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Lithology, microfacies and biostratigraphy of radiolarian limestones,
radiolarites in the Krizna nappe of the Western Carpathians

MILAN POLAK and ANNA ONDREJICKOVA

Geologicky ustav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Received July 22, 1993)

Abstract

The article is dealing with lithology, sedimentology and biostratigraphy of the formation of radiolarian limes-
tones and radiolarites in the Upper Jurassic of the KriZna nappe of the West Carpathians. The study of radiolari-
tes has made possible to establish the age of these sediments, radiolarites and radiolarian limestones with vari-
ous degree of preciseness from the Upper Callovian to Kimmeridgian, in various tectonic units of the West
Carpathians. As to sedimentological results, the presence of distal microturbidites in the upper parts of formati-

ons at several studied profiles has been proved.

Key words: radiolarian limestones, radiolarites, radiolarians, Upper Dogger, Malm, turbidites, West Carpathians

Introduction

The formation of radiolarian limestones and radiolarites
represents one of the most characteristic Jurassic forma-
tions of the KriZna nappe, envelope sequences and Klippen
Belt of the West Carpathians. From genetic point of view
this complex represents typical sediments of orogenetic
mountains, linked with basin areas of the Tethyan or North
Tethyan province. In age these complexes in the Krizna
nappe and envelope sequences correspond to the herizons
of the upper Callovian-Oxfordian-Kimmeridgian.

The age of radiolarian limestones and radiolarites in the
KriZna nappe of the West Carpathians was established for
the first time by direct paleontological methods on the
basis of analyses of radiolarians. Several profiles were
studied in detail.

Lithology

The formation of radiolarian limestones and radiolarites
in the KriZna nappe is characteristic with its morphology
and relatively continuous occurrence in the field.

The formation of radiolarian limestones and radiolarites
is characterized by almost regular alternation of limestone
and shale beds. The layers of limestones are regular,
of 3 to 20 cm thickness.

A characteristic feature of radiolarites is their conside-
rable irregularity. In the overwhelming majority of profiles
they are most often represented in form of irregular nodu-
les of various size (from mm to max. 28 cm). The average
length varies around 8 - 12 cm, thickness seldom exceeds
10 cm. With more detailed study we establish that there
are mostly very irregular beds, intensely undulated surfa-
ces, often acquiring even the character of nodular radiola-
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rites. Essentially the following genesis of these compact
layers is concerned most likely. The original nodules and
concretions of radiolarites prevailingly formed around cer-
tain cores by accretion. Parallely with growth of these no-
dules during diagenesis the nodules and concretions of ra-
diolarites were gradually marging laterally and so more
continuous cherty layers were forming gradually (Kélin
et al., 1979, Wise and Weawer, 1974; Diersche, 1980).

Microfacial analysis

As we already mentioned in the introduction, the follo-
wing fundamental types of rocks are taking part in compo-
sition of the formation.

1. Radiolarian limestones, which form the prevailing
part of the formations. They are characterized as radiolari-
an limestones, partly siliceous. The content of SiO, in li-
mestones varies within the range of 16 - 43 %. They pre-
vailingly represent biomicrites, less biomicrosparites.

2. Radiolarites. In almost all investigated cases they may
be characterized as siliceous - calcareous radiolarites
(Diersche, 1980). The SiO, content in them varies from
50 to max. 77,62 %. In their fundamental composition
they correspond to siliceous-calcite biomicrites with high
frequency of radiolarians.

3. In several cases we identified distinctly laminated tex-
tures, which we may define as microturbidites in the sense
of Diersche (1980), Schldger and Schldger (1969) or pela-
gic turbidites (Kélin et al., 1979).

Organic component

In the analysis of limestones we state that radiolarian
microfacies is most frequent. The fundamental building
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Fig. 1. Localization scheme of the sections through the radiolarian limestones and radiolarites of the KriZna nappe.
Obr. 1. Schéma lokalizdcie profilov rédioldriovych vdpencov a rddiolaritov Kriziianského prikrovu.

component is about 60 % formed by micritic mass, the
rest prevailingly falls on microsparite, only exceptionally
there are sparites.

Interesting is the observation that the share of Spumella-
ria and Nassellaria in the analysed samples in red radiola-
rites and radiolarian limestones is about 1:1.

In higher parts of the individual profiles, which strati-
graphically already reach the Kimmeridgian horizon, but
are always part of the formation, the frequency of radiola-
rians gradually decreases and biodetritus and planktonic
crinoids increase, rather indicating onset of ridge sedi-
mentation.

In upper parts of profiles (Zliechovskd dolina valley,
Zazrivskd dolina valley, Licky, KTla¢ianska dolina valley),
in passages with gradual transition of prevailingly red ra-
diolarian limestones to weakly nodular, nodular, in places
platy limestones, which are already Kimmeridgian in age
the frequency and variety of organic detritus is higher.
They are mainly cross sections of planktonic crinoids Sa-
ccocoma sp., which are found in large amount.

Radiolarites. Almost all samples studied by us we may
characterize as siliceous-calcareous radiolarites. From mi-
neralogical point of view from up to 95 - 99 % SiO, mi-
nerals, very fine-grained quartz take part in their structu-
re. Chalcedony is prevailingly forming the filling of
veinlets in radiolarites.

Turbidites. Turbidite textures were localized at profiles
in the Zliechovskd dolina valley, Zdzrivskd dolina valley
and Luc¢ky. In the mentioned cases it was in all parts of
the profiles already in the Kimmeridgian zone. There are
mainly distinct laminated textures, not exceeding thick-

ness of 3 - 5 cm. Relatively regular alternation of lami-
nae, distinctly crowded with organic remnants, in the
first place radiolarians, planktonic crinoids-saccocomas,
fragments of crinoids and other fine detritus, is observed
there. In several case we may see their graded arrange-
ment. A rare component are silty angular quartz grains,
which are deposited mainly in all parts of laminae, rich in
organic remnants. These allodapic intercalations repre-
sent distal turbidites (according to Walker, 1967). Diers-
che (1980), Schldger and Schldger (1969) characterize
these sediments with millimetre lamination as microturbi-
dites or Kilin et al. (1979) classify them as distinct pela-
gic turbidites.

Sedimentary conditions

The results of analyses of radiolarian limestones and ra-
diolarites at the investigated profiles in the West Carpat-
hians as well as Eastern Alps confirm the genesis of these
sediments under deep-water sedimentary conditions.

In the northern part of Tethys and thus also in the West
Carpathians sedimentation has been taking place in basins
with trend of axis east-west, at length of several hundreds
of kilometres, on the other hand the width of basin was
restricted.

Biostratigraphical evaluation of radiolarian associations
The rich content of radiolarians in radiolarites and radio-

larian limestones of the KriZna nappe (as we stated in the
foregoing chapters) is not sufficiently reflected in actual
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Obr.3 Litostratigraficky profil, lokalita: dolina Velka Branica, Mald Fatra.
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RADIOLARITOV A POLOHY 7 /,,//;/ o) rorongelia wotura
SIVOZELENYCH BRIDLIC . ! y/’/ /L o iParonaellu mulleri PESSAGNQ
GREYISHGREEN RDS., RADIOLA- : M K| e Stichocapsa decora RUST
RIAN LMS. WITH NODULES OF ‘¢ | Stichocapsa convexa YAQ
RDS. ANC LAYERS OF GREYISH- o| Stichocapsa robusta MATSUOKA
GREEN SHALES ,XB2 | > | Thanarla amabilis {AITA)
S ‘ Zhamoidellum ventricosum DUMITRICA

Fig. 4. Litostratigraphical section, locality: Zazrivskd dolina valley, Krizna nappe, Mald Fatra Mts.
Obr .4 Litostratigraficky profil, lokalita: Zazrivskd dolina, Velkd Branica, Mal4 Fatra.

Fig. 5. Litostratigraphical section, locality: Trlenskd dolina valley, Krizna nappe, Velkd Fatra Mits.
Obr.5. Litostratigraficky profil, lokalita: Trlenska dolina, Velk4 Fatra.
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Fig. 6. Litostratigraphical section, locality: Licky II, Krizna nappe, Chos-  Fig.7. Litostratigraphical section, locality: Klaciansk4 dolina valley, Krizna nappe, Nizke
ské vrchy Mts. Tatry Mts. ‘
Obr.6. Litostratigraficky profil, lokalita: Lucky II, Chocské vrchy. Obr. 7. Litostratigraficky profil, lokalita: Klacianskd dolina, Nizke Tatry.

S6¢



396

Mineralia slovaca, 25 (1993)

Spumellaria Nassellaria

Strazovské vrchy Mits.

Kohiitova

KD-1

Zliechovskd dolina - vall.

ZD-6 | ZD-7 | ZD-8 | ZD-9

ZD-10

ZD-14

ZD-15

Acaeniotyle diaphorogona Foreman, 1973
Angulobracchia cf. digitata Baumgartuer, 1980
Angulobracchia cf. mediopulvilla Steiger, 1992
Angulobracchia cf. portmani Baumgartner, 1984
Angulobracchia cf. purisimaensis (Pessagno, 1977)
Archaeospongoprunum imlayi Pessagno, 1977
Archaeospongoprunum cf. imlayi Pessagno, 1977
“Cenosphaera “ sp.

Crucella theokaftensis Baumgartner, 1980

Emiluvia orea Baumbartner, 1980

Emiluvia sp.

Higumastra inflata Baumgartner, 1980
Higumastra cf. imbricata (OZvoldovd, 1979)
Higumastra cf. inflata (Baumgartner, 1980)
Higumastra sp.

Homoeoparonaella argolidensis Baumgartner, 1980
Homoeoparonaella cf. gigantea Baumgartner, 1980
Homoeoparonaella cf. pygmaea (Baumgartner, 1980)
?Homoeoparonaella sp.

Orbiculiforma sp.

Paronaella kotura Baumgartner, 1980

Paronaella cf. spinosa (Parona, 1898)

Paronaella sp.

Patulibracchium cf. broennimanni (Pessagno, 1977)
Praeconocaryomma sp.

Tetratrabs bulbosa Baumgartner, 1980

Tetratrabs zealis (OZvoldova, 1979)

Tetratrabs sp.

Triactoma blakei (Pessagno, 1977)

Triactoma cf. blakei (Pessagno, 1977)

Triactoma jonesi (Pessagno, 1977)

Triactoma cf. tithonianum Riist, 1885

Triactoma sp.

Tripocyclia trigonum Riist, 1885

Tripocyclia cf. trigonum Riist, 1885

Tritrabs exotica (Pessagno, 1977)

Tritrabs cf. exotica (Pessagno, 1977)

Tritrabs rhododactylus Baumgartner, 1980
Tritrabs cf. rhododactylus Baumgartner, 1980
Tritrabs sp.

Andromeda podbielensis (Ozvoldovd, 1979)
Andromeda sp.

Archaeodictyomitra sp.

Canutus sp. (cf. C. hainaensis Pessagno et Whalen)
Cinguloturris sp.

Eucyrtidiellum sp.

Eucyrtis cf. zhamoidai Foreman, 1973
Hsuum brevicostatum (Ozvoldovd, 1975)
Hsuum maxwelli Pessagno, 1977

Hsuum cf. robustum Pessagno et Whalen, 1982
Hsuum sp.

Mirifusus cf. mediodilatatus (Riist, 1885)
Mirifusus sp.

Obesacapsula morroensis Pessagno, 1977
Obesacapsula sp.

Parahsuum sp.

Podobursa spinosa (Ozvoldovd, 1975)
Podobursa cf. tetracola Foreman, 1973
Podobursa triacantha (Fischli, 1916)
Podobursa cf. triacantha (Fischli, 1916)
Podobursa sp.

Pseudodictyomitra sp.

Ristola altissima (Rist, 1885)

Ristola procera (Pessagno, 1977)
Spongocapsula palmerae Pessagno, 1977
Spongocapsula cf. palmerae Pessagno, 1977
Spongocapsula cf. perampla (Riist, 1885)
Sethocapsa sp.

Stichocapsa sp.

[Tricolocapsa sp.

+ |dolina-vall

+

+ 4+ + 4+ +

+

+ 4+ 4+ o+ 4+

+

o+ o+

+

+

+

+

+

+

+

+

Fig. 8. Occurrence of radiolarians in the locality Kolitovd dolina valley and Zliechoyskd dolina valley, StréZovské vrchy Mits.
Obr. 8. Vyskyt radioldrif na lokalite Kohttovd dolina a Zliechovska dolina v StrdZovskych vrchoch.
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Spumellaria Nassellaria

M. Fatra Mts.

Velkd
Brdnica
Zazrivska
dolina -vall.

VB-1 VB VB-20 | ZZ-44 77-46

—
o

Archaeospongoprunum imlayi Pessagno, 1977
Archaeospongoprunum sp.
?Archaeospongoprunum sp.

“Cenosphaera“ sp.

Crucella sp.

Higumastra sp.

Homoeoparonaella ct. elegans (Pessagno, 1977)
Homoeoparonaella cf. gigantea Baumgartner, 1980
Homoeoparonaella sp.

Orbiculiforma sp.

Paronaella mulleri Pessagno, 1977

Paronaella sp.

Patulibracchium broennimanni (Pessagno, 1977)
Praeconocaryomma sp.

Tetratrabs bulbosa Baumgartner, 1980
Tetratrabs sp.

