcov kolide od 0,2
do 0,7 m. Prevrtanych bolo vcelku 26 poléh pieskovca
(4 z nich v mierke, v ktorej bol zostaveny profil vrtu na
obr. 2, sa nedali vyjadrit). Pieskovce sii masivne, jemne az
stredne zmité. Vapnity tmel pieskovcov spdsobuje, Ze st
ovela tvrdsie nez flovce a prachovce, ktoré st naopak mélo
spevnené, rozpadavé. flovce a prachovce pretinaji Zilky
vyplnené epigenetickym sadrovcom, ¢&asto vlaknitym.
Laminky v ilovcoch a pieskovcoch st hrubé niekolko mm,
ojedinele az 1 cm. St uklonené max. pod uhlom 5° voéi osi
vrtu. Domnievame sa, Ze ide o pévodny tklon. V hibke
40,1-40,4 m a 249,7-250,4 m ilovce sa tektonicky po-
ruSené, prehnetené. Vrchna porusena poloha predstavuje
prehnetenti zmes ilu, tutrzkov ilovca, obliakov kremeria,
dolomitu, vépenca, buliznika a pieskovca. Spodnu poru-
Sent polohu tvoria premieSany il s dlomkami pieskovca
a vlaknitého sadrovca.

Prachovce v spodnej €asti previtaného profilu st
prevazne pestrofarebné. Z farieb prevlada hnedocer-
vend, hnedofialovd, ¢ervena s hnedymi 3kvrnami nad
farbou sivohnedou, resp. hnedosivou a sivou aZ svetlo-
sivou. [lovce tvoriace vrchna &ast’ previtaného profilu
su sivé, sivozelené.

flovce i prachovce st karbonatické. Obsah karbona-
tov relativne malo kolise v sivo sfarbenych ilovcoch
tvoriacich vrchni €ast’ previtaného profilu. Vo vicsine
analyzovanych vzoriek (9 z celkového poétu 13) obsah
karbonatov kolise okolo 19-25 %, v dvoch vzorkach
je 28 %, resp. 30 % a v d’al3ich dvoch je 15 %, resp.
16 % (tab. 4). Obsah karbonatov v pestrofarebnych
siltovcoch je v priemere vy33i a nestaly, koliSe v rozpiti
13,85-39,90 %. Vo v3etkych pripadoch prevlada CaCO,
nad MgCO; v pomere okolo 2 : 3 (1,4 : 4,50). Iba
v najhlb3ej vzorke $tudovaného profilu obsah MgCO; je
vyrazne znizeny, lebo pomer CaCO;/MgCO; je az 7,24.

Z ilovych minerdlov RTG analyza overila pritom-
nost’ montmorillonitu, illitu a v spodnej &asti prevrta-
ného profilu aj kaolinitu. Semikvantitativne vyhodno-
tenie RTG analyz ukézalo, Zze vo vietkych vzorkach
s vynimkou jedinej prevlada montmorillonit nad illitom.
V spodnej €asti sivo sfarbenych ilovcov a v pestrych
prachovcoch k obom uvedenym ilovym mineradlom
pristupuje kaolinit. V anomalnej vzorke, kde dominuje
illit, kaolinit je druhym v poradi o do hojnosti
a montmorillonit je aZ na tretom mieste (obr. 2). Vyskyt
kaolinitu v pestrofarebnych sedimentoch poukazuje na
moZnost’ kaolinického zvetravania, i ked’ v obmedzenej
miere, alebo na jednorazovy splach.
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Studované sedimenty obsahuji malo organickej
hmoty. C,,, (TOC) kolise od 0,05 % do 0,19 %, t. j.
z hladiska potencialnej produkcie uhlovodikov horniny
nespliiaji kritéria pre zdrojové horniny. Volné uhlo-
vodiky neboli prakticky v sedimentoch zistené. Podiel
organickej hmoty vyjadrenej v mg na g horniny (S2)
kolide od 0,0 do 0,5 mg. Ako vidiet’ z tab. 5, vysledky
pyrolyzy Rock-Eval su také nizke, Ze st prakticky nein-
terpretovatelné (MILICKA, pisomna informécia).

Metodika spracovania foraminifer

Foraminifery boli separované z horniny 3tandard-
nymi mikropaleontologickymi metédami v laborato-
riach GUDS v Bratislave. Celkovo bolo na mikropa-
leontologické spracovanie pouzitych 20 vzoriek (tab. 1).
Zoznam druhov foraminifer zo spracovanych vzoriek z
vrtu je v tab. 1.

Zlozenie foraminiferovych spoloéenstiev bolo vy-
hodnotené aj kvantitativne. Zistovali sa tieto charakte-
ristiky (obr. 3):

1. foraminiferové ¢ilo (= pocet foraminifer v 1 g
horniny) pre planktonické foraminifery,

2. foraminiferové cislo pre bentdzne foraminifery
(bentos/1 g horniny),

3. percentualne zastipenie planktonickych foramini-
fer v spoloCenstve malych foraminifer, vypoéitané
z 300-600 jedincov,

4. index diverzity spolo¢enstva bentéznych forami-
nifer pocitany podl'a Simpsonovho vzorca z 300 je-
dincov.

Kvantitativne charakteristiky spolu s aktuoekol6giou
jednotlivych taxénov v spologenstvach sluzili ako pod-
klad na paleoekologické vyhodnotenie vrtu.

Okrem foraminifer sa vo vyplavoch sledovala pri-
tomnost d’aldich organickych zvyskov, ako su ihlice
hubiek, ostne jeZoviek, radiolérie a rybie ziibky.

Poznamky k biostratigrafii

Vicsina druhov, ktoré sa vyskytuji v spracovanych
vzorkach, s priebezné miocénne druhy. Z hladiska
biostratigrafického vyhodnotenia materialu sme sledo-
vali biostratigraficky najdélezitejsie skupiny: plankto-
nické foraminifery, uvigeriny, boliviny. Udaje o ich
stratigrafickom rozpiti sme prebrali najmé z prac CICHA
et al. (1983) a ROGL (1986).

Spolo¢enstva planktonickych foraminifer si malo
diverzifikované, dominuja v nich globigeriny. Z bio-
stratigrafického hl'adiska ma vyznam pritomnost’ druhu
Globigerina concinna RSS., ktory sa objavuje na za-
¢iatku karpatu (CICHA et al., 1983; ROGL, 1986). Spolo-
Censtva podobného charakteru sa vyskytuju aj v karpate
juhoslovenskej panvy (vrt LKS-1; ZLINSKA a Su-
TOVSKA, 1991) ¢i v karpate Banovskej kotliny. Prvky
mladsie ako karpatské neboli zistené.