Triactoma blakei (Pessagno, 1977)

Triactoma cf. blakei (Pessagno, 1977)
Triactoma cf. jonesi (Pessagno, 1977)
?Triactoma sp.

Tritrabs cf. ewingi (Pessagno, 1971)

Tritrabs cf. exotica (Pessagno, 1977)

Tritrabs cf. rhododactylus Baumgartner, 1980
?Tritrabs sp.

Cinguloturris carpatica Dumitrica, 1982
Gongylothorax favosus Dumitrica, 1970
Hsuum maxwelli Pessagno, 1977

Hsuum sp.

Mirifusus cf. mediodilatatus (Rist, 1885)
Mirifusus sp.

?Parapodocapsa sp. (ct. P. furcata Steiger, 1992)
Parvicingula sp.

Perispyridium cf. tamanense Pessagno et Blome, 1982
Podocapsa amphitreptera Foreman, 1973
Podobursa cf. spinosa (Ozvoldovd, 1975)
Podobursa sp.

Sethocapsa cf. cetia Foreman, 1973
Sethocapsa cf. leiostraca Foreman, 1973
Sethocapsa cf. trachyostraca (Foreman, 1973)
Sethocapsa sp.

Spongocapsula palmerae Pessagno, 1977
Spongocapsula sp.

?Theocapsa simplex Tan Sin Hok, 1927
Tricolocapsa undulata (Heitzer, 1930)
Tricolocapsa yaoi Matsuoka, 1986

+ 4+ 4+ + +
+

+ 4+ 4+ + 4+ + 4+ + 4+ +
+
+

+

+ +

Fig. 9. Occurrence of radiolarians in the section Velkd Branica valley, Mald Fatra Mits.
Obr. 9. Vyskyt radioldrii v profile Velkd Branica v Malej Fatre.

separated radiolarian associations. The various degree of
calcification of siliceous tests causes their poor preservati-
on already primarily in rock.

Biostratigraphical evaluation of radiolarian associations
in the investigated samples is based on zonation proposed
by Baumgartner (1984), to which the unit associations
(U. A.) corespond and on zonation proposed by Matsuo-
ka (1992). The chronostratigraphical correlation of Baum-
gartner’s zones was modified in the works by Baumgart-
ner (1987) and O'Dogherty et al. (1989). Sampling and
lithological characterization of the sediment are illustrated
at profiles (Figs. 2 - 7).

Strazovské vrchy Mts.
Kohitova dolina valley (Sample KD-1)

Radiolarians in greenishgrey radiolarian limestones are
marked by diversified association of equable representati-
on of Spumellaria and Nassellaria (Fig. 8). From the de-
termined species Emiluvia orea Baumgartner indicates that
the association is not older than U. A. 7 (lower part of B
Zone - upper part of the Lower Oxfordian). The presence
of the species Hsuum maxwelli Pessagno and Adromeda
podbielensis (Ozvoldovd), the occurrence of which termi-
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V. Fatra Mts.

Spumellaria Nassellaria

Trienskd
dolina
vall

-3
o
&
-
o
)

+

Acaeniotyle diaphorogona Foreman, 1973
Angulobracchia sp.

Archaeospongoprunum imlayi Pessagno, 1977
Archaeospongoprunum sp.

?Bernoullius sp.

?Ditrabs sp.

Emiluvia premyogii Baumgartner, 1984
Halesium sp. +
Homoeoparonaella cf. argolidensis Baumgartner, 1980
Homoeoparonaella sp.

?Lithocyclia sp.

Orbiculiforma sp.

Paronaella kotura Baumgartner, 1980

Paronaella mulleri Pessagno, 1977

Paronaella sp.

Amphipyndax tsunoensis Aita, 1987
Archaeodictyomitra rigida Pessagno, 1977
|Archaeodictyomitra sp.

Cinguloturris carpatica Dumitrica, 1982
Eucyrtidiellum ptyctum (Riedel et Sanfilippo, 1974)
Eucyrtidiellum sp.

?Eucyrtis sp.

Hsuum brevicostatum (OZvoldovd, 1975)

Hsuum maxwelli Pessagno, 1977

Parahsuum sp.

Parvicingula cf. dhimenaensis Baumgartner, 1984
Parvicingula cf, boessi (Parona, 1898)

Podobursa cf. helvetica (Riit, 1885) +
Podobursa cf. triacantha (Fischli, 1916)
?Podobursa sp.

Praezhamoidellum yaoi Kozur, 1984
Protunuma sp.

Sethocapsa leiostraca Foreman, 1973 +
Sethocapsa trachyostraca Foreman, 1973
Sethocapsa cf. yahazuensis Aita, 1987
Sethocapsa sp. + +
Stichocapsa decora Riist, 1885 +
Stichocapsa convexa Yao, 1979 + +
Stichocapsa robusta Matsuoka, 1984 +
Stichocapsa sp. +
Syringocapsa sp. +
Thanarla amabilis (Aita, 1987) +
Tricolocapsa undulata (Heitzer, 1930) +
Tricolocapsa sp. +
Zhamoidellum ventricosum Dumitrica, 1970 +

+ +

+ o+ + + +

+ o+ o+ o+ o+

+ o+ + + + + + + + + + + + 4+
+ 4+ + + o+ +

+ +
+

Spumellaria Nassellaria

Chodské vrchy Mts.

Nizke Tatry Mts.

Klacianska dolina

Lacky I
vall.

oy
Q
o
A
O(
o

+
+

o Archaeospongoprunum imlayi Pessagno, 1977

o “Cenosphaera” sp.

?Crucella sp.

Emiluvia sp.

Pawlibracchium cf. broennimanni (Pessagno, 1977)

Paronaella cf. kotura Baumgartner, 1980

Paronaella sp.

Praeconocaryoma sp.

Tritrabs exotica (Pessagno, 1977)

o Tritrabs cf. rhododactylus Baumgartner, 1980

o Andromeda podbielensis (OZvoldovd, 1979)

* Archaeodictyomitra sp.

o Cinguloturris carpatica Dumitrica, 1982

* Eucyrtidiellum aff. ptyctum (Riedel et Sanfilippo, 1974)

* Eucyrtidiellum nodosum Wakita, 1988

* Eucyrtidiellum sp.

° Hsuum sp.
Mirifusus sp. +

* Parahsuum sp.

* Parvicingula sp. +
Podobursa sp. (cf. P. spinosa Ozvoldovd) +

* Podobursa sp. + +

o Pseudodictyomitra sp.
Sethocapsa sp. +

¢ Stichocapsa cf. convexa Yao, 1979

o Stichocapsa cf. robusta Matsuoka, 1984

e Stichocapsa sp.

* Stylocapsa cf. spiralis Matsuoka, 1982

* Thanarla amabilis (Aita, 1987)

e Tricolocapsa conexa Matsuoka, 1983

* Tricolocapsa undulata (Heitzer, 1930)

* Tricolocapsa sp.

* Zhamoidellum cf. ovum Dumitrica, 1970

+
+

o
o
o
o
o
°

+ o+ + + + o+ +
+

+ ++ + + + + o+

+

+ o+ o+ + 4+ o+

° -asocidcial, ® - asocidcia IT

Fig. 10. Occurrence of radiolarians in the section Trlenska dolina valley,

Velka Fatra Mts.
Obr. 10. Vyskyt rddioldrii v profile Trlenskd dolina vo Velkej Fatre.

nates in U. A. 8 (upper part of B Zone) - in the Upper Ox-
fordian, determines the upper stratigraphic range boundary
of the association to the Upper Oxfordian.

Zliechovska dolina valley (Fig. 2)

In the profile of the Zliechovskd dolina valley samples
from green and greyishgreen radiolarites of the lower profi-
le part (ZD-4, ZD-6, ZD-7, ZD-8, ZD-9 and ZD-10) and
from red radiolarian limestones from the higher profile part

Fig. 11. Occurrence of radiolarians at the section Lucky, Chocské vrchy
Mits. and KTacianska dolina valley, Nizke Tatry Mts.

Obr. 11. Vyskyt rddioldrii v profile Licky v Choéskych vrchoch
a v profile KTa¢ianska dolina v Nizkych Tatrdch.

(ZD-14 and ZD-15) were analysed. It has resulted from de-
tailed investigation (Poldk and Ondrejickovd, 1993) that alt-
hough radiolarian associations represented by genera and
species from the individual samples are partly different
(Fig. 8), radiolarian associations were found in them, which
are equivalent to U. A. 7 to U. A. 8 (B Zone) - upper part
of the Lower Oxfordian to Upper Oxfordian. The lower
boundary of the occurrence in U. A. 7 is indicated by the
species Emiluvia orea Baumgartner (present in samples
ZD-4, ZD-6, ZD-14 and ZD-15) and the upper boundary
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Fig. 12. The age of radiolarites and radiolarian limestones in the KriZna nappe of the West Carpathians on the basis of radiolarians.
Obr. 12. Vek rddiolaritov a rédioldriovych vdpencov krizianského prikrovu Zdpadnych Karpit na zdklade radioldrii.

of species, the last occurrence of which is in U. A. 8, Trit-
rabs exotica (Pessagno) (samples ZD-4, ZD-6, ZD-15) and
Ristola procera (Pessagno) (sample ZD-14).

Mala Fatra Mts.
Velka Branica (Sample VB-1, VB-16, VB-20, Fig. 3)

In grey radiolarian limestones from the lower part of
the profile VB-1 radiolarians equally represented by Spu-
mellaria and Nassellaria (Fig. 9) are found. The lower
boundary of the association is indicated by the species
Patulibracchia broennimanni (Pessagno), the first occur-
rence of which begins in U. A. 5 (A2 Zone) in the Upper
Callovian. The upper age delimitation of the assemblage
is shown by presence of the species Cinguloturris carpa-
tica Dumitrica, Gongylothorax favosus Dumitrica and
Hsuum maxwelli Pessagno, the occurrence of which ter-
minates U. A. 8 (upper part of B Zone) - to the end of the
Upper Oxfordian.

Red radiolarian limestones (VB-20) contained more re-
presentatives of Nassellaria than of Spumellaria. In the
association the species Podocapsa amphitreptera Fore-
man was found, the first occurrence of which is mentio-
ned by Baumgartner (1984) in U. A. 8 (upper part of
B Zone). In the West Carpathians in up to present investi-
gation of radiolarian associations it has been found no-
where in associations older than U. A. 9 (C 1 Zone) -
Kimmeridgian and is almost always accompanied by the

species Stephocapsa cetia Foreman, the first occurrence of
which begins in U. A. 9. This species is also found in our
association, but because of its imperfect preservation it is
ranged to the mentioned species with some doubt. In the
association also the species Podobursa spinosa (OzZvoldo-
vd) with range U. A. 5 to 10 according to Baumgartner
(1984) is found; on the basis of up to present experience it
was found in associations up to the Upper Oxfordian (U.
A. 8) in the West Carpathians. Its occurrence together
with P. amphitrepteptera may imply that its occurrence al-
so in the West Carpathians continues to the Kimmeridgian
or the species Podocapsa amphitreptera Foreman already
begins to appear in the Upper Oxfordian in the West Car-
pathians. The presence of the genus Saccocoma in thin
sections as well as the presence of the species Sethocapsa
¢f. cetia Foremarn justifies to establish the lower boundary
of the occurrence of the investigated association to the C1
Zone base - to the Lower Kimmeridgian.

Zazrivska dolina valley (Samples ZZ-44 and ZZ-46; Fig. 4)

Grey radiolarian limestones in both samples contained
poorly preserved tests prevailingly of Spumellaria (Fig. 9).
The occurrence of the species Tetratrabs bulbosa Baumgart-
ner in U. A. 5 to 10, which is found in the associations of
both samples, permits to establish at the same time the lo-
wer and upper boundary of the possible range of the associ-
ation, beginning with the base of the A2 Zone - Upper Cal-
lovian to the upper part of C2 Zone - Upper Tithonian.
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Pl 1. Kohitovd dolina. Sample KD-1: 1 - Archaeospongoprunum imlayi Pessagno - 6693, 210x, 2 - Tetratrabs zealis (Ozvoldovd) - 7353, 110x,
3 - Acaeniotyle diaphorogona Foreman - 7338, 160x, 4 - Emiluvia orea Baumgartner - 6687, 190x, 5 - Paronaella kotura Baumgartner - 6690, 115x,
6 - Triactoma cf. tithonianum Riist - 7368, 140x, 7 - Andromeda podbielensis (Ozvoldova) - 7340, 140x, 8 - Obesacapsula morroensis Pessagno -
7331, 130x, 9 - Hsuum maxwelli Pessagno - 6697, 210x, 10 - Hsuum brevicostatum (Ozvoldova) - 7355, 220x, 11 - Eucyrtidiellum sp. - 7347, 380x,

12 - Podobursa triacantha (Fischli) - 7344, 170x. SEM micrograph. - Hordk GUDS.
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Pl. 2. Zliechovskd dolina. Sample ZD-4: 1 - Tritrabs exotica (Pessagno) - 2734, 95x, 2 - Emiluvia orea Baumgartner - 2723, 125x, 3 - Higumastra cf.
inflata Baumgartner - 2746, 125x, 4 - Obesacapsula morroensis Pessagno - 2740, 125x. Sample ZD-6: 5 - Triactoma jonesi (Pessagno) - 7454, 120x,
Sample ZD-14: 6 - Tetratrabs zealis (Ozvoldova) - 0053, 100x, 7 - Emiluvia orea Baumgartner - 0068, 110x. Sample ZD-15: 8 - Crucella theokaften-
sis Baumgartner - 0558, 175x, 9 - Tetratrabs bulbosa Baumgartner - 0076, 55x, 10 - Spongocapsula cf. perampla (Riist) - 0084, 115x, 11 - Ristola al-
tissima (Riist) - 0077, 60x, 12, 13 - Podobursa spinosa (Ozvoldova) - 0082, 120x - 0562, 120x, 14 - Angulobracchia cf. mediopulvilla Steiger - 0101,