Z biostratigrafického hl'adiska bola najzaujimavejsia
pritomnost’ uvigerin karpatského typu: Uvigerina gra-
ciliformis PAPP et TURN. a Uvigerina bononiensis




OBR.2 HGP-10 (JANOVIK)  SCHEMATICKY PROFIL VRTU
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Tab. 1 Druhové a hojnostné zastupenie foraminifer vo vrte HGP-10

Core HGZ-10, depth in meters
Species

240

423

555

670

177

925

106.8

1M4.7

1286

1370

1437

1533

161.1

1730

181.6

180.7

1909

2480

2723

2911

Triloculina sp.

Nodosaria bacillum DEFL.
Frondicularia sp.

Lagena hexagona (WILL.)

Lagena striata ORB.

Lenticulina sp.

Margulina hirsuta ORB.

Guttulina problema ORB.

Fissurina orbignyana SEQ.

Bolivina antigua ORB.

Bolivina dilatata RSS.

Bolivina hebes MACFAD.

Bolivina scalprata miocenica MACFAD.
Cassidulinolides sp.

Stillostomella div.sp.

Bulimina elongata ORB.

Bulimina striata ORB.
Praeglobobulimina pupoides (ORB.)
Reusella spinulosa (RSS.)

U. bononiensis primiformis (PAPP & T.
Uvigerina graciliformis (PAPP & TURN.)
Trifarina carinata CUSHM.
Discorbis patelliformis (BRADY)
Bagglina sp.

Siphonina reticulata (CZJZ.)
Asterigerinata planorbis (ORB.)
Cancris auriculus (F. & M.)
Valvulineria complanata (ORB.)
Ammonia ex gr. beccarii (L.)
Elphidium crispum (L.)
Elphidium ex gr. fichtelianum (ORB.)
Elphidium macellum (F. & M.)
Nonion sp.

Eponides umbonatus (RSS.)
Planulina wuelerstorfi (SCHW.)
Cibicides lobatulus (W. & J.)
Fursekoina schreibersiana (C2JZ.)
Globocassidulina subglobosa (BRADY)
Florilus boueanus (ORB.)

Pullenia bulloides (ORB.)
Gyroidina soldanili ORB.
Cibicidoides borislavensis AISEN.
Cibicidoides ungerianus (ORB.)
Hanzawaia boueana (ORB.)
Heterolepa dutemplei (ORB.)
Melonis pompiloides (F. & M.)
Hoeglundina elegans (ORB.)

+ * +

% o

% o

5

+ 4+ ke k4t

B

Globigerina ex gr. praebulloides BLOW
Globigerina concinna RSS.
Globigerinoides trilobus (RSS.)
Globorotalia mayeri (CUSHM. & ELL.)

*

* =
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Obr. 3 Cykly kolisania hladiny mora po¢as neskorého karpatu vo vychodoslovenskej panve interpretované na zéklade faunistickych
indicii vo vrte HGP-10. Cisla vo vertikalnych stipcoch zodpovedaji hibke (v metroch) odberov vzoriek z vrtného jadra.

primiformis PAPP et TURN. Uvigerina graciliformis sa
pokladé za vyhradne karpatski (CICHA et al., 1983, 1985),
¢o sved¢i o karpatskom veku sedimentov, ako najstarSom
moznom. Ked'Ze uvigeriny sa vyskytuju aj v najmladsich
vzorkach profilu vrtu a obidva druhy vymizli v karpate,
nepredpokladame vo vrte pritomnost’ mlad3ich sedimentov
ako karpatskych, s ¢im suhlasi aj nepritomnost’ badenskych
druhov v spoloc¢enstve planktonickych foraminifer.

Boliviny, ktoré sa vyskytuju vo vrte, maju stratigra-
ficky rozsah od zaciatku miocénu (prip. uz od oligo-
cénu) az po spodny baden a biostratigrafické zavery
nepomohli spresnit.

Na palynologické rozbory bolo odobranych 9 vzo-
riek (tab. 2). Tri z vrchnej €asti vrtu boli sterilné. Ostat-
nych 6 obsahuje spory a pel, spolocenstva si viak
chudobné s vynimkou vzorky z hibky 190,9 m (tab. 3).

Tab. 2 Vzorky na palynologické spracovanie

Spologenstvo z hibky 190,9 m je pestré. St v fiom prvky
motiame (Taxodiaceae, Cupressaceae), suchomilné
(Chenopodiaceae), aj arktoterciéme (Betula, Quercus,
Tilia). Chybaju prvky subtropické. Najhojnejdie su
zastipené ¢elade Graminae a Abietaceae. Spolotenstvo
poukazuje na chladnej$iu neZ subtropicki klimu.

Poznamky k sedimentaénému prostrediu
a paleoekologii

Najspodnejdiu  ¢ast previtaného profilu tvoria
hnedosivé, sivohnedé, resp. ¢erveno a hnedo 3kvrnité
siltovce. Tieto sedimenty obsahuju malo foraminifer,
ktoré su v3ak druhovo diverzifikované. Prevazuju
cibicidoidné foraminifery, hojny je rod Ammonia,
miestami druh Bulimina elongata. Okrem foraminifer st

Vrt Vzorka Hibka Pocet Pozitivne/

preparatov Negativne
HGP-10 1/92 55.5m 4 N
HGP-10 2/92 67,0 m 6 N
HGP-10 3/92 106,8 m > N
HGP-10 4/92 114,7 m 6 P
HGP-10 5/92 128.6 m 5 P
HGP-10 6/92 161,1 m 5 P
HGP-10 7/92 173,0 m 4 P
HGP-10 8/92 190,7 m 2 P
HGP-10 9/92 190,9 m 3 P
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Tab. 3 Druhové a hojnostné zastiipenie pel'ovych zfn a spor vo vrte HGP-10

Vrt HGP-10 114,7 118,6 161,1 173,0 190,7 190,9 (%)
Graminae 2 3 43 (25)
Chenopodiaceae 1 5(3.1)
Ericaceae 3(1,9)
Compositeae 4(2,5)
Betula 1(0,6)
Quercus 14 2 2 6(3,6)
Tilia 1 2(1.3)
Engelhardtia 2
Ulmus-Zelkova 2
Umbeliferae 1 1(0,6)
Ephedra 1(0,6)
Triporopolenites 2(1.3)
Tricolpopolenites 53,1
Tricolporopolenites 2(1.3)
Indet. 1 | 3
Cupressaceae 1(0,6)
Taxodiaceae 1(0,6)
Abietaceae-ind. 19 3 5 14 47 (29,4)
Spoéry 20 20 3 10 14 35(21,9)
Fungy 2 1(0,6)

| sucet [15+39 [ a+20 [ 7+6 [ 6+25 [ 3+34 [ 77483 |

Tab. 4 Obsah karbonatov (CaCO;, MgCOs) vo vrte HGP-10 (Analytik: V. Drgacova)