130x, 15 - Sethocapsa cf. dorysphaeroides Neviani - 0094, 125x.
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Pl. 3. Velka Brédnica. Sample VB-1, Fig. 1-6: 1 - Archaeospongoprunum imlayi Pessagno - 5714, 140x, 2 - Cinguloturris carpatica Dumitrica - 5220,
300x, 3 - Hsuum maxwelli Pessagno - 0236, 210x, 4 - Gongylothorax favosus Dumitrica - 5225, 360x, 5 - , Cenosphaera“ sp. - 5224, 280x,
6 - Tricolocapsa yaoi Matsuoka - 5222, 300x. Sample VB-16: 7 - Perispyridium cf. tamanense Pessagno et Blome - 5957, 170x. Sample VB-20, Fig.
8-13: 8 - Mirifusus cf. mediodilatatus (Rist) - 0256, 90x, 9, 10 - Podobursa spinosa (Ozvoldovd) - 0248, 100x, 0269, 130x, 11 - Podocapsa amphit-
reptera Foreman - 0910, 130x, 12 - Sethocapsa cf. cetia Foreman - 0268, 140x, 13 - Spongocapsula palmerae Pessagno - 6526, 90x; Zdzrivska dolina,
Fig. 14-17, Sample ZZ-44: 14 - Orbiculiforma sp. - 9011, 110x, 15 - Tetratrabs bulbosa Baumgartner - 8997, 70x, ZZ-46: 16 - Tetratrabs bulbosa
Baumgartner - 9023, 60x, 17 - Tritrabs cf. rhododactylus Baumgartner - 9061, 135x.
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Pl. 4. Trlenskd dolina. Sample TD-3, Fig. 1-15: 1 - Archaeospongoprunum imlayi Pessagno - 4144, 150x, 2 - Emiluvia premyogii Baumgartner - 4156,
150x, 3 - Paronaella mulleri Pessagno - 4145, 110x, 4 - Paronaella kotura Baumgartner - 4228, 150x, 5 - Hsuum brevicostatum (Ozvoldovd) - 4166,
160x, 6 - Amphipyndax tsunoensis Aita - 4233, 300x, 7 - Eucyrtidiellum pryctum (Riedel et Sanfilippo) - 4232, 380x, 8 - Cinguloturris carpatica Du-
mitrica - 4152, 250x, 9 - Protunuma sp. - 4142, 160x, 10 - Stichocapsa decora Riist - 4169, 280x, 11 - Thanarla amabilis (Aita) - 4225, 300x,
12 - Stichocapsa convexa Yao - 4160, 250x, 13 - Stichocapsa robusta Matsuoka - 4212, 230x, 14 - Zhamoidellum ventricosum Dumitrica - 4220,
250x, 15 - Tricolocapsa undulata (Heitzer) - 4138, 250x. Sample TD-9, Fig. 16-18: 16 - Hsuum maxwelli Pessagno - 5186, 300x, 17 - Archaeodictyo-

mitra sp. - 5213, 400x, 18 - Sethocapsa leiostraca Foreman - 4872, 250x.
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PL 5. Lucky. Sample LC-9: 1 - Archaeospongoprunum imlayi Pessagno - 1679, 155x, 2 - Tritrabs exotica (Pessagno) - 1672, 90x, 3 - Patulibracchi-
um cf. broennimanni (Pessagno) - 3377, 150x, 4 - Archaeodictyomitra sp. - 1772, 290x, 5 - Andromeda podbielensis (Ozvoldovd) - 3385, 125x,
6 - Eucyrtidiellum aff. ptyctum (Riedel et Sanfilippo) - 3397, 400x, 7 - Eucyrtidiellum nodosum Wakita - 3411, 450x, 8, 9 - Tricolocapsa conexa Mat-
suoka - 1774, 300x, 1785, 350x, 10 - Cinguloturris carpatica Dumitrica - 3396, 240x, 11 - Thanarla amabilis (Aita) - 3400, 350x, 12 - Tricolocapsa
undulata (Heitzer) - 3401, 320x, 13 - Stichocapsa cf. convexa Yao - 1778, 250x, 14 - ?Stylocapsa cf. spiralis Matsuoka - 1788, 400x.
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Pl 6. 1 - Cross section of aptychus Laevaptychus sp. with characteristic structure and Saccocoma sp. in the lower part of microturbidite. Locality: Zdz-
rivskd dolina valley (ZZ-35), magnif. 12x; 2 - Characteristic radiolarian microfacies in radiolarian limestone, magnif. 12x. Detail of Tritralis sp., magnif.
37x. Zliechovskd dolina valley, StraZovské vrchy Mts. (ZD-17); 3 - Cross section of aptychus and parallel distribution of organic component in the lo-
wer part of microturbidite. Zazrivskd dolina valley (ZZ-7), magnif. 12x; 4 - Characteristic Saccocoma microfacies in red nodular limestone. Zazrivska
dolina valley (ZZ-37), magnif. 12x; 5 - Crinoid ossicles in the lower part of graded-bedded microturbidite. Luicky (LL-6A), magnif. 12x; 6 - Cross
section of belemnite rostrum. The Central part is more silicified. Locality: Velkd Brdnica, Mald Fatra Mts., magnif. 12x.

Tab. 6 1 - Prierez aptychom Laevaptychus sp. s charakteristickou Struktirou a Saccocoma sp. v spodnej ¢asti mikroturbiditu. Lokalita: Zdzrivskd dol.
(ZZ-35), zv. 12x; 2 - Charakteristickd radioldriovd mikrofdcia v radioldriovom vépenci, zv. 12x. Detail Tritralis sp., zv. 37x. Zliechovskd dolina, Strd-
zovské vrchy (ZD-17); 3 - Prierez aptychom a paralelné usporiadanie organickej zlozky v spodnej Casti mikroturbiditu. Zdzrivskd dolina (ZZ-7),
zv. 12x; 4 - Charakteristickd sakotomova mikrofdcia v ¢ervenom hl'uznatom vdpenci. Zdzrivskd dolina (ZZ-37), zv. 12x; 5 - (fla’nky krinoidov v spodne;j
Casti grada¢ne zvrstveného mikroturbiditu. Lucky (LL-6A), zv. 12x; 6 - Prierez rostrom belemnitu. Centrdlna ¢ast je silnejsie silicifikovand. Lokalita:
Velkd Brdnica, Mald Fatra, zv. 12x.
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5 B R R N T, TS A LA DB eI . C
Pl. 7. 1 - Graded bedding of organic remnants in radiolarian limestones. Locality: Lucky (L-C4), Cho¢ské vrchy Mts, magnif. 12x; 2 - New forms of
calcite crystals in centres of radiolarians. Locality: Zliechovska dolina valley (ZD-6), magnif. 74x; 3 - Microturbidite laminae formed by filaments (Thin-
walled lamellibranchs). Locality: Licky (L-C4), magnif. 12x; 4 - Microturbidite lamina formed by radiolarian tests. Locality: Zliechovska dolina valley
(ZD-16), magnif. 12x; 5 - Characteristic radiolarian filamentous microfacies. Locality: Lii¢ky (L-C5), magnif. 12x; 6 - Radiolarian microfacies in grey
radiolarian limestones. Locality: Lucky (L-C1), magnif. 12x.

Tab. 7. 1 - Gradacné zvrstvenie organickych zvyskov v rddioldriovych vdpencoch. Lokalita: Li¢ky (L-C4), Choéské vrchy, zv. 12x; 2 - Novotvary kry-
stdlov kalcitu v centrdch rddioldrii. Lokalita: Zliechovskd dolina (ZD-6), zv. 74x; 3 - Laminy mikroturbiditu tvorené filemantami (tenkostennymi lameli-
branchidtami). Lokalita: Li¢ky (L-C4), zv. 12x; 4 - Lamina mikroturbiditu tvorend schrankami radioldrii. Lokalita: Zliechovskd dolina (ZD-16), zv. 12x;
5 - Charakteristickd rddioldriové filamentovd mikrofdcia. Lokalita: Licky (L-CS), zv. 12x; 6 - Rddioldriovd mikrofdcia v sivych rddioldriovych vdpen-

coch. Lokalita: Licky (L-C1), zv. 12x.
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Velka Fatra
Tlenska dolina valley (Sample TD-3, TD-9, Fig. 5)

In green radiolarites (TD-3) a relatively rich association
of radiolarians with prevalence of Nassellaria (Fig. 10)
with wide stratigraphical diapason of determined species
is found.

The first occurrence of the species Acaeniotyle diaphorogo-
na Foreman in U. A. 5 shows the lower boundary of the asso-
ciation at the A2 Zone base-lower part of the Upper Callovian.
The upper age delimitation of the association is indicated by the
presence of the species Emiluvia premyogii Baumgartner, Cin-
guloturris carpatica Dumitrica and Zhamoidellum ventrico-
sum Dumitrica, the occurrence of which terminates in U. A. 8
(upper part of B Zone) - to the end of the Upper Oxfordian.

In greenishgrey radiolarian limestones (TD-9) is a less
abundant association of radiolarians with prevalence of
Nassellaria (Fig. 10). The last occurrence of the species
Hsuum maxwelli Pessagno in U. A. 8 (upper part of B
Zone) indicates the upper age delimitation of the associati-
on into the upper part of the Oxfordian.

Cho¢ské vrchy Mts.
Lucky (Sample LC-9, Fig. 6)

In red radiolarian limestone two types of associations
were found. One association with prevalence of larger
Spumellaria forms has radiolarian tests coloured to rusty-
brown, the second association contains only minute Nas-
sellaria, sorted according to size (Fig. 11).

In the first association the lower boundary of occurren-
ce is determined by the species Tritrabs exotica (Pessag-
no), the first occurrence of which is in U. A. 5 (lower part
of A2 Zone) - Upper Callovian and upper age delimitation
of the association is indicated by the presence of the spe-
cies Tritrabs exotica (Pessagno), Andromeda podbielen-
sis (Ozvoldovd) und Cinguloturris carpatica Dumitrica,
the occurrence of which is terminated in U. A. 8 (upper
part of B Zone) to the end of the Upper Oxfordian.

The second association includes the species Tricolocap-
sa conexa Matsuoka, the last occurrence of which termi-
nates in the upper part of? Stylocapsa spiralis Zone.
According to Matsuoka (1990) this zone is compared to
Baumgartner's A2 Zone, corresponding to the stratigrap-
hic range Upper Callovian - lower part of the Lower Ox-
fordian. Supposing common occurrence of both associa-
tions in the same time, delimitation of the stratigraphical
range of the second association corresponds to the age of
the investigated sediment.

Nizke Tatry Mts.
Kracianska dolina valley (Sample KC-6, Fig. 7)
In green radiolarian limestones a very poor association

of Spumellaria and Nassellaria (Fig. 11) with poorly pre-
served tests was found, which mostly could be determined

to genera. The only species Archaeospongoprunum imlayi
Pessagno has a wide stratigraphical range from the upper
part of the Middle Jurassic to the Lower Cretaceous and
therefore the investigated association cannot be range pre-
cisely as to age.

Conclusion

For the first time formations of radiolarian limestones
and radiolarites in the Krizna nappe of the West Carpat-
hians were dated by direct paleontological methods.

The age of radiolarian limestones and radiolarites was
established on the basis of radiolarians, in the StrdZovské
vrchy Mts. as the upper part of the Lower Oxfordian to
Upper Oxfordian, in the Velkd Fatra Mts. as the Upper
Callovian-Upper Oxfordian, in Mala Fatra Mts. the Upper
Callovian-Upper Oxfordian and Kimmeridgian, in the
Choéské vrchy Mts. the Upper Callovian - lowermost Ox-
fordian. It results from the above mentioned that the for-
mation of radiolarian limestones and radiolarites, which
was ranged to the Dogger on the basis of its position so
far, we assign to the Upper Callovian to Oxfordian with
application of direct paleontological methods.

For the first time the presence of pelagic-microturbidites
in Jurassic radiolarian limestones and radiolarites of the
Krizna nappe was identified.

For the region of the KriZna nappe in the West Carpat-
hians it is more suitable to speak about radiolarian limesto-
nes, because radiolarites are mostly forming only isolated
nodules in this formation and these nodules are rarely con-
nected into more continuous layers.
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Litoldgia, mikrofdcie a biostratigrafia rdadioldriovych vdpencov a rddiolaritov kriziianského prikrovu
Zapadnych Karpat

Stvrstvie rddioldriovych vdpencov a rddiolaritov je jednym
z najcharakteristickej§ich suvrstvi jury krizhanského prikrovu,
obalovych sekvencil a bradlového pdsma Zdpadnych Karpdt.
Z genetického hladiska tento komplex predstavuje typické sedi-
menty orogenetickych vrchov viaZuce sa na panvové oblasti te-
tydnej, resp. severotetydnej provincie. Rddioldriové sedimenty
diferencujeme podla spitosti s vulkanickou aktivitou na rddiold-
riové komplexy spité s bazickym, resp. ofiolitovym vulkaniz-
mom (oblast peninika, Apusenskych vrchov, Dindr, Vonkajsich
Zdpadnych Karpdt a vo vnutornych ¢astiach Zdpadnych Karpdt
v meliatiku a biikkiku; Kozur a Mostler, 1992) a na ,rddiolarito-
vé* komplexy bez spitosti s vulkanizmom, medzi ktoré podla
vysledkov $tudia mozZno zaradi¢ komplexy v krizhanskom pri-
krove a v obalovych sekvencidch Zdpadnych Karpat. Vekom
tieto komplexy v kriznanskom prikrove a v obalovych sekven-
cidch zodpovedajui vrchnému keloveju - oxfordu, oxfordu - ki-
meridzu.