Hibka (m) CaCO; (%) MgCO; (%) | Karbonaty spolu _CaCO,
(%) MgCO;
24,0 14,13 6.15 20,28 2,30
42,3 14,48 6,10 20,58 2,37
67.0 13,08 5,71 18,79 2,29
73,0 24,71 5.50 30,00 4,50
71,7 15,53 5,99 21,52 2,59
79,9 21,84 6,14 27,98 3,56
92,5 13,29 5,75 19,04 2,31
106,8 13,50 6,37 19,87 212
126,4 17,57 8,07 25,64 217
128,6 9,55 5,70 15,25 1,68
137.0 16,31 7,09 23,40 2,30
143,7 14,57 9,94 24,51 1,47
153,3 10,93 5,20 16,13 2,10
160,3 21,82 6,05 27,87 3,61
161,1 9,91 5,35 15,26 1,41
173,0 10,82 7.69 18,51 1,65
181.6 11,67 6,72 17,39 1,74
185.3 27,83 12,07 39,90 2,31
190,7 8.95 4,90 13,85 1,83
190,9 14,15 7,99 22,14 1,77
196,7 24,65 8,80 32,45 2,80
225,0 30,90 427 35,17 7,24
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vo vyplavoch pritomné ihlice hubiek a vel'mi zriedkavo
ostne jezoviek a rybie zvy3ky. Takéto spolocenstva
charakterizuju plytké (maximalne 50 m hiboké) morské
prostredie. Vzhladom na to je zaujimavé pomerne
vysoké percento plankténu (typické aj pre vyssie Casti
vrtu), ¢o moze indikovat dobri komunikaciu s otvo-
renym morom a pritomnost prudov, ktorymi sa plank-
tonické foraminifery dostali do plytkych ¢asti bazénu.
Cervena skvrnitost’ sedimentu, moZno i hnedé sfarbenie,
poukazuje na ob¢asné vynorenie sedimentu a premenu
Fe’" na Fe’". Nizke hodnoty foraminiferového ¢isla
naznacuju vel’ky prinos terigénneho materialu.

Plytkovodné prostredie sa postupne dalej splytéo-
valo. Sved¢i o tom pestré sfarbenie prevazne siltovco-
vych hornin v hibke od 160 m do 234 m. Sedimenta¢né
prostredie bolo natolko plytké, ze sedimenty boli ¢asto
a na dostato¢ne dlhy ¢as vynorené, pricom Fe’* rozpty-
lené v homnine oxidaciou sa zmenilo na Fe*". Vyslednym
farebnym efektom bolo, Ze siltovce sa sfarbili do éer-
vena a fialova. Cast pestrofarebnych sedimentov nebola
vzorkovand, ale vzorky odobrané z hibky 160 az 190 m
boli faunisticky sterilné. Vo vyplavoch je pritomny sad-
rovec, na baze polohy (190,9 m) a v jej strede (173,3 m)
pyrit. Pestrofarebné siltovce vznikli, ked’ v panve pre-
vladali podmienky podobné tym, ktoré si zname
z permu Zapadnych Karpat, t. j. prevladalo prostredie
obmedzenych, plytkych nadrzi typu playa s dominant-
nou sladkovodno-suchozemskou sedimentaciou. Sedi-
menty vznikajuce v tomto prostredi mézu mat velka
facialnu a geochemicku variabilitu, ¢asto obsahuju eva-
pority a st faunisticky sterilné. Odrazom toho je zrejme
zna¢né kolisanie obsahu karbonétov v pestrych sedi-
mentoch oproti ich relativne rovnomernému zastipeniu
v sivych partiach.

Smerom do nadlozia v hibke 160 m sa meni
litolégia. Po siltovcoch nastupuji ilovce. Meni sa aj
farba, a to na siva, sivozelenu, resp. zelenosivi. Zrni-
tost i sfarbenie poukazujii na prehibenie sedimenta-
ného prostredia do tej miery, Ze sedimenty neboli
dlhodobo, resp. vébec vynorené. Preto nedo3lo k ich
naslednému pestrému sfarbeniu premenou Fe’* na Fe®*.

V hibke 143 m—160 m ako prvé zvysky morskych
organizmov sa objavuju ihlice hubiek. Byvaju ¢asto re-
sedimentované, teda nemusia jendoznaéne indikovat
vytvorenie podmienok vhodnych na Zivot morskych
organizmov. Na druhej strane resedimentované zvysky
morskych organizmov st beZzné v sedimentoch, ktorymi
sa morsky cyklus zatina. Vys3ie, v hibke 137 m—24 m,
hojnd mikrofauna indikuje prevladnutie normalneho
morského rezimu. Na baze sa objavuje poloha s hoj-
nymi planktonickymi foraminiferami, sadrovec je eite
pritomny. Nepritomnost bentosu poukazuje na rychly
prenik morskych véd do prostredia pribreznych plytéin,
kde este neboli stabilizované podmienky norméalneho
mora a bentos nebol e3te dostato¢ne rozvinuty.

V d’alsom vyvoji sa morské podmienky stabilizovali
a foraminifery z hibky 106,8 m poukazuji na pod-
mienky relativne ideadlne na rozvoj morskej fauny.
Maximum v rozvoji bentéznych foraminifer v hibke
55,5 m mbZe byt reakciou na zmenené podmienky,

najmé pokial’ ide o dostupné mnozstvo Zivin. Suvisi to
azda s prinosom vulkanického materialu, ktorého
mikroskopické zmka si pritomné v uvedenej hibke.
Ubutdanie plankténu smerom do nadlozia méze byt
novym prejavom postupnej izolacie panvy, resp. jej
splyt€ovania.

Co sa tyka hibky prostredia, foraminiferovy bentos
poukazuje na hibku maximélne 50-100 m. Na zéklade
oscilacie hojnosti bentéznych a planktonickych forami-
nifer a diverzity bentéznych foraminifer je mozné roz-
ligit v tomto Gseku vrtu aj cykly kolisania morskej
hladiny niz3ieho (?5.) radu (obr. 3). Podobné zmeny
foraminiferovych spolo¢enstiev v zavislosti od relativ-
neho kolisania morskej hladiny publikovali ARMEN-
TROUT et al. (1990).

Cykly sa zacinaju polohou zriedkavych foraminifer
s nizkou diverzitou [(?) 153-137-114, 92,5-77, 42 m)].
Plytkovodné foraminifery si opracované, ¢o je typické
pre transport schranok v dosahu vinenia. Pritomné su aj
opracované ulomky schranok mikkysov a opracované
kremenné zrna. Nizky pocet foraminifer sved¢i o vel-
kom prinose terigénneho materialu. Tato poloha moze
zodpovedat traktu niz3ieho stavu morskej hladiny
(HAQ, 1991). Vzorky z hibky 106,8 m a 55 m sa vyzna-
¢uju velkou hojnostou foraminifer a vel'kou diverzitou
spoloéenstiev bentéznych foraminifer. Spolocenstva
foraminifer su dobre zachované, pritomné sh radiolarie
a ostrakody. Tieto polohy mézu zodpovedat’ traktu vy-
sokého stavu hladiny (kondenzovana sekcia) (HAQ,
1991). Nepritomnost pelu a spor (tab. 2) podporuje
tento predpoklad.