Prvykrdt sa vek radiolariovych vdpencov a radiolaritov kriz-
nanského prikrovu Zdpadnych Karpdt priamymi paleontolo-
gickymi metédami stanovil na zdklade analyzy rddioldrii. Detail-
ne sa prestudovalo niekolko profilov priestorovo zahfajicich
prakticky celd oblast Zdpadnych Karpdt (obr. 1), a to zo sedi-
mentologickej, petrografickej a biostratigrafickej stranky. Nds
prispevok zhfnia vysledky a poddva obraz o sedimentdimych
podmienkach, genéze rddioldriovych vdpencov, rddiolaritov,
o ich biostratigrafii a stratigrafickom postaveni.

Litoldgia

Suvrstvie rddioldriovych vdpencov a radiolaritov kriznanského
prikrovu je charakteristické morfoldgiou a pomerne stdlym vystu-
povanim v teréne. Jeho celkovd mocnost je dost stéla, v priemere
25, max. 50 m. V obalovych sekvencidch je jeho mocnost pod-
statne mensia. Vo Velkej Fatre (Belianska dolina) mocnost ne-
presahuje 8 m, v Zdzrivskej doline v Malej Fatre 5 m.

Pre sivrstvie rddioldriovych vdpencov a rddiolaritov je cha-
rakteristické takmer pravidelné striedanie vrstiev vdpenca a brid-
lice. Lavice vépenca su pravidelné a mocné od 3 do 20 cm. Prie-
mernd mocnost vrstvy je cca 7 - 8 cm. Plochy vrstiev su pri
vidsine vdpencovych poléh takmer ploché, pravidelné a hladké.
Plati to najmé o spodnej Casti suvrstvi. Vo vysSej Casti, najmi na
priechode do nadloZného suvrstvia (aptychovo-sakokémového
vdpenca - jasenovské suvrstvie) su plochy vrstiev stdle nepravi-
delnejsie, ¢o sa prejavuje ich zvlnenim az do ndsledného prejavu
typickych hluznatych vdpencov.

Charakteristickym znakom rddiolaritov je ich velkd nepravi-
delnost. Vo vicsine profilov su najcastejsie zastupené vo forme
nepravidelnych hluz rozli¢nej velkosti (od mm do max. 28 cm).
Priemernd dlzka sa pohybuje okolo 8 - 12 cm a mocnost mélo-
kedy presahuje 10 cm. Vo viacerych pripadoch su polohy radio-
laritov vo vdpenci. Su réznej mocnosti, ale prevazne nepresahuju
18 cm. Z podrobnejsieho §tudia vychodi, ze zvicsa ide o velmi
nepravidelné vrstvy, intenzivne zvinené plochy, a tak ¢asto nado-
budaju az charakter hfuznatych rddiolaritov. Najpravdepodob-
nejsie ide o nasledujucu genézu tychto kompaktnych poléh.
P6vodné hluzy a konkrécie rddiolaritov vznikali prevazne okolo
urditych jadier akréciou. Subezne s rastom hliz pocas diagenézy
sedimentu laterdlne splyvali hfuzy a konkrécie radiolaritov, a tak
postupne vznikali suvislejSie rohovcové polohy (Kélin et al.,
1979; Wise a Weawer, 1974; Diersche, 1980).

Dalsim komponentom stvrstvi sii polohy, vrstvicky pestrej
flovitej a slienitej bridlice. T4 tvorl takmer pravidelné vlozky
medzi polohami vdpenca a rddiolaritov. Jej priemernd mocnost
nepresahuje 1,5 cm, max. 6 cm. V spodnej ¢asti komplexov je jej
frekvencia spravidla niZsia, kym vo vrchnej je vyraznejsia, cca
2,5x vyssia. Mineralogicky je prevazne z illitu.

Suvrstvie radioldriovych vdpencov a rddiolaritov sa zvycajne
opisuje ako farebne pestré, so zelenym, sivym, ¢iernym, fialo-
vym a ¢ervenym odtieiom. Takmer vo vsetkych sledovanych
profiloch pozorovaf istd zdkonitost vo farebnom rozdeleni vd-
pencov a radiolaritov.

V spodnej ¢asti sivrstvi spravidla prevazuje koncentrovany
tmavosivy, sivozeleny aZ zeleny a tmavosivy radioldriovy vdpe-
nec. Aj hluzy a kompaktnejsie polohy rohovca su vyrazne tma-
vej farby, prevazne &ierne, hnedé, redsie zelenosivé. Zelené, sivé
a Cierne sfarbenie sedimentov sa vzfahuje na zodpovedajice
mnoZstvo Fe?*, pritomnost flovych minerdlov, uhli¢itanov a py-
ritu. Folk a Mc Bride (1978) predpokladaju, Ze zelené sfarbenie
spdsobuje Fe chlorit.

Vo vrchnej Casti suvrstvia takmer vo vsetkych profiloch pre-
vldda Cervend, fialovd a cervenosivd farba. Tyka sa to nielen
vépencov a rddiolaritov, ale aj bridlice, pri¢om su farby vyraz-
nejsie.

Cervené sfarbenie sa vieobecne pripisuje pritomnosti Fe v roz-
li¢nej forme. Grim (1951) viaZe ¢ervené sfarbenie na Fe oxidy
a hydroxidy, Folk a Mc Bride (1978) ho pripisuju Mg chloritom
a hematitu. Dirsche (1980) vysvetluje Cervené sfarbenie pritom-
nostou hematitu v ¢ervenych rddiolaritoch a hematit definuje ako
farbiaci minerdl. My sme hematit identifikovali len v dvoch pripa-
doch vo velmi malom mnoZstve (Zdzrivska dolina).
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Mikrofacidlna analyza

Na stavbe suvrstvia sa zicastiiuju nasledujice zakladné typy
hornin.

1. Rddiolariové vdpence tvoria prevaznd cast suvrstvi. Cha-
rakterizuju sa ako rddioldriové, sasti kremité vdpence. Obsah
Si0O, v nich koliSe od 16 - 43 %. PrevaZne su to biomikrity,
v mensej miere biomikrosparity. Podiel rddioldrif je 10 - 60 %.

2. Rédiolarity v takmer vsetkych skimanych pripadoch moz-
no charakterizovat ako kremito-vdpenaté radiolarity (Diersche,
1980). Obsah SiO, v nich kolise od 50 do 77,62 % a obsah CaO
od 9,07 - 25,64 %. Zaujimavy je aj podiel Al,O,, reprezentujtici
flovité minerdly v rddiolaritoch, ktory je oproti vdpencom vyssi,
ato 1,26 az 3,42 %. Zdkladnym zloZenim zodpovedaju silicitic-
ko-kalcitickym biomikritom s vysokou frekvenciou radioldrif.

3. V niekolkych pripadoch sme identifikovali vyrazne lamino-
vané Struktuiry, ktoré mozZno definovat ako mikroturbidity
(v zmysle Dierscheho, 1980; Schldgera a Schldgera, 1969), resp.
pelagické turbidity (Kilin et al., 1979).

Organickd zlozka

Z analyzy vdpencov konstatujeme, Ze najfrekventovanejSou je
radioldriovd mikrofdcia, Zdkladnui stavebnu zloZzku z cca 60 %
tvori mikriticka hmota a zvysok pripadd prevazne na mikrosparit.
Iba vynimocne ide o sparity.

Podiel rddioldrii, ktoré si horinotvornym komponentom, vo
vdpencoch kolie od 30 - 90 %. Ich prevaznad Cast je kalcifikova-
nd, len nepatrné mnozstvo si zachovalo pévodnu SiO, stavbu.
V mnohych pripadoch tu mozno pozorovat selektivnu krystali-
ziciu novotvarov klencov kalcitu, resp. dolomitu v centrach ra-
dioldrif (tab. 7, obr. 2). Krystdly kalcitu prerastaju za ramec ra-
dioldrif len vePmi sporadicky. S tym priamo suvisi aj velmi
problematické vyseparovanie jednotlivych exempldrov.

Takmer 70 % rddioldri{ spravidla patr{ spumeldridm a zvys-
nych 30 % tvoria naseldrid. Zaujimavé je zistenie, Ze podiel spu-
meldrif a naseldrif v analyzovanych vzorkdch ¢ervenych rddiola-
ritov a radioldriovych vdpencov je cca 1:1. V radioldridch mozno
v niekolkych pripadoch dokumentovat geopetdlnu Strukturu.
Zvysky rddioldrif su v rddiolaritoch vo vi¢sine pripadov dokona-
lejsie a lepsie zachované, aj ked ich prevazne vypliia kalcit. Cast
rddioldrif je vyplnenych kremitym materidlom. RozIi$ili sme nie-
kolko typov foriem vyplne.

Vo vicsine rddioldrid vyplna mikrokrystalicky kremen s vy-
raznym zastipenim kalcitového mikritického komponentu. S tym
suvisi aj podstatne horsie zachovanie rddioldrif zo suvrstvi kriz-
nanského prikrovu v priamom porovnani s identickymi si-
vrstviami napr. v bradlovom pdsme (Misik et al., 1991), resp.
v meliatskej jednotke (podla Ondrejickovej).

Dalsim typom vyplne s ovela niZzsou frekvenciou je vypln rd-
dioldrif, ktord tvorf mikrokrystalicky kremen (chalceddn). V ma-
lom mnoZstve su radioldrid vyplnené koloidmi Fe vyrazne sfar-
benymi mikrokrystalickym chalcedénom. Autigénne krystdly
kalcitu v jadrdch radioldrif sd prave v rddiolaritoch velmi asté.

Vo vyssich ¢astiach profilov, ktoré uz stratigraficky patria do
kimeridZu, ale su stéle suc¢asfou sivrstvia, frekvencia radioldrif po-
stupne klesd a pribida biodetritu a planktonickych krinoidov, ¢o
signalizuje ndstup skor prahovej sedimentdcie. Aj ked je mikrofa-
cidlna ndplii pomerne monoténna, z inych organickych zvyskov su
sporadicky pritomné ihlice hubiek, zvid¢sa jednoosové a trojosové,
prevazne kalcifikované. Sprevddzaju ich prevaine zvysky ostra-
kéd. Zriedkavé su dlomky krinoidovych ¢ldnkov. V jedinom pri-
pade bol zaregistrovany prierez rostrom belemnitu. Ojedinele su
pritomné ulomky a prierezy lagenidnych foraminifer.

Terigénnu primes, ktord je sporadicka, tvoria ulomky anguldr-

nych zfn kremena aleuritovej velkostnej kategdrie. Maximdlne
zastipenie niekedy dosahuje 3 %, iba v niekolkych pripadoch sa
nasli dlomky psamitovej velkosti do 2 - 3 mm. Hrubs{ terigénny
materidl, ako je brekcia, zlepenec, ktoré su pomerne casté
v taugelbodenskych vrstvdch tirolika (Schldger a Schldger, 1969;
Diersche, 1980; Garrison a Fischer, 1969), nie st zo Zapadnych
Karpdt doteraz zname.

Vo vrchnej €asti profilov (Zliechovskd dolina), Zdzrivskd do-
lina, Lucky, KTa¢ianska dolina, v pasdZach, kde prevazne Cerve-
né radioldriové vdpence postupne prechddzaji do slabohluzna-
tych, hluznatych, miestami doskovitych vdpencov, ktoré uz
patria do kimeridZu, stipa frekvencia a pestrost organického det-
ritu. Ide najmé o prierezy planktonickych krinoidov Saccocoma
sp., ktoré sa vyskytuju vo velTkom mnoZstve. Vyrazne rastie po-
diel ulomkov krinoidovych ¢lankov. Aptychy, ktoré sa v spod-
nejSich Castiach v rddioldriovom vdpenci nezaznamenali, su vo
vrchnych polohdch dosf frekventované. Ojedinelé su prierezy ju-
venilnymi Stddiami amonitov a bivalvif (filamenty).

Klasticka primes je frekventovanejsia ako v spodnych ¢astiach
a zjavne vicSich rozmerov prevazne psamitovej kategdrie
(do 2 mm) anguldrneho tvaru.

Rddiolarity si druhym zdkladnym komponentom suvrstvia.
Takmer vSetky skimané vzorky mozno charakterizovat ako kre-
mito-vdpnité rddiolarity. Z mineralogického hladiska sa na ich
stavbe aZ z 95 - 99 % zicastiuji SiO, minerdly, najmé velmi
jemnozmny kremefi. Takmer vZdy su v najjemnejSom spojeni
s jemnozrnnym Kkalcitom, ¢o dokumentuju aj chemické analyzy.
Iba velmi zriedkavé su fibrézne formy tvorené chalcedénom.
Chalcedén tvorl predovsetkym vyplii Ziliek v rddiolaritoch,
Podla Misika et al. (1991) su chalcedonové Zilky spravidla star-
Sie ako kalcitové. Chalceddn tvoria velmi jemnozrné agregéty
zlozené z mimoriadne malych xenomorfnych zrnie¢ok. Velmi
¢asto mozno vo vinitornych ¢astiach Ziliek pozorovat zvysky ne-
premenene;j kalcitovej vyplne.

Pre tento typ radiolaritov je charakteristickd pritomnost idio-
morfnych autigénnych romboidov tvorenych kalcitom, resp. do-
lomitom. Vznikali naj¢astejsie blizko a pozdlZ drobnych trhlin,
ktoré neskér vyplnil kalcit, resp. kremet. V niekolkych pripa-
doch moZno pozoroval ich zatld¢anie kremetiom. Takéto klence
vznikaji velmi Casto v centre a v dutindch rddioldrii. Z orga-
nickych zloziek tvoria takmer 90 % skelety radioldrif prevazne
spumeldriového typu. Vidsia cast je kalcifikovand, len mali ¢ast
skeletov tvorf pévodnd kremitd hmota z velmi jemnozmného
mikrokremena. Formy zachovania sme uz opisali. Len ojedinele
su v rddiolaritoch ihlice silicispongif.

Vo védpencoch a zriedkavo aj v rddiolaritoch vznikaju autigén-
ne a idiomorfne obmedzené krystaliky kremena velké do 1 mm.

Ide prevazne o krystdliky s dokonale vyvinutymi a obmedzeny-
mi plochami. V jednom pripade sa nasiel krystilik autigénneho
Zivca plagioklasu velkého 2,5 mm. Pyrit tvorf vypli radioldrif len
velmi zriedka. Castejsie sa v povrchovej éasti premenil na limonit.

Turbidity. Turbiditové sStruktiry boli lokalizované v profiloch
v Zliechovskej doline, Zdzrivskej doline a v Liuckach. V tychto
pripadoch to bolo vo vSetkych Castiach profilov uz v kimeridz-
skej zéne. Ide najmi o vyrazne laminované Struktury, ktoré ne-
presahuju mocnost 3 - 5 cm. Pomermne pravidelne sa tu striedaji
laminy vyrazne preplnené organickymi zvyskami, predovsetkym
radioldriami, planktonickymi krinoidmi - sakokdmami, tlomka-
mi krinoidov a dalSieho drobného detritu. Vo viacerych pripa-
doch sa dd pozorovaf ich gradaéné usporiadanie. Vécsina orga-
nickych zvyskov, ako su sakokdmy, filamenty z juvenilnych
lamelibranchidt a pod. maji zvycajne subhorizontdlne uloZenie.
Zriedkavou zlozkou su siltové anguldme zrnd kremena, ktoré si
ulozené predovsetkym v ciastiach lamin bohatych na organické
zvySky. Tmavé laminy tvorl velmi jemny biomikrit s dispergo-
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vanou FeO zloZkou a s vyrazne niZz§im podielom organickych
zvyskov. Tieto alodapické zlozky predstavuju distdlne turbidity
(Walker, 1967). Diersche (1980), Schldger a Schldger (1969)
tieto sedimenty s milimetrovou lamindciou charakterizuju ako
mikroturbidity a Kélin et al. (1979) ich klasifikuji ako vyrazné
pelagické turbidity.

Sedimentacné podmienky

Vysledky analyz rddioldriovych vdpencov a rddiolaritov sku-
manych profilov v Zdpadnych Karpatoch, ako aj Vychodnych
Alp potvrdzuji genézu tychto sedimentov v hibokych sedimen-
ta¢nych podmienkach.

Rozsirenie a regiondlny priebeh tychto sedimentov poukazuje
na to, Ze ich sedimentdcia mala $iroky regiondlny rozsah v celej
sedimentacnej oblasti Tethydy, a to tak v severnej, ako aj v juz-
nej Casti. Jednym zo zdkladnych faktorov charakteru sedimentd-
cie je morfoldgia panvy.

V severnej Casti Tethydy, a teda aj v Zdapadnych Karpatoch
prebiehala sedimentdcia v panvach, ktoré mali priebeh osi smeru
V - Z v dlzke niekolko sto kilometrov, kym na druhej strane bo-
la sirka panvy obmedzend. Zatial ¢o v triase bola sedimentdcia
monotdénna a platformovd, v jure sa sedimenta¢né oblasti vyraz-
ne diferencovali na prahové a panvové typy sedimentov. Kym
v uvaZovanom ¢asovom horizonte v severnej Casti prevaZovala
prahovd sedimentdcia s detritickymi karbondtovymi sedimentmi
(vysockd jednotka, belianska jednotka), v juznej uz sedimentova-
li vyrazne hlbokovodné pelagické facie. Tuto sedimentdciu
ovplyvnili pomalé tektonické pohyby, ktorych vysledkom bol
vyrazny pokles, prehlbenie a ziZenie panvy s pomalou sedimen-
ta¢nou rychlostou. Diersche (1980) uvddza minimélnu sedimen-
tdciu 1 mm a maximdlnu 5 mm za 1 mil. r. Sedimentacia prebie-
hala v pokojnom prostredi bez ndhlych zosunov, ktoré napr.
v oblasti tirolika spésobili vznik svahovych brekeif.

Dalsim délezitym faktorom vzniku rédiolaritov je vrover hla-
diny CCD. Komplex hornin rddiolaritov a rddioldriovych vapen-
cov kriznanského prikrovu sedimentoval tesne nad hladinou
CCD, pretoze absolutna vécsina rddiolaritov je karbondtovd
(Diersche, 1980; Misik et al., 1991). Viac rddiolaritov sa viaZe
na akréciu na isté jadro, ¢o dokazuji tvary rddiolaritov. Su to
prevazne hluzy, ktoré ndslednym rastom vytvdraju pruhy vyraz-
ne hluznatého charakteru (Kilin et al., 1979).

O sedimentdcii rddiolaritov nad hladinou CCD sved¢{ aj za-
chovanie kalcitickych fosilii. Su to najmé rostrd belemnitov,
aptychy, krinoidy, filamenty a sakokomy.

Délezitou podmienkou vzniku rddiolaritov je spatost sedimen-
tacie s pritomnostou ofiolitov a inych vulkanitov. V tizemd, ktoré
sme skimali nebol ani jeden takyto pripad, a tak mozno toto spo-
jenie vyludit.

V severotetydnej oblasti vo vrchnej jure sa spojenie s vulka-
nizmom preukdzalo v oblasti tirolika v Rakusku (Diersche,
1980), v Apusenskych vrchoch v Rumunsku a v oblasti Arosy
v penniniku (Grunau, 1965). Zaujimavy pohlad na pritomnost
vulkanického materidlu v Zdpadnych Karpatoch uvddza Sikora
a Wieser (1979) z bradlového pasma Pienin a naposledy Misik
et al. (1991) z oravského useku bradlového pdsma.

Biostratigrafické hodnotenie radioldriovych asocidcif je v ang-
lickej verzii ¢ldnku.

Zdver

Suvrstvia rddioldriovych vdpencov a radiolaritov kriZnanské-
ho prikrovu Zdpadnych Karpat boli prvy raz datované priamymi
paleontologickymi metddami.

Vek rddioldriovych vdpencov a rddiolaritov sa na zdklade rd-
dioldrif stanovil v StrdZovskych vrchoch na vrchnu ¢ast spodné-
ho oxfordu po vrchny oxford, vo Velkej Fatre na vrchny kelovej
- vrchny oxford, v Malej Fatre vrchny kelovej - vrchny oxford
a kimeridz, v Cho¢skych vrchoch vrchny kelovej - najspodne;jsi
oxford. Z uvedeného vychodi, Ze sivrstvie rddioldriovych vd-
pencov a radiolaritov, ktoré sa podla superpozicie doteraz zara-
dovalo do dogeru, na zdklade radioldrif zaclefiujeme do vrchného
keloveja - oxfordu aZ kimeridzu.

Po prvykrdt sa v rddioldriovych vdpencoch a rddiolaritoch jury
kriziianského prikrovu identifikovali pelagické mikroturbidity.

V oblasti kriznanského prikrovu Zdpadnych Karpdt je vhod-
nejsie hovorit o rddioldriovych vdpencoch, lebo rddiolarity
v tom to suvrstvi va¢§inou vytvdraji len izolované hluzy, ktoré
sa zriedka spdjaju do suvislejsich poloh.

Mozno konstatovat, Ze sa v spodnej asti suvrstvi koncentruju
tmavé (zelené, sivé) radioldriové vdpence, ¢o pravdepodobne sii-
visi s euxinskou sedimentdciou najvyssich asti liasového sedi-
menta¢ného cyklu.

Skimané sedimenty mozno hodnotit ako usadeniny vznikaju-
ce nad hladinou CCD.
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Jurassic submarine scarp breccia and neptunian dykes
from the Kyjov - Pusté Pole klippen (Czorsztyn unit)
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(Dorucené 26.8.1993)

Abstract

A synsedimentary fault active in Callovian - Oxfordian time created a submarine scarp along the foot of
which carbonatic breccia sedimented. Movements along the fault repeated during Kimmeridgian - Upper Titho-
nian as it is evidenced by cavity and fissure fillings in the form of neptunian dykes. The paper describes for the
first time microscopic characteristics of the Rogoznik lumachella (Kimmeridgian - Upper Tithonian) and treats
the problem of originally aragonite shells bearing black coatings of iron and manganese oxides.

Introduction

Neumayr (1871, p. 479 - 480) mentioned first the klippe
between Pusté Pole and Kamenica at the road ramification
to Kyjov (Kiow) village that, according to him, yields the
most complete profile in the Sari§ area segment (p. 473). He
still assigned the Czorsztyn succession present there as
a ,,Sub-carpathian“ one. He indicated reverse bed sequence
dipping by 70° to the South containing the following
members:

a) White crinoidal limestone with Harpoceras cf. maye-
ri Waagen

b) Alternating white and red crinoidal limestone

¢) Red crinoidal limestone with Stephanoceras deslong-
champsi d’Orb., Terebratula cf. emarginata Davidson,
Rhynchonella sp.,

d) Alternating red crinoidal and nodular limestone,

e) Red nodular limestone (Czorsztyn type) without fos-
sil remnants,

) Greenish, reddish and grey crinoidal breccia with Tere-
bratula sima and indeterminable ammonites (,,Rogoznik bre-
ccia®),

g) Whitish to grey limestone with numerous calcite ve-
inlets and with Lytoceras quadrisculatum d’Orb., Phyllo-
ceras serum d’Orb., Haploceras elimatum Opp., Perisp-
hinctes transitorius Opp., Aptychus punctatus Voltz.,
Terebratula diphya Col. and others.

Andrusov (1945, p. 34-35) mentions from this locality
the following members:

1) Red crinoidal limestone - Bathonian

2) Czorsztyn limestone, to a little extent nodular,

3) Grey and pink limestone with accumulations and
streaks of manganese ore (up to 30 cm thick),

4) White to grey organogenic limestone with Ammoni-
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tes and Pygope diphya - Tithonian. He draws attention to
reverse bed sequence.

Birkenmajer (1962, p. 175) mentions from the locality:

1) Red crinoidal limestone (Bathonian) with clastic
quartz and fragments of Middle Triassic carbonates - 5 m,

2) Red nodular Czorsztyn limestone and red Calpionella
limestone; together 12 - 15 m,

3) Whitish to pink Rogoznik coquina (containing three
1 to 3 cm thick layers of manganese ore), 2 - 3 m,

4) Massive white to whitish - grey Rogoznik coquina -
10 m (according to him the Upper Tithonian ammonites
listed by Neumayr (1871) are coming from the layer: Vir-
gatosphinctes trasitorius (Op.), Microcantoceras micro-
canthus (Op.) and Streblites zonarius (Op.)). Andrusov
either Birkenmajer did not mention the scarp breccia
described by us.

Nemdéok (in Nemcok et al., 1988, p. 35 - 36) states in
this small quarry to SE from Pusté Pole crinoidal limesto-
ne, 1 - 2 m thick Czorsztyn nodular limestone and Rogoz-
nik limestone. He mentioned the breccia with biancone ty-
pe limestone clasts, but erroneously interpreted it as
a Paleogene Gregorian breccia. In a following paper
(Nemcok, 1990, p. 40) he mentions well developed cross-
stratification in Rogoznik limestone near Kyjov containing
fragments of macro- and microfauna. In fact this is a cavi-
ty filling in the fossil cliff described further.

Profile of the Jurassic - Lower Cretaceous sequence

The undisturbed bed sequence we studied in detail,
occurs at the right flank in an abandoned small quarry bet-
ween Kyjov and Pusté Pole occupying reverse position
(Fig. 1, P1. VIII, Fig. 1, 2). The red Bajocian crinoidal
(Smolegdw) limestone creating usual lowermost member
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Fig. 1. Profile of Jurassic limestones (Czorsztyn succession), klippe Kyjov - Pusté Pole; results of microscopical study.
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of carbonate succession is not present at the surface. Ne-
vertheless its clasts (e.g. Pl. 1., Fig. 1) are present in the
Malmian cliff breccia which is described in the second
part of the paper.