Litologicky vyvoj i sfarbenie sedimentov a fauna
ako paleoekologicky indikator poukazuji na kolisanie
morskej hladiny po¢as sedimentacie kladzianskeho su-
vrstvia, resp. jeho ¢asti, prevrtanej vrtom HGP-10.
Spodna ¢ast’ vrtu (hibka 234-300 m) predstavuje sil-
tovce a ilovce konéiaceho sa morského 3tadia, ked’ se-
dimentaény priestor komunikoval s otvorenym morom,
ale rychlo sa splyt¢oval. Extrémne plytké podmienky
a uplna izolacia od otvoreného mora nastali v ¢ase, ked’
sa ukladali pestrofarebné siltovce v hibke 160-234 m.
Novy morsky cyklus s pelitickymi sedimentmi prevazne
sivého sfarbenia a s faunou prezradzajicou prostredie
otvoreného mora sa zacal v hibke 160 m. Naznaky za-
konc¢ovania cyklu — postupnej izolacie sedimentaéného
prostredia — je mozné pozorovat v najvrchnejdej casti
prevrtaného profilu.

Cyklicky vyvoj pocas sedimentacie kladzianskeho
suvrstvia je nasledkom kolisania morskej hladiny.
NemozZno ho v3ak spdjat’ s globalnou fluktuaciou hladin
svetovych mori. Pocas karpatu prebehol globalny cyk-
lus Techas B 2.2., ktory sa za¢al 17,5 Ma pred recen-
tom a trval jeden milion rokov (HAQ et al., 1987).
Cyklus sa kryje s obdobim karpatu (17,5-16,5 Ma;
Vass, D. et al., 1987). I ked’ za¢iatok sedimentacie
spodnokarpatského teriakovského suvrstvia ¢asovo za-
padéa do transgresivneho $tadia globalneho cyklu koli-
sania hladiny mora Techas B 2.2., d’al3i vyvoj sedimen-
tacie vo vychodoslovenskej panve nasved¢uje tomu, Ze
sa vymkla globalnej kontrole a bola dirigovana lokal-
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Tab. 5 Pyrolyza Rock-Eval, vit HGP-10

(analyza urobena v laboratériu: IFP PariZ 1992, analytik J. Mili¢ka)

Hibka Coia S1 S2 PI T HI
(m) TOC
107,0 0,06 0,01 0,00 44 e 0
115,0 0,19 0,00 0,05 0,00 365 26
129,0 0,05 0,00 0,00 AL il 0
161,0 0,11 0.00 0,01 4+ 310 9
173,0 0,09 0,00 0,00 el i 0
190,0 0,15 0,00 0,03 0,00 379 20
191,0 0,08 0,00 0,00 s 40 sss 0

nymi, zrejme tektonickymi ¢initelmi. Morsky cyklus
zacaty sedimentaciou teriakovského suvrstvia sa skonéil
uprostred karpatu krizou salinity. Novy lokélny cyklus
sa zaCal kladzianskym sdvrstvim a mal oscilaény
charakter — hladina mora v panve kolisala nezavisle od
globalneho stavu morskych hladin (obr. 4). Evidentne
teda i3lo o kolisanie hladiny mora niZ3ieho neZ tretieho
radu. Pri¢inou bola zmena paleostresového pola, v kto-
rom kompresnéa zloZka zaujala subhorizontalnu poziciu
a panva sa ocitla v transtenznych podmienkach. Inten-
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zita kompresie zrejme kolisala, ¢oho ddsledkom bolo
nerovnomerné roztvaranie panvy a kolisanie hladiny
mora v nej.

Zaverom mozno zhrnut, ze vrt HGP-10, hibeny
v Predovskej kotline pri obci Janovik, prevrtal ¢ast’ kla-
dzianskeho stvrstvia karpatského veku. V spodnej ¢asti
previtaného profilu prevladaju rozpadavé pestrofarebné
siltovce, vo vrchnej €asti prevladaju rozpadavé, pre-
vazne sivé ilovce. Pieskovce tvoria relativne tenké po-
lohy. Sedimenty su karbonatické. Pritomnost’ niektorych
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typickych karpatskych foraminifer potvrdzuje karpatsky
vek prevrtanych sedimentov. Litologické zmeny, zmeny
sfarbenia sedimentov a zmeny foraminiferovych aso-
ciacii naznauju cyklické kolisanie morskej hladiny.
Ked'Ze obdobie celého karpatu zodpoveda jednému
cyklu 3. radu (Techas B 2.2; HAQ et al., 1987), cyklické
kolisanie morskej hladiny zaznamenané v sedimentoch
vrtu HGP-10 zodpoveda cyklom 4. a 5. radu.
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Summary

The Eastern Slovakian Basin, an independent part of the
Transcarpathian Basin, has been formed during Neogene as a
consequence of an oblique convergence of the European with
the Western Carpathian - Pannonian lithospheric plate on the
upper plate of the converging couplet in the proximity of a
collisional suture. The basin is characterized by the "pull
apart” features (VASS et al. 1988). At the close of Early
Miocene the basin’s subsidence has been controlled by simple
extension, while at the end of Karpatian stage, when the
sedimentation of the Kladzany Formation was taking place,
the whole basin has been submitted to transtensional
conditions (KOVAC et al. 1995). The speed of sedimentation,
controlled by horizontal strike-slip faults, dramatically
increased (some 1 300 m of sediments deposited during 0.5
Ma, or less than that). As the supply of clastic material was
sufficient to compensate the subsidence the shallow water
environments prevailed in the basin. This facts has been
documented in the well HGP-10, drilled in the Pre3ovska
kotlina depression (western part of the Eastern Slovakian
Basin) near the village Janovik (Fig.1), in which a part of the
Kladzany Formation was intersected. There are friable,
predominanntly variegated siltstones in the lower part of the
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claystones are carbonatic (Table 4), the CaCO; predominating
over MgCO; in the ratio of 2:1 to 3:1, but rarely even more.

Among the clay minerals the montmorillonite prevails
over the illite (Fig.2). The content of organic matter is low
(Table 5).

The foraminiferal assemblages (Table 1) are composed of
Globigerina concina, Uvigerina graciliformis, U. bononiensis
primiformis, proving Karpatian age of the sediments. The
sporomorph assemblage (Tables 2,3) indicates a cooler than
subtropic climate.

Lower part of the well section - the siltstones of
predominantly grey colour - contain seldom foraminifers,
diversified by species, indicating a shallow water environ-
ments (less than 50 m). Relatively abundant plankton suggests
a good communication with the open sea. Variegated
siltstones occur in the overlier, however, no marine organism
vestiges have been found in them. These sediments deposited
within an isolated, ill aerated (presence of pyrite) laguna with
precipitation of gypsum and with occassional emergence of
the sediments, in which the Fe’* has been oxidized to form
Fe** (variegated colouration). The upper part of the section is
made predominantly of grey friable claystones with marine
foraminifers. The benthic fauna indicates that the depth of
water environment ranged between 50 and 100 m.

The litho- and biofacial development of the sediments in
the HGP-10 well suggests a cyclic oscillation of the sea level
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within the Eastern Slovakian Basin at the end of Karpatian.
This stage coincides with the global cycle of sea level
fluctuation of the third order - the Techas B 22 (HAQ et al.
1987). The transgression into the opening Eastern Slovakian
Basin at the beginning of Karpatian agrees with the
transgressive stage of the global cycle. The global oscillation,
however, lost control of the later development in this basin.
The middle Karpatian times have seen the close of
sedimentation, accompanied by the salinity crisis. A new local
cycle with cyclic development started by the deposition of
Kladzany Formation. The alternations of shallow water
sediments with transgressive ones are indicative of the 4"
order cycles (Fig. 4). The abundance variations in the benthic
and planktonic foraminifers and their diversity within the
framework of shallow water sediments could have been
caused by sea level oscillations of the 5™ order (Fig.3).

Explanations to figures and tables

Fig. 1 Siting of the HGP-10 well

Fig. 2 Schematic section through the HGP-10 well (Janovik)

1 — loam, gravel, 2 — claystone, 3 — siltsone, 4 — sandstone,
5 — fault, disrupted zone, 6 — massive bedding, 7 — lamination,
8 — veinlets and fissures filled with gypsum, 9 — grey,
10 — green, 11 —brown, 12 — red, 13 — violet, 14 — light-grey,
15 — mottling, 16 — site of sample collection, 17 — molluscan
fragments, 18 — radiolaria, 19 — ostracodes, 20 — sponge needles,
21 — fish tooth, 22 — sea-urchin spines, 23 — condensed section.

Fig. 3 Sea level oscillation cycles during late Karpatian in the
Eastern Slovakian Basin as interpreted on the basis of fauna
indications in the HGP-10 well. Numbers in columns
correspond to the depths (in meters) from which the core
samples were taken.

Fig. 4 A comparison between local (Eastern Slovakian Basin)

and global sea level oscillation regimens during karpathian
stage (16. 5 — 17.5 Ma).

Table 1 Number of specimens in washing residuum (= 600 g
of sediment):

» less than 5 specimens

+ 5-10 specimens

* 10-50 specimens

# more than 50 specimens

Table 2 Specimens submitted for palynological testing

Table 3 Representation of genera and the abundance of pollen
and sporomorphs in the HGP-10 well.

Table 4 Content of carbonates (CaCO;, MgCQO;) in the HGP-
10 well.

Table 5 Rock-Eval analysis, HGP-10 well.
(analysed in the IFP laboratory in Paris, 1992, by J. Mili¢ka)
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RUDOLF KUSIK

Prispevok Kk poznaniu zeolitov Cu-porfyrového loZiska Zlatno

v Stiavnickych vrchoch

11 obr., 1 tab., angl. resumé

Klicéové slova: zeolity, porfyrové Cu rudy

A b strakt The paper describes the zeolites laumontite
/leonhardite), stilbite, heulandite, chabazite, analcite and na-
trolite from the Zlatno deposit. An assumption is brought
forward that the zeolites associated with the Cu-porphyry
mineralization postdate this mineralization as products of
propyllitization, in the broader sense. Spectral analyses have
also confirmed their association with the hydrothermal fluids.
Most zeolites have been found within the transitional pyrite
zone, located preferably in the granodiorite porphyry.

Uvod

Nejde o "typické" porfyrové lozisko (KUSIK, 1992,
str. 79), i ked na zédklade prevaZnej vacSiny charak-
teristik ho mozno k porfyrovym Cu loziskam priradit’.
K doteraz publikovanym tdajom uvedieme niektoré
spresnenia: Vertikalne prebiehajice teleso granodio-
ritového porfyritu (ktoré je zdrojom zrudnenia) vy-
chadza az na povrch, ale kritko po jeho vniknuti
doslo k ur¢itym deformaciam (posunom), takZe sa vo
vrchnom triase (keuper) vytvorila kupola granodiorito-
vého porfyritu. V nej sa nahromadili mineraliza¢né
zlozky a podmienili vznik porfyrového zrudnenia, ktoré
sa vyznacuje v centralnej ¢asti pritomnostou Cu zény,
ktora sa prakticky kryje s loziskovou polohou (obr. 1).
Na jej obvode je vyvinutd prechodnéa (pyritova) zéna
a vo vonkajdej ¢asti pozorujeme Pb-Zn zénu. Ako ne-
rudna zlozka vchadzaju do zloZenia vyélenenych zon aj
zeolity.

Metodika Stidia

Zeolity sa na loZisku osobitne nesledovali, ale veno-
vala sa im pozornost, ako aj inym mineralnym asocia-
ciam, pri svedomitej mineralogickej dokumentacii
loziska. Ked'ze bol tento material v prevaznej véacsine
rozpadavy, nedali sa zvd¢3a z neho robit’ vybrusy, preto
sme ho zadavali na rontgenografické a pri vicsich
mnozZstvach i na diferencidlno-termalne (derivato-
gramy), len v zriedkavych pripadoch na spektralne ana-
lyzy. Ked'Ze v asocidcii so zeolitmi sa dost ¢&asto
vyskytoval montmorillonit, boli tieto vzorky podrobené
trojvariantnej skuske: okrem normaélnej vzorky sa
réntgenogramy zhotovovali aj z glycerinovanych vzo-
riek a vypalenych pri 550 °C/3 h. Takto sa ziskali aj

| \\

o
\\R-;a
! @ lcziskova poloha .

Obr. 1 Situacia vrtov Zlatna a rudné poloha (podl'a BURIANA
etal., 1980)

tidaje o spravani zeolitov pri tychto zmenenych pod-
mienkach. V3etky analyzy zhotovili v laboratériach
v Spisskej Novej Vsi, len chemicku analyzu laumontitu
v laboratériu Turé¢ianske Teplice.

Podl'a KOSTOVA (1971, str. 407) "zeolity pri nahrie-
vani napuéiavaji v suvislosti so stratou vody; odtial’ je
ich nazov, oznadujuci po grécky kypiace skaly (zeo — po
grécky kypiet, litos — skala)".