Pink crinoidal limestone (Krupianka limestone,
sample No. 1 - 3) Bathonian - Callovian,

The uncovered thickness is 6.5 m. The limestone is thick
layered (up to 50 cm), mostly weakly arenaceous and
without cherts. In places lenticular concentrations of larger
crinoidal articles are observable. Their colour is largely fain-
ter than typical Krupianka limestone. Biosparites and intrabi-
osparites prevail and partly washed out biomicrites are fre-
quent: even these are sorted. Lack of sponge spicules in
sediments appears in total lack of cherts.

As usual, echinoderm members, bivalvian fragments,
bryozoans and sessile nubecularid foraminifers are domi-
nating. Echinid spines, brachiopod fragments and ostra-
cods are more rare, whereas rarely Lenticulina sp., Nodo-
saria sp. and Didemnoides moreti (Durand Delga) are
present. Lithoclasts (probably intraclasts) are even visible
by naked eye as fragments of grey limestone. Biomicrites
with spicules (calcite fillings after monaxonic spiculae of
siliceous sponges) probably derived from somewhat dee-
per sedimentation area by stormy or tsunami waves create
the grey limestone.

Hollows up to 4 cm in diameter filled by reddish muddy
filling are common. Usually they are elongated parallel to
bedding. Their filling is mostly micrite containing fine bi-
oskeletal detritus and lamination signs, somewhere also
signs of cross bedding. Complex fillings are more rare: the
first radiaxial cement overfilled by inclusions followed by
a clear radiaxial one with its centre filled by reddish mud
(Fig. 2; P1. 1, Fig. 3). Crinoidal limestone from the sur-
roundings of this cavity had anomalous Iow
8 180 = 0.0 %o contrasting with hitherto measured values
in crinoidal limestone (Kantor and Misik, 1993). During
gradual filling up the cavity this value slightly increased
from an older radiaxial through columnar and inclusion
containing cement to a younger transparent one without
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Fig. 2. Isotopic composition of the void filling in the Middle Jurassic
crinoidal limestone, Kyjov, sample 2b (analysed by J. Hladikovd, CGU
Praha). 1 - crinoidal limestone in the neighbourhood of the void, 2 - ol-
der radiaxial cement with inclusions, 3 - yanger clear cement without
inclusions, 4 - yangest filling - red micrite with ornamented ostracods.

inclusions and into the internal sediment (red micrite with
ornamented ostracods). & O values are typical for marine
environment and do not indicate significant changes.
Accordingly, the sedimentary evolution occurred under
shallow marine conditions where the temperature slightly
rose by 5 - 7 °C. The red micrite somewhere also contains
the described crystals of initial cement in a shape of ,cry-
stal silt“. In contrast with the enclosing rock, cavity fillings
contain ,microforaminifers” (juvenile foraminifers contai-
ning iron impregnation in basal membranes), ,filament®
fragments and also seldom ostracods with ornamented sur-
face (these cavity inhabitants have been found at numerous
Callovian - Oxfordian localities, e.g. Misik, 1979, Tab. VI,
Fig. 4). Dissolution enlarged the cavities (probably also
due to leaching by meteoric water during temporal emer-
gence). Rare neptunian microdykes (up to 1 cm broad) ma-
de of red mudstone are present in this crinoidal limestone.

Clastic silty quartz represent rare admixture with grains
reaching 0.4 - 0.6 mm size within thin sections or 1.2 mm
in uppermost level where the most abundant terrestrial ad-
mixture occurs. Also yellowish dolomite and fine-grained
sandstone extraclasts have been found. Feldspars are ab-
sent and epidote grains are rare.

Crinoid members (mostly columnar) contain but rare
pressure twins. Syntaxial overgrowths in scalenohedron
apexes (Tab. I, Fig. 2) was stated. The red pigment usual-
ly concentrates into echinoderm fragments, bryozoans and
channels after boring algae.

Red nodular Czorsztyn limestone (sample No. 4 - 7)
Oxfordian.

The total thickness reaches almost 4 m whereas that of
single banks is 10 - 20 cm. The rock is biomicrite and- in-
trabiomicrite. In lower part (sample 4, 5) it contains typical
»filament* microfacies made of juvenile molluscs of Bosit-
ra type whereas protoglobigerina (Globuligerina) micro-
facies is characteristic for the upper part. Nevertheless,
one must consider the recurrence of filament microfacies
also in this upper part. Nodules mostly have the character
of intra-formational breccia and, in the parallel profile, the-
re are cases of nodules made of protoglobigerine microfa-
cies and only ,,filaments* are present in the matrix (similar
cases occur also in red nodular limestone in the Manin
gorge). Both types either alternated or occurred parallel in
the upper part of the sequence and clasts of the protoglobi-
gerina microfacies became transported into the ,filament*
environment. Also a rare clast of crinoidal biosparite
occurs there and another clast (,,nodule®) represents fine-
grained synsedimentary breccia.

According to the finding of Septocrurella sanctaeclarae
(Roemer) brachiopod determined by RNDr. M. Siblik
CSc., already the lowermost sample (4) represents Oxfor-
dian. It is worth of meaning that the first Cadosina (name-
ly C. parvula) occurs but in the overlying Rogoznik luma-
chella. The extent of Czorsztyn limestone in this profile is
only Oxfordian (at the same time its maximal known ex-
tent from other klippen may be Lower Bathonian - Upper
Tithonian; Rakus, 1990).
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Pl. L. 1 - Arenaceous biomicrite with rhaxoidal to crinoidal microfacies (roughly radial calcite aggregate fills up the rhaxes), Doggerian. Clast in Oxfor-
dian scarp breccia, klippe of Czorsztyn succession, Kyjov - Pusté Pole quarry, sample No XVa, magn. x48. 2 - Syntaxial growing of scalenohedron
apexes over echinoderm spiculae. Crinoidal limestone, Doggerian, sample No 1, magn. x26. 3 - Cavity in Doggerian crinoidal limestone (§'> C =
2.9 %o , 8'8 O = 0.0 %o) lined by radiaxial calcite cement with inclusions (8'3 C = 3.0 %o, 8 '8 O = -0.2 %o), then by younger transparent cement (§'> C
=2.8 %o, '8 O = -1.1 %o) and the rest filled by red mud (83 C = 2.3 %o, 8'® O = -1.7%o). Sample No 2b, polished section, magn. x2. 4 - Stromatolite
with Girvanella sp. (or Rivularia sp.) growing on microdyke wall in Oxfordian Czorsztyn limestone, sample No 5, magn. x80. 5 - The same in nodule
from neptunian sill in Oxfordian Czorsztyn limestone, sample No VI, magn. x80, 6 - breccia layer in Oxfordian Czorsztyn limestone, sample No 4 - 5,
polished section, almost natural size.
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Beside ,.filaments* and protoglobigerins (Globuligerina
sp.), Globochaete alpina Lombard and mollusc fragments
are common. Echinoderm fragments and ostracods are ra-
re. Fine forms of foraminifers composed of a single calcite
crystal are frequent (Patellina sp., Spirillina sp., ,,microfo-
raminifers”) whereas Ophtalmidium sp. (Pl. V, Fig. 7),
Lenticulina sp., Involutina sp. are more rare. Gastropods,
echinid spines and hollows after siliceous sponges filled
up by calcite are seldom. Juvenile ammonites, aptychi and
radiolarians filled up by calcite complete the content in the
upper part. Quartz grains occur very seldom in thin secti-
ons and only in the lower part. Their size reaches even
psammite category here.

Cavities of millimetre size with laminated filling and geo-
petal texture are but rare (PL. I, Fig. 6). Microdykes contai-
ning only slightly younger filling and representing the sa-
me stratigraphic stage are seldom. The subvertical dyke in
sample No 5 is rimmed by stromatolite made of Girvanella
(or Rivularia, Pl. 1, Fig. 4). In a 4 cm thick intra-bedding
dyke showing clear lamination (sample No VI) wackesto-
ne biomicrite laminae are alternating with packstone and
pelsparite. Moreover, also a protoglobigerina microfacies
with Trocholina sp., Patellina sp., Ophtalmidium sp., ,fi-
laments®, ostracods, seldom echinoderm spiculae, phosp-
hate fish teeth and rhyncholite occur in this filling. In some
laminae, there are red and black microoncolites mineralised
by iron and manganese, clasts of stromatolithic hard-
grounds again contain girvanells or rivularia (Pl. I, Fig. 5).
Any other algae do not occur in the whole profile.

In the upper part of the Czorsztyn limestone already
corroded molluscs with manganese and iron coatings and
imperfect iron microoncolites are present. Both features
are typical but for the overlying Rogoznik lumachella
where they we describe them in detail. Red iron hydroxi-
des concentrate, beside cavities after dissolved molluscs,
also into protoglobigerina and echinoderm members.

Condensed sedimentation and submarine dissolution,
traditionally supposed for Czorsztyn limestone, are clear
from the described features. In contrast to underlying cri-
noidal limestone, we presume certain deepening of the se-
dimentary environment.

Pink, violet and red, crinoidal and coquina limestone to
mudstone with black coated molluscs - pink Rogoznik co-
quina (Rogdza member), samples No 8 - 14 - (Upper Ox-
Sfordian?) - Kimmeridgian - Middle Tithonian.

The total thickness is 7 m (Birkenmajer, 1977, indicates
but 2 - 3 m thickness for this lithostratigraphic member).
Banks are 60 - 220 cm thick and the boundary between
pink and white Rogoznik coquina appears to be in the
middle of this thickest bank.

The appurtenance to the lowermost part of Upper Ox-
fordian is uncertain. The lowermost sample No 8 repre-
sents still protoglobigerina microfacies however already
with Cadosina parvula Nagy (about 10 specimens in thin
section, over 50 specimens in sample No 9). According
to Borza (1984) this species starts in Upper Oxfordian
however it continues till Tithonian. Aspidoceras sp., de-

termined by RNDr. M. Rakuis CSc. has been however
found in the layer of sample No 9 (also in No 12) indica-
ting Kimmeridgian. A typical saccocoma microfacies
starts with sample No 10 where still protoglobigerina
(Globuligerina sp.) do appear in considerable amounts in
samples No 13-1 and 13-b. Samples No 11b, 13, 13b and
13-2 all represent the ,,borzai* subzone with Carpistomi-
osphaera borzai (Nagy) in amounts of 15 - 20 specimens
in a thin section (20 by 20 mm) what is Upper Kimme-
ridgian (Borza, 1984). It is remarkable that any specimen
has been detected in samples No 12 and 13 amidst the
former. The start of Stomiosphaera molluccana Wanner
in Kimmeridgian still before C. borzai (Cecca and Rehd-
nek, 1991) has been confirmed also in our material. The
last samples (14a, 14b) contain Chitinoidella boneti Do-
ben representing Middle Tithonian. The brachiopod fauna
determined from samples 10 - 12 by RNDr. M. Sib-
1ik,CSc. contains only species of broad stratigraphic span
from Oxfordian to Tithonian: Nucleata rupicola (Zittel)
and ,, Rhynchonella “ agassizi (Zejszner).

The determined age span generally suits the data by Ku-
tek - Wierzbowski (1986) who indicate the span of red
(pirkk) coquina (Rogoznik Member by Birkenmajer, 1977)
as Oxfordian (?) - Kimmeridgian - Lower to Middle Titho-
nian based on ammonites and supposed partly lateral substi-
tution with Czorsztyn limestone. They described this red
coquina from the original locality as ,,sparry coquina®“. The
»Sparry® term probably refers to impression by naked eye:
calcite crystal druses rising into imperfectly filled macrofos-
sil tests. Such features are quite rare on the locality, but do-
minate for example at the Zia¢ik - Kruchy vrch locality near
Bezdedov village (Puchov area). Molluscs, crinoidal mem-
bers, aptychi and ammonites are dominating according to
present findings. Birkenmajer (1977) indicated brachiopods
as dominating species instead of molluscs.

Because microscopic description of this lithostratigrap-
hic member lacks yet, a detailed description follows. The
frequency of organic remnants from 14 thin sections is as
follows (only the presence or absence of the respective
element are indicated):

molluscs 14/14  gastropods 4/14
crinoid collumnals 13/14  Carpistomiosphaera borzai  4/14
Saccocoma 12/14  "filaments” 4/14
aptychi (mostly cellular) 12/14  Marssonella sp. 4/14
ostracods 12/14  Nodosaria sp. 3/14
juvenile ammonits 8/14  Spirillina sp. 3/14
Lenticulina sp. 8/14  protoglobigerins 2/14
Globochaete alpina 7/14  Chitinoidella boneti 2/14
Cadosina parvula 7/14  Stomiosphaera mollucana 2/14
Colomisphaera minutissima 7/14  calcifiedd radiolarians 2/14
rhyncholites 6/14  brachiopods (fragments) 2/14

Bullopora sp., Involutina sp., Colomisphaera carpatica, Diedem-
num carpaticum, calcified silicispongide spicules, echinoderm spi-
nes, fish-scale 1/14

Placed in a large ammonite shell, frequent juvenile am-
monites occur in sample No 9a. These probably inhabited
the hollow after empty shells (coelobits). Also a rare coral
was determined by naked eye.