Opis zeolitov
Laumontit (leonhardit)

Chemicky vzorec laumontitu je CaAl,Si;O;, . 4H,0,
kym pri leonhardite udava Kostov (1971) vzorec
CaAl,Si;0;, . 3H,0. Na Zlatne sme ho identifikovali
v 17 vzorkach v 11 vrtoch. Vyskytuje sa na Zzilkéach, pri-
padne tvori sastavu paralelnych Ziliek, len ojedinely je

RNDR. R. KUSIK, CSc., Slne¢na 24, 974 01 Banska Bystrica
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Obr. 2, 2a Laumontit. R-4/746, 7

vyskyt v dutine, na ktorej obvode je ankerit, v strede
laumontit. Inokedy vytvara v dutinkach drizy hypidio-
blastickych kry3tilikov, obklopovanych kalcitom. Zau-
jimava je asocidcia s epidotom: bezprostredné okolie
zilky tvori epidot, na obvode Zilky vystupuje laumontit,
v strede sadrovec s pritomnym kalcitom. Casto s nim
byva anhydrit, ojedinele kremeni. Okolitou horninou je
v prevaznej miere granodioritovy porfyrit, ojedinele dacit.

Makroskopicky byva biely, ihli¢kovity, niekedy ru-
Zzovkasty a zemity (rozpadavy), podobny ilovym
mineralom. V prechadzajiicom svetle vo vybruse je pri
jednom nikole &iry, bledohnedy az svetlohnedy. Pri
leonhardite sme zistili men3i index lomu Ng ako 1,517,
¢im sa odliduje od laumontitu, ktory ma Ng vy33i naj-
menej o hodnotu 0,003 (ako uvadzaji WINCHELL a
WINCHELL, 1953). y/c v pripade leonharditu = 40°.
Z Banskej Stiavnice ho uvadza aj FERSMAN (1952,
str. 591), ktory ho tu poklada za sekundéarny, vzniknuty
z laumontitu. Laumontit opisuji autorky CAJKOVA
a HARAMIOVA (1959) z okolia Sklenych Teplic.

Spektralnu analyzu laumontitu a leonharditu uvadza-
me v tab. 1. Chemickd analyza (neuplnd) z vrtu KOV-43
(Banska Stiavnica — severné pole): ALO; = 7,28 %;
CaO = 8,86 %; Na,O = 0,40 %; K,0 = 0,50 %; H,O (do
500 °C za 3 h) = 9,54 %. SiO, nebol stanoveny pre
nedostatok vzorky. Zeolit sa tu vyskytoval v polohe
skarnov, bol bielej farby, ihlickovity (Chm-), spreva-
dzany kremefiom a karbonatom.

OTA  1j0°c

LAUMONTIT

%00

Obr. 2a
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Rontgenogram laumontitu ukazuje obr. 2. Ten sa prak-
ticky uplne zhoduje s hodnotami laumontitu, uva-
dzanymi JCPDS 15-276 (1974). Diferencialno-termalna
analyza tej istej vzorky (obr. 2a) ukazuje tri pre lau-
montit typické endotermy, a to pri 130, 280 a 460 °C.
Pri ostatnych vzorkach (celkove 5 DTA) kolidu tieto hod-
noty v rozmedzi 120-150 °C, 220-280 °C, 400460 °C.
Ani ich priebeh nie je celkom jednotny. Pri niektorych
vzorkach je prva vyraznejdia a druhd malo vyznamna.
Pri vz. R-7/740,5 je to pochopitelné, pretoZe je v nej
podstatny montmorillonit. FOLDVARI a VOGL (1958)
uvadza, Ze montmorillonity, obsahujice i6ény Ca, Mg,
Ba, maju prvy (dehydrataény) vrchol dvojity az trojity,
kym montmorillonity s iénmi Na, K, NH,4 vrchol jedno-
duchy a mensi. Skimany montmorillonit sa na difrakto-
grame prejavil mohutnym reflexom pri 1,483 nm, menej
vyrazne 0,498; 0,448 atd’. a na derivatograme endoter-
mou (dehydroxyla¢nou) pri 700 °C. Naproti tomu vzorka
R-6/561,2 s primesou Kkalcitu ukazuje tiez podobnu
zdvojent endotermu s maximom pri 140 a menej vyraznu
pri 260 °C. Rozklad kalcitu pri tejto vzorke nastal pri
820 °C. Podl'a FOLDVARI-VOGLA (1958) na DT krivke
kalcitu sa objavuje jeden rozsiahly endotermny vrchol
medzi 800-900 °C, predstavujici rozklad kalcitu. Pri
predchédzajicej vzorke sa glycerinovanim zvy3i hod-
nota 1,483 nm montmorillonitu na 1,782 nm, kym po
vypaleni klesne na 0,965 nm. Pri zeolite R-20/876,9 sa
glycerinovanim zniZi intenzita reflexov, zatial ¢o po
vypéaleni sa ziskaju nasledujice hodnoty: 0,847(10);
0,547 (3); 0,472 (1); 0,419 (1); 0,371 (2); 0,354 (0,5);
0,340 (2); 0,323 (0,5) nm. V pripade prirodnej vzorky
st porovnateI'né s laumontitom (obr. 2).

Stilbit Ca(Al:Si70|s) » 7H30

Podl'a intenzity reflexov rontgenografickych zéazna-
mov, ktorych mame celkove 5, zodpovedé4 3tudovany
zeolit sodnému stilbitu, uvadzanému v kartotéke JCPDS
18-203 (1974) s nasledujucim chemickym zloZenim:
NaCa,AlsSi;303 . 14H,O. Na obr. 3 je rontgenogra-
ficky zdznam s najintenzivnej$im reflexom 0,895 nm,
ktory ma hodnotu pri 3tyroch dal§ich vzorkach 0,903;
0,910; 0,906; 0,921 nm. Pri tychto 3tyroch vzorkéch st
bohatsie vyvinuté reflexy a s vyraznejSou intenzitou.
Skimanu vzorku ako ilustraénti sme vybrali preto, lebo
je z nej aj pripojeny derivatogram (obr. 3a). Mo6zeme tu
pozorovat endotermu pri 210 a menej vyraznu pri 290 °C
a exotermnu reakciu pri 480 °C. Podobnu diferencialno-
-termalnu krivku stilbitu uvadzaju aj IVANOVA (1961)
a KosTtov (1971).

Vo vrte R-5 sa vyskytoval na Zilkach v granodiori-
tovom porfyrite v Styroch réznych hibkach, pricom pri
756,4 m sa vyznacoval bielou farbou. Zastihli sme ho aj
vo vrtoch R-18,7.

Heuland it CaAlSi;O5. 6H,0

Vo vrte R-15/722,5 m — sa vyskytoval ako biely mi-
neral na puklinke v dacite spolu s kalcitom: 0,894 (6);

0,769 (2); 0,668 (0,5); 0,460 (0,5); 0,450 (1); 0,403 (3);
0,392 (4); 0,356 (0,5); 0,332 (1); 0,316 (1); 0,302 (10,
ca); 0,297 (4); 0,276 (1); 0,248 (1, ca); 0,242 (0,5);
0,210 (0,5 ca, he) nm. Kalcit = ca, heulandit = he.