Block recrystallization occurred in five thin sections
(5/14), microstylolites and clastic quartz were present only
in one (1/14).
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PL. II. Various modes of fossilisation of aragonitic bivalves with black coatings. 1 - Bivalves phantoms in Kimmeridgian - Lower Tithonian laminated li-
mestone filling of cavern in scarp made of Czorsztyn limestone. Rims of aragonite bivalves fragments have been micritized and coated by iron and man-
ganese hydroxides. Fragments were dissolved and filled up by mud after redeposition. Klippe of Czorsztyn succession, Kyjov - Pusté Pole quarry,
sample No II, magn. x30. 2 - Aragonite bivalves corroded and coated by manganese and iron hydroxides. After redeposition the fragments have been
dissolved and filled up by microsparite (upper part of picture), fissured during compacting, or collapsed (lower part of the picture). Pink Rogoznik co-
quina, Upper Kimmeridgian (,,borzai* zone), sample No 13-2, magn. x26. 3 - Corroded aragonite bivalves with manganese and iron coatings have been
filled up after dissolution by fine grained sparite. Borings after perforating organisms have been preserved in them due to their early filling up by calcite
mud. Pink Rogoznik coquina with Stomiosphaera molluccana, Upper Kimmeridgian - Lower Tithonian, sample No XII, magn. x30. 4 - Migrating iron
hydroxides concentrated into cavity after leached aragonite shell filled up by micrite and caused mud recrystallization to pseudosparite (white grains).
Pink Rogoznik coquina (,,borzai* zone), sample No 12-2, magn. x26. 5 - Cavity after leached aragonite shell filled up by sparite growing syntaxially

from interstitial matter, sample No VIII, magn. x20.
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The discerned structures are biomicrite (,,packstone®),
biointramicrite and biomicrorudite. Frequent block recry-
stallization (biosparite development) usually begins from
syntaxial rims. However, still phantoms of fossil remnants
are observable in recrystallized parts.

Problems of bivalves with black manganese
and iron coatings

Fragments of bivalves with black manganese and iron
coatings (red in thin section) represent the most significant
feature of Rogoznik coquina. Originally these shells were
aragonitic coated by manganese and iron hydroxides. Later
the aragonite shells became totally dissolved and the cavity
filled by mud. In such cases only the ghosts of bivalves is
visible due to its original red rim (Pl. II, Fig. 1). Collapse
of micrite rims is only seldom observable (P1. II, Fig. 2).

Usually the shells underwent corrosion still before their
coating by manganese and iron and they dissolved after
sediment litification (Pl. II, Figs. 2, 3). Later a fine and
usually yellowish calcite aggregate crystallised into the ca-
vity, in which still channels of boring organisms are visib-
le (P1. II, Fig. 3). In case when migrating iron colloids
concentrated into the cavity filled by mud, it recrystallized
(PL 11, Fig. 4; Misik, 1968). Somewhere cavities after ara-
gonite shells filled up by sparite are present (PL. II, Fig. 5),
eventually block calcite grains optically continue into the
cavity (Pl. VI, Fig. 6).

Diagenesis under meteoric water influence was former
used to explain dissolution of aragonite shells at relatively
shallow-water environment because the recent aragonite
compensation level (ACL) occurs in few hundreds of me-
ters within the Pacific ocean and in 2 km depth in the At-
lantic ocean (Tucker and Wright, 1990). However, accor-
ding to evidence given by Sandberg (1985) and Palmer et
al. (1988), aragonite has been dissolved during the Juras-
sic already in shallow marine environment.

Rare occurrences of originally calcite bivalves with undi-
sturbed internal structure (e.g. prismatic layer) are the proof
for such dissolution of solely bivalves aragonite shells. Si-
milar examples on bivalves coated by manganese and iron
occur at the Vrsatec klippe (Misik, 1979, p. 22). Already
this description evidenced that skin coloured pink calcare-
ous mudstone with molluscs coated by manganese and
iron is the rough equivalent of pink Rogoznik coquina.
Differences between the former locality and the coquina
described here occur but in details (moreover the former
locality contains microforaminifers and bryozoans but no
gastropods and rhyncholites). Beside simple coatings, also
colloform warty manganese and iron ones (imperfect mic-
rooncoids) occur in the former. It is remarkable that this
coquina underlies the nodular Czorsztyn limestone at the
klippe of Vrsatec castle, but it occupies the overlier at the
Kyjov - Pusté Pole klippe described here. This is clear pro-
of for lateral alternation between both lithofacies.

Corrosion and iron coating affect also crinoidal frag-
ments, but such cases are but seldom observable on apty-
chi and rhyncholites (mainly channels after boring algae
are filled there by iron hydroxides). Also seldom hard-

ground intraclasts are coming from an environment of
submarine dissolution. Corrosion occurred almost in all
cases in the neighbouring area, because the remaining bi-
oskeletons are generally intact in association. The wash
away of corroded bivalves coated by iron and manganese
from the neighbouring area had to be quick: there is no
sorting and no traces of fragment reworking during such
transport. Planctonic to nektonic organisms dominate in
association proving that iron and manganese coated bival-
ve and echinoderm fragments underwent transport from
neighbouring shallower area during storms. Even this ne-
ighbouring submarine elevation was not too shallow be-
cause algae, sponges, corals (except solitaires), hydrozoa,
serpulids and foraminifers typical for extremely shallow
marine environment of Malmian time (such as Protopene-
roplis striata and Conicospirillina basiliensis) are lacking.

Accordingly, the sedimentary environment of the red
(pink) Rogoznik coquina was that representing boundary
between subtidal and deeper neritic one.

Hardgrounds

Hardground as black crust of one centimetre thickness
was found in the left flank of quarry behind the exami-
ned profile. It continues into the limestone by three-di-
mensional dendrite apophyses created during diagenesis
(PL 111, Fig. 4). Birkenmajer (1962) mentions even three
such intercalations visible before the recent fill up of the
quarry. The presence of ,,protoglobigerina“ and that of
Colomisphaera sp. allow approximate incorporation into
Oxfordian.

Cavity fillings

Numerous cavities frequently with polarity texture are
characteristic. Fine voids displaying this texture occur in
dissolved larger shell fragments, or these represent relic
cavities in mainly ammonite shells. Polarity textures are
sometime visible even by naked eye, e.g. in brachiopods,
proving reversed profile at the locality. Polarity textures
of various orientations were found in a thin section pro-
ving the presence of intraclasts. Elongated cavities with
laminated filling are frequent (Pl. III, Figs. 1, 2). Anasto-
mozing elongated cavities of Stromatactis type are rare.
Radiaxial cement with tree-like ordered inclusions is the
lining along their rims where transparent isometric, calcite
block cement occurs in the centres (PL. III, Figs. 4, 5). As
mentioned before, remnants of primary porosity (open ca-
vities with hanging calcite crystals) are very rare in con-
trast to the Rogoznik type locality. Orthosparite lacks in
the interstitial space.

Pale grey, creamy and rarely pink coquina limestone with
ammonites and crinoid columnals: the white Rogoznik
coquina (Rogoznik Member), samples No 15 - 20a, Midd-
le and Upper Tithonian.

The uncovered partial thickness is 10 m (Birkenmajer,
1977, mentions up to 35 m from type locality). The sequ-
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PL.III. 1 - Cavity with laminated micrite filling in pink Rogoznik coquina, Kimmeridgian. Klippe of Czorsztyn succession, Kyjov - Pusté Pole quarry,
sample No 12, polished section, slightly enlarged (x1.2). 2 - Laminated micrite cavity filling in biomicrite. Pink Rogoznik coquina, Upper Kimmeridgi-
an (,,borzai* zone), sample No 13/2-II, magn. x3. 3 - Manganese hardground with dendrites extending into pink limestone with protoglobigerins, Ox-
fordian - Kimmeridgian, sample No VIId, polished section, natural size. 4 - White Rogoznik coquina, Upper Tithonian. Sample No 18-19, polished sec-
tion, slightly enlarged. 5 - Anastomizing cavities of Stromatactis type in pink Rogoznik coquina, Lower Kimmeridgian. Sample No 10, polished
section, natural size. 6 - The same in thin section. Radiaxial cement with inclusions creates the older cavity filling. Cavity centres filled by younger
transparent isometric block cement, magn. x4.
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Pl IV. 1 - Clast-supported scarp breccia made of crinoidal limestone fragments. Laminated mud (micrite) cemented the fragments later, Oxfordian.
Klippe of Czorsztyn succession, Kyjov - Pusté Pole quarry, sample No XIII, polished section, natural size. 2 - Jointed crinoidal limestone clast from
scarp breccia; red laminated micrite with burrows (fucoids) without biodetritus. Sample No XIIla, magn. x3.5. 3 - Subhorizontal neptunian dyke with
Upper Tithonian micrite filling carrying bioturbation marks and Crassicollaria. Sparite filled up the upper empty part of fissure. Enclosing rock made of
Oxfordian limestone, sample No 3st., magn. x10. 4 - Cavity filling of red laminated micrite (mostly outside picture) disturbed by microdykes; some of
them partly lined by initial cement, Oxfordian. Sample No XIV, magn. x22. 5 - Czorsztyn limestone with protoglobigerina microfacies (Lower Oxfor-
dian) traversed by subvertical, partly laminated, microdyke with Colomisphaera sp., probably Upper Oxfordian (the black upper part is sparite, the pic-
ture is a negative). Transversal fissure (microdyke) filled by irregularly laminated micrite with Crassicollaria, Upper Tithonian, disturbs the microdyke is
in its lower part. Sample No VIIb, magn. x5, negative.
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Pl. V. Foraminifers from red nodular Czorsztyn limestone (Oxfordian) and from cavity fillings of roughly the same age. Klippe of Czorsztyn successi-
on, Kyjov - Pusté Pole quarry. 1 - Spirillina sp., sample No VI, magn. x60. 2 - Turrispirillina (?) sp., Sample No VI, magn. x40. 3 - Schackoinella (?)
sp., sample No VIa, magn. x80. 4 - Schackoinella (?) sp., sample VIa, magn. x80. 5 - Involutina sp. and Siphovalvulina (?) sp., sample No V, magn.
x40. 6 - Involutina sp., sample No XIV, magn. x40. 7 - Ophtalmidium sp., sample No 4, magn. x75. 8 - ,,Microfonaminifer", chitinous membrane of

juvenile foraminifer impregnated by iron, sample No VIa, magn. x240.
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Fig. 3. Scheme - situation in the outcrop.

ence is thick layered to massive. The lowermost sample
(No 15) contains Chitinoidella boneti Doben represen-
ting, according to Borza (1984), Chitinoidella zone of
Middle Tithonian. The uppermost available sample (20a)
still reckons into the Upper Tithonian Crassicollaria zone
(Crassicollaria and rare Calpionella alpina, larger
forms). The following ammonite species were determined
by Prof. RNDr. Z. Vasi¢ek, DrSc. (Ostrava Mining Uni-
versity) from the horizon occurring between points No 18
and 19: Protetragonites quadrisculatus (d"Orbigny), Pty-
chophylloceras ptychoidum (Quenstedt), Haploceras eli-
matum (Oppel), Haploceras tithonium (Oppel), and, with
a question mark, Microcanthoceras microcanthum (Op-

pel). The last two species point to Upper Tithonian what
is in accordance with the presence of Crassicolaria zone.

Setting out from ammonites typical for zones hybono-
tum, darwini, semiformefallauxi and Beriasellidae without
nearer specification Kutek - Wierzbowski (1986) indicated
Middle Tithonian to Berriasian span for white Rogoznik
coquina (named as Rogoza Member by Birkenmajer,
1977) . According to Birkenmajer (1977) the Rogoznik
coquina represents northernmost developments of the
Czorsztyn Unit.

The white coquina contains, in contrast to the red (pirnk)
one, still larger amount of plancton and nekton, clearly more
ammonites, aptychi, globochets, saccocoms, tintinnids and
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calcified radiolarians. Hence one must count with gradual
deepening of the sedimentation area. Thus its sedimentation
may be placed into deeper neritic. Our opinion is supported
also by Prof. RNDr. Z. Vasi¢ek's, DrSc. statement that am-
monite fauna determined by him is characteristic for conti-
nental shelf edge in about 200 - 300 m depths.

Kutek - Wierbowski (1986) described the rock from
type locality as ,,micritic coquina®“ in difference from the
(pink) lumachella assigned as ,,sparry coquina®. The struc-
tures found by us there are biomicrite (packstone), bioin-
tramicrite, biomicrudite and biointramicrudite.

Organic remnants (in rough sequence of frequency)
are: crinoidal and mollusc fragments, aptychi (mostly with
cellular structure), ammonites, globochets, Crassicolaria
intermedia (Durand Delga), C. brevis Remane, Calpionel-
la alpina Lorenz, Saccocoma, Chitinoidella boneti Doben,

radiolarians filled up by calcite, agglutinated foraminifers,
ostracods, gastropods, rhyncholites, echinoderm spiculae,
ophiura members, brachiopods, Involutina sp., Lenticulina
sp., Spirillina sp., Schizosphaerella minutissima (Colom)
and very rare sponges and fish teeth. Probably, the limes-
tone (biomicrite) with Calpionella and Globachaete late-
rally substitute the white Rogoznik coquina as already Po-
lish authors mentioned.

Considerable difference with red (pink) Rogoznik coqu-
ina is that mollusc shells are not corroded neither coated
by manganese and iron coating (P1. IV, Fig. 4). Their ori-
ginal aragonite shells dissolved and internal muddy sedi-
ment fills frequently, but only partially up the cavities
(negatives) generating polarity textures. Entirely seldom,
the pink intercalations appear with manganese and iron co-
ated mollusc fragments also in white coquina. Hence des-
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pite that a gradual tendency of manganese and iron coa-
tings to fade out upwards is discernible.