Kartotéka JCPDS, tab. 21-131 (1974) uvadza pri
heulandite tri hlavné reflexy pri 0,885; 0,392; 0,296 nm,
ktoré vidno na obr. 4, zdvojeny je reflex s hodnotami
0,395 a 0,389 nm. Na derivatograme (obr. 4a) z tej istej
vzorky porozujeme na DT krivke dve endotermné re-
akcie pri 220 a 340 °C. Podobny priebeh ma tato krivka
heulanditu aj u KOSTOVA (1971).

Heulandit s podobnym rtg zdznamom sa vyskytoval
vo vrte R-23/1 005,4 m — v ilovci so 8kvrnitou mikro-
textirou. Vystupoval tu na Zilke s ¢ 1 mm, vyznacoval
sa bielou farbou, strednou tvrdostou, nereagoval
s koncentrovanou Hcl. V praskovom preparate bolo
mozné pozorovat' sivé interferenéné farby, riepkovity
lom a polysyntetické lamelovanie.

Chabazit (Ca, Naz/(AIQSi40|3) . 6H,0O

Identifikovali sme ho v permskej bridlici. Tvoril
v dutinach drizy &irych, 3 mm krystalikov. Jeho rtg za-
znam na obr. 5 ukazuje okrem chabazitu aj pritomnost
kalcitu, ¢o potvrdzuje aj derivatogram (obr. 5a). Cha-
bazitu patri vyrazna endoterma s maximom 200 °C. Asi
pyritu patri slaba exoterma pri 440 °C. Rozklad kalcitu
predstavuje endoterma pri 840 °C. Spektralna analyza
tejto vzorky je v tab. 1.

Vo vrte R-5/668,2 m sa vyskytoval biely ilovy
mineral na puklinke v granodioritovom porfyrite. Pod-
statny je tu montmorillonit s reflexom 1,454 nm s inten-
zitou 10, kalcit 0,303 nm a chabazit s reflexom 0,929 (2);
0,431 (4); 0,292 (3) nm. Po syteni vzorky glycerinom sa
v pripade montmorillonitu objavi reflex 1,841 nm, ktory
sa po vypaleni pri 550 °C/3 h zmeni na 0,941 nm
a zniZi sa jeho intenzita.

Analcim Na(AlSi,Og) . H,O

Na obr. 9 tvori vyplii dutiny v pyroxenickom ande-
zite. Na baze mozno pozorovat’ vyzraZany pyrit, potom
sa vylucil analcim a v strede dutiny tabul'kovity kalcit.
WINCHEL a WINCHEL (1953) uvéadzaju, Ze je oby&ajne
izotropny, no vel’ké kry3taly sa &asto slabo dvojlomné
so zloZitym zdvoj¢atenim. Podobne KoSTOV (1971)
uvédza, Ze je obyc¢ajne izotropny, no tvori aj mimetické
dvoj¢ata, vdaka ktorym sa prejavuje ako dvojlomny.
V naSom pripade je polysynteticky. Na rtg zazname
(obr. 6) sa vyznaCuje najintenzivnejdim reflexom pri
0,340 nm a menej intenzivnymi pri 0,557 a 0,291 nm,
¢o je v zhode s datami analcimu v kartotéke JCPDS
(1974), tab. 7-363. Jedina endotermna reakcia analcimu
na diferencialno-termélnej krivke IVANOVEJ (1961) sa
prejavuje medzi 400-500 °C, kde sa na naej krivke
(obr. 6a) prejavil ako agresivnejsi komponent pyrit exo-
termou pri 480 °C. Spektralna analyza je v tab. 1.
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nebolo moZné zadat’ ani na diferencialno-termalnu, ani
na spektralnu analyzu.

Diskusia

V pripade pleonastu uvadzame (KUSIK, 1992), Ze sa
vyskytuje na obvode dutiniek v hore¢natych skarnoch,
tvorenych forsteritom a pyroxénom. Smerom do stredu
dutiny je vyvinuty anhydrit, inokedy magnetit (lemy) a
v strede chalkopyrit (pyrotinovej etapy). Posledné
byvaji presekdvané zilkami vlaknitého serpentinu
a anhydritu, pripadne chloritu a kalcitu (propylitické
premeny). V asociacii s poslednymi z nich moZno na
Zilkach pozorovat aj rudné mineraly polymetalickej
etapy. Pyrotinova etapa sa teda tvorila pri teplote 800 az
600 °C (teplota K metasomatézy), zatial' o polymeta-
lick4 etapa pod teplotou 600 °C, pretoZe pri tejto teplote
sa za¢ina propylitizacia (pozri CREASEY, 1966).

Vyskyt zeolitov na loZisku moZno povaZzovat za suéast
propylitickych premien v Sirokom zmysle slova, pri¢om
sa tvorili na zdver zrudiiovacieho procesu poly-
metalickej etapy. Tomu by nasvied&ala aj &ast4 pritom-
nost’ pyritu. KOSTOV (1971) uvadza prednostné tvorenie
Na zeolitov (teda pri vy33ich teplotach). V naSom pri-
pade by to bol vyskyt natrolitu na Zilke s granatom atd’.,

y: ol o Si Mg Fe K Sr Ga B CQ V Ag Cr Yb Mo Primes
Nozovemwera | oo a1 My Mg Bg T1I Pb Zp Zr L Y P _sc kelecitu
LAUMONTIT BN NEUNANNe®eOOOO.«0 O . [5) Ju p—
LEONHARDIT EB Ko eNesooO* o . = (e
CHABAZIT NIV e sgINe® . 00 s+« 0O . * Ay
ANALCIM Nl@3® @0 :.:0W0.0.004+:0+4.00s — Il —spyrit

1l 100 10% [W] 10 1% [@]tesne nad 1% [B]101°%% [@]01 001°/% [0]001 0,001% [+]problematické

Tab. 1 Spektralne analyzy zeolitov

Natrolit Nay(AlSi;O).2H,0

Vyskytoval sa vo vulkanoklastickom savrstvi aj
v granodioritovom porfyrite. Zmerany index lomu Ng =
1,493, dvojlom 0,013, Chz +. Na obr. 10 je moZné po-
zorovat’" monomineralny ihlickovity natrolit, kym na
obr. 11 ihli¢ky natrolitu sii uzatvarané v stilbite, ktory sa
vyznatuje poikiloblastickym vyvojom. Stilbit na rtg
zazname (obr. 7) nebol zastihnuty. Vyskytoval sa
v zaujimavej skarnovej asociacii, ked’ na obvode Zilky
s ¢ 2,5 cm boli lemy ruZovohnedého izotropného
granatu, do stredu lemy sivozeleného diopsidu
s pritomnym pyritom a jemné vlozky Zltozeleného
epidotu. Stred Zilky bol tvoreny bielym natrolitom
v ihlickovitom vyvoji. Pre malé mnoZstvo vzorky ju

Je tu v3ak sprevadzany stilbitom, ktory ma podla uve-
denych predstav krystalizovat' medzi poslednymi zeo-
litmi. Pokial ide o laumontit, ten sa tieZ vyskytoval
v asociacii s epidotom. Jeho vyskyt s montmorillonitom
by nasved¢oval na krystalizaciu pod 400 °C (vrchna
hranica vzniku argilickych premien na porfyrovych lo-
ziskach — pozri CREASEY, 1966). Laumontit od leon-
harditu sme na loZisku pracovne rozliSovali podrla
povahy materidlu: sypké masy sme povaZovali za leon-
hardit, kym biele kompaktné za laumontit.

Zaver

Sledované zeolitové mineraly predstavuji produkty
hydrotermalnej Cinnosti spitej s telesom granodiorito-
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Obr. 6, 6a Analcim. R-1/60,3

vého porfyritu, na ktory je viazana Cu-porfyrova mine-
ralizacia loZiska. Ich vylu€ovanie sa viazalo najmé na
prechodni — pyritovii zénu (15 vzoriek), menej vysky-
tov zeolitov bolo v centrdlnej Cu zéne (7 vzoriek)
a najmenej vo vonkaj3ej Pb-Zn zéne (6 vzoriek).

Obklopujiicou horninou je vo vyrazne preva-
Zujucej miere granodioritovy porfyrit, menej dacit
(laumontit, heulandit), andezit (analcim) i vulkano-
klastické suvrstvie (natrolit). Vyskytuju sa ojedinelé
pripady v permskej bridlici (chabazit) a 3kvrnitom
ilovci (heulandit).

Pomerne pestra je minerdlna asociacia so $tudova-
nymi zeolitmi: uvedeny pripad natrolitu ukazuje, Ze sa
nevyhybaju ani skarnovej asociacii, konkrétne v tomto
pripade je to Zilka granatu s diopsidom, epidotom, pyri-
tom, stred Zilky je tvoreny natrolitom, ¢iZe ide o infil-
tratny endoskarn. So zeolitmi byva naj&astejsi kalcit,
montmorillonit, menej sadrovec, anhydrit, ojedinele
ankerit a kremeri.

V regionélnej mierke by bolo moZné zeolity pova-
Zovat za produkt propylitizacie v Sirokom zmysle slova,
ktora sa na lozisku Zlatno za¢ina na rozhrani pyrotino-
vej a polymetalickej etapy (KUSIK, 1992), pri¢om zeo-
lity sa tvorili na zaver mineralizacie. Tomu nasvied¢a
aj ¢asta pritomnost’ pyritu.

Vysvetlivky skratiek pri obrazkoch: ch — chabazit, ca —
kalcit, py — pyrit, dn — stilbit, a — analcim, n — natrolit.

" s ). 4 ok fox
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Obr. 6a
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Obr. 7 Natrolit. R-17/741,5

Obr. 8 Tvorba stilbitu nadvézuje na tvorbu pyritu (opakovy) v Zilnej vyplni. V stilbite
karbonat. R-15/627,9. Vybrus, nik. X, zv. 44 x

Obr. 9 Analcim, opakovy pyrit. R-1/60,3. Vybrus, nik. X, zv. 56 x
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Obr. 11 Ihli¢kovity natrolit v stilbite. R-17/741,5. Vybrus, nik. X, zv. 66
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A contributory information about zeolites from the Cu -
porphyry deposit of Zlatno in the Stiavnické vrchy hills.

Summary

31 finds of zeolites are reported to occur at various depths
among the cores of 25 drill holes sunk at the Zlatno deposit
(Fig. 1). Most zeolites occur as crevice filings in veinlets 1 to
10 mm, or, at most 2.5 cm thick, composed predominantly of
desintegrating material, or more seldom, as the fillings of
vugs. The following zeolites were identified: laumontite
(leonhardite) (Figs. 2, 2a), stilbite (Figs, 3, 3a, 8 and 9),
heulandite (Figs 4, 4a), chabazite (Figs. 5, 5a), analcite (Figs.
6,6a,9) and natrolite (Figs. 7,10,11). A clay mineral - the
montmorillonite - has been observed to associate with zeolites
(while the other, the kaolinite, identified in 5 cases, does not
associate with zeolites whatsoever, or in much lesser extent
than does the montmorillonite). The other minerals associated
to various degrees with the zeolites are: calcite (abundant),
gypsum and anhydrite(lesser), ankerite and quartz (rare).
Several cases of these minerals being accompanied by epidote
and scarce skarn association, represented by a 2.5 cm thick
veinlet of garnet with diopside, epidote, pyrite and its centre
filled by zeolite (natrolite and stilbite, Fig. 11) have been
observed. It is interesting to note that this was the only case to
see the two zeolites together.

Most zeolites are hosted by granodiorite porphyrite, lesser
zeolites occur in dacite, andesite, or volcano-clastic formation
and rare in Permian shale, or mottled claystone.

The origin of zeolites has been related to the Cu-porphyry
mineralization, which associates with a vertically emplaced
body of granodiorite porphyrite, disrupted by horizontally
oriented normal faults. The Keuper times have seen a

formation of a cupola enriched in mineralized matter, which
gave the way to the said mineralization. Most zeolites (54 %)
occur in the pyrite zone, less (25 %) in the Cu-zone and least
amount (21 %) is in the Pb-Zn zone. An assumption is held
that the formation of zeolites at regional scale is associated
with the propylitization process in broader sense, which either
pre-dated, or was coeval with a polymetallic stage,
characterized by precipitation of zeolites at the end of the
mineralization process.

Captions to figures

Fig. 1 Situation of the drill holes around Zlatno and the ore
body (after BURIAN et al., 1980)

Fig. 2, 2a Laumontite. R-4/746, 7

Fig. 3, 3a Stilbite. R-23/971,3

Fig. 4, 4a Heulandite. R-5/755,5

Fig. 5, 5a Chabazite, calcite. R-6/667,0
Fig. 6, 6a Analcite. R-1/60,3

Fig. 7 Natrolite. R-17/741,5

Fig. 8 Growth of stilbite follows the growth of pyrite (opaque)
in the vein filling. A carbonate inclusion in stilbite. R-

15/627.,9. Thin section, nic. X, magn. 44 x

Fig. 9 Analcite, opaque pyrite. R-1/60,3. Thin section, nic. X,
magn. 56 x

Fig. 10 Natrolite. R-17/741,5. Thin section, nic. X, magn. 44 x

Obr. 11 Needle-like natrolite in stilbite. R-17/741,5. Thin
section, nic. X, magn. 66
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