Void structures occur in empty shells (filling up the
primary porosity) or to leached ones after molluscs
(cementing the secondary porosity); the Stromatactis ty-
pe is rare. Polarity textures are frequent. In some cases
these show different orientation within the same thin sec-
tion disclosing the presence of larger intraclasts. Biotur-
bation is clear also by naked eye as some of bivalve frag-
ments have almost vertical orientations. Tiny
agglutination pellets occur in places as internal sediment
in ammonite shells.

Block recrystallization starting from syntaxial rims has
been observed several times. Recrystallized dashed veinlets
are also present (Misik, 1971).

Clastic quartz and further terrigenous admixture are
lacking. Similarly, any silicification features are totally
absent, neither in sample No 19 containing frequent ra-
diolarians filled up by calcite. We observed twinning la-
mellae in echinoderm members and microstylolites only
exceptionally.

Pyroclastic admixture represented by very tiny limoniti-
zed and calcified fragments was found in sample No 19
with Crassicollaria. 1t is a proof for distant volcanic acti-
vity during Tithonian time known from Carpathian Ukrai-
ne (Misik, 1993).

Grey pelagic muddy limestone with Calpionella - Upper-
most Tithonian to Berriasian.

(The rocks do not occur at the surface and is known on-
ly as fissure filling in neptunian dykes)

Scarp breccia, neptunian dykes and pockets filled by
Oxfordian, Kimmeridgian, Tithonian and Lower
Berriasian filling

These rocks occur at the left flank of described small
quarry (Figs. 3, 4). Dykes and pockets are disturbing Ox-
fordian Czorsztyn limestone and pink Rogoznik coquina
(Kimmeridgian - Middle Tithonian). Assuming frequent
clasts of Doggerian crinoidal limestone, probably also this
member occurred at the scarp surface, in spite that a direct
proof is impossible. Tithonian dykes do not reach into
Doggerian crinoidal limestone either.

Scarp breccia

Clasts of 20 - 30 cm size, exceptionally up to 1 m are in
the breccia. Mostly crinoidal Bathonian - Callovian limes-
tone composes the fragments (Pl. IV, Figs. 1, 2). Moreo-
ver, clasts of white sandy crinoidal to rhaxian limestone
containing frequent heavy minerals and of probably Bajo-
cian age occur there (PIl. I, Fig. 1). This rock does not
occur at the surface in the profile studied. Fragments of
red filament biomicrite (Czorsztyn limestone) are frequent,
too. No sure proofs of fragments composed by Rogoznik
coquina with Saccocoma are available in spite that the bre-
ccia occurs in contact with this member.

This breccia originated on the slope of a submarine
scarp or cliff, formed by synsedimentary tectonic activity
(Figs. 3, 4). We suppose that a submarine scarp has been
disintegrated because all fragments are angular without tra-
ces of surf rounding. This disintegration continued still af-
ter the lithification of older cavity and cavem fillings becau-
se fragments of similar laminated fillings occur in the
breccia. Its breccia character is however not always visible.

Red sediment containing microfaunistic equivalents of
Czorsztyn limestone creates the breccia matrix in lower
stratigraphic portions: these are foraminifers of Trocholi-
na, Patellina and Schackoinella? (Pl. V, Figs. 1 - 4) and
microforaminifers (chitinous membranes of juvenile fora-
minifers; Pl. V, Fig. 8). Also ormamented ostracods, inha-
bitants of cavities already known from several klippen
(Misik, 1979), are characteristic (Pl. VI, Fig. 1). Burrows
(fucoids) are present in red micrite filling (P1. VI, Figs. 2,
3). Rarely also sterile red micrites, eventually proving
short periods of emergence, occurred.

Caverns

In the highest part of the left quarry flank, the most
striking 75 cm thick cavern thickens to 110 cm west-
wards. The cavern is elongated parallel with bedding ori-
ginating by dissolution starting from bedding joints. Its
limestone cavern filling bears striking lamination: 30 pa-
irs of laminae occur in 75 cm layer each 0.5 - 1.4 mm
thick. The oldest filling, lowermost in stratigraphy (sam-
ple No II - this is a reverse bedding), is Kimmeridgian
representing Saccocoma microfacies with Cadosina par-
vula Nagy and Stomiosphaera molluccana Wanner. La-
minae with piled up detritus of Saccocoma fragments
and phantoms after mollusc fragments bearing iron and
manganese coatings alternate in the filling. A sample
approximately taken in its centre (No VIII) is intrabios-
parrudite made of crinoidal collumnalia, cellular aptychi
and biomicrite intraclasts containing Saccocoma and
Crassicollaria (Upper Tithonian). Higher up, an alterna-
tion of biomicrite laminae with Crassicollaria, rare Cal-
pionella alpina Lorenz and exceptionally Tintinnopsella
carpatica (Murgeanu et Filipescu), intrabiosparite lami-
nae with crinoidal collumnalia, cellular aptychi, mollusc
fragments and biomicrite intraclasts containing the same
Calpionella is following (Pl. VI, Fig. 5). This represents
Upper Tithonian, probably even Lowermost Berriasian.
Periodic accumulation of detritus into a relatively isolated
cavern during exceptional, stormy events (tsunami?) evi-
dently produced this lamination. The cavern occurs wit-
hin Oxfordian Czorsztyn limestone representing filament
and protoglobigerina microfacies.

Neptunian dykes

The scarp breccia, together with Czorsztyn limestone
and pink Rogoznik coquina in its immediate surroundings,
are disturbed by a network of thin neptunean dykes. These
have even vertical orientation and usually are thick about
5 cm. Most frequently they are filled up by striking white



Mineralia slovaca, 25 (1993)

Pl. VI. 1 - Ostracods Pokornyella sp. with omamented (sculptured) shells from red dyke filling, probably Oxfordian. Klippe of Czorsztyn succession,
Kyjov - Pusté Pole quarry, sample No XVI, magn. x 26. 2 - Burrows (fucoids) in reddish micrite from dyke filling with similar ostracods (outside pic-
ture), Sample No XVb, magn. x7. 3 - Detail of former picture. Coprolites preserved in the worm burrow, magn. x20. 4 - Laminated cavern filling in
scarp made of Oxfordian Czorsztyn limestone. Biomicrite with Crassicollaria alternating with intrasparite (crinoidal fragments and intraclasts from the
mentioned biomicrite). Intrasparite laminae accumulated during strong temporal storms. Sample No 2st., magn. x20.
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Pl. VIL. 1 - Neptunian dykes IIa, IIT with laminations. Left flank of Kyjov - Pusté Pole quarry. 2 - Neptunian dyke No III with coquina layer in the
middle, left flank of quarry. 3 - Neptunian dykes of Tithonian - Berriasian age in limestone breccia (Callovian - Oxfordian), left flank of quarry.
4 - Neptunian dyke filling with features of repeated synsedimentary disturbance. Left flank of quarry, sample No X VI, magn. x4.
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Pl. VIIL. 1 - General view of the studied locality: abandoned quarry near Kyjov - Pusté Pole road with sampling sites. Dashed line separates breccia
from undisturbed sequence. 2 - Detail of the upper.quarry edge.
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calcareous mudstone containing Crassicolaria and Calpi-
onella alpina. Sometimes a weakly discernible fine lami-
nation occurs in dykes (denser accumulation of calpione-
lids). Also polarity texture occurs in a single subhorizontal
dyke (sparite filled the upper part of the former fissure;
PL. 1V, Fig. 3). This filling corresponds to biancone type
limestone (Upper Tithonian, partly probably even Lower-
most Berriasian). Also a double filling occurs there: new
filling of Upper Tithonian age disturbs microdyke filling
of Oxfordian age (Pl. IV, Fig. 4).

Conclusions

A reversed profile of pink crinoidal Bathonian - Callo-
vian limestone, red nodular Czorsztyn limestone (restric-
ted to Oxfordian), pink (Upper Oxfordian? - Kimmeridgi-
an - Middle Tithonian) and white Rogoznik coquina
(Middle and Upper Tithonian) is uncovered in a small
quarry at Kyjov - Pusté Pole klippen. The preceding mic-
roscopic description of Rogoznik coquina is the first one.
We presume its sedimentation in deeper neritic environ-
ment where biodetritus was washed down from a nearby
shallower environment. Corrosion together with mangane-
se and iron coatings on bivalvian shells originated in this
earlier environment.

Features of synsedimentary tectonics with repeated mo-
vements occur at the left flank of quarry. Synsedimentary
faulting created submarine scarps where the breccia depo-
sited along their foots in Callovian to Oxfordian time.
The submarine scarp persisted also during Kimmeridgian
- Upper Tithonian and proofs of it are large caverns con-
taining laminated filling and bearing Saccocoma and later
Crassicollaria microfacies. A network of repeatedly de-
veloping and filled up fissures accompanied the synsedi-
mentary fault. Grey biancone type mudstone of Upper
Tithonian (or even Lowermost Berriasian) age fills up the
majority of these neptunian dykes. Observed relations
between the breccia and neptunian dykes are proofs of
synsedimentary tectonics not only in this East Slovakian
part in the klippen belt but also in Krasin quarry of the
West Slovakian segment.
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Brekcia z podmorského zrazu a neptunické dajky z jury corstynského bradla Kyjov - Pusté Pole

Bradlo Pusté Pole pri Kyjove prvykrdt skimal Neumayr (1871)
a urcil z neho viaceré amonity, brachiopdda a aptychy. Struény opis
vrstvového sledu podal Andrusov (1945) a Birkenmajer (1962).
Nemcok (1990) si ako prvy povsimol brekciu, ale chybne ju
pokladal za paleogénnu (gregoridnsku).

V malom lome je odkryty prevrateny sled ruzovych krinoidovych
vdpencov batu - keloveja, cervenych hluznatych vdpencov
(st obmedzené iba na oxford), ruzovej (vrchny oxford?, kimeridz -
stredny titdn) a bielej rogoznickej lumachely (stredny a vrchny titon).
Rogoznickd lumachela sa mikroskopicky charakterizovala prvykrt.
Predpokladdme jej usddzanie v hlbSom neritiku so splachmi biodetritu
z prilahlého plytSieho prostredia, v ktorom predtym doslo k jeho
kordzii a vyzrdZal sa Mn-Fe povlak okolo ilomkov lastirnikov.

V Tavom kridle lomu sa zdokumentovali prejavy synsedimentdrnej
poruchy, na ktorej sa pohyby viackrdt opakovali. Synsedimentdrne
zlomy viedli k vytvoreniu podmorskych zrubov. Na ich dpit{ sa
pocas keloveja - oxfordu ukladala brekcia. Podmorsky zrdz tu bol aj
v kimeridZi - vrchnom titdne. Sved¢ia o tom velké kaverny
s laminovanou vypliiou obsahujucou sakokémovi a neskor
krasikoldriovi mikrofdciu. Synsedimentdrnu poruchu sprevddzala
sief puklin, ktord sa opakovane vytvdrala a vypliala. Najvicsia ast
neptunickych dajok ma vypln zo sivého kalového vdpenca typu
biancone vrchného titénu (prip. aZ najniz§ieho beriasu). Spolo¢ny
vyskyt brekcie a neptunickych dajok, dokazujici synsedimentdrnu
tektoniku, sme okrem tohto vyskytu spozorovali aj v lome bradla
Krasin v zdpadoslovenskom sektore.
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Opatovské vrstvy:vrchnoegerské sedimenty delty v Ipelskej kotline
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Opatova Member: deltaic deposits in the IpePska kotlina Basin (Southern Slovakia) Egerian in age

Opatové Member closes the sedimentary sequence of the Lu¢enec Formation in the Ipelskd kotlina Basin
(Southern Slovakia). It is a regressive member of the Egerian younger global sea level changes cycle (25,5 -
22,0 Ma). This member represents a prograding delta, which is manifested by the typical litho and biofacies.
The Opatovd Mb is youngest Egerian in age. The age has been ascertained by calcareous nannoplankton of in-

termediate type between zone NN1 and NN-2.

Key words: Delta, global sea level changes, biofacies, foraminifers, nannoplankton, biostratigraphy, Egerian

Opatovské vrchy ako litostratigrafickd jednotka niZsieho
poriadku (member, t. j. ¢len) definoval Vass (in Vass
et al., 1983). Tvoria vrchnu ¢ast luenského suvrstvia
(eger) v Ipelskej kotline a su rozsirené v jz. sektore slo-
venskej Casti kotliny (obr. 7). Predtym ako boli definova-
né ako formdlna litostratigrafickd jednotka, opisovali sa
ako brakickd cyrenovd fdcia (Senes, 1952a), termindlne
vrstvy egera, brakicko-lagundrne sedimenty (Vass in Vass
et al., 1979), resp. sa charakterizovali ako sedimenty mor-
sko-brakického prostredia (Vass in Konecny et al., 1978).

Obdobie egera 26,5 - 22,0 Ma je ¢asovym tsekom v his-
torii Zeme, v ktorom prebehli dva globdlne transgresivno-
regresivne kolisania hladiny svetovych mori a ocednov
(obr. 1; Haq et al., 1987). Prvy (TB 1,3) prebiehal v ranom
egeri a trval od 26,5 do 25,5 Ma, ¢iZe 1 Ma. Jeho ndstup sa
na juznom Slovensku prejavil transgresivnymi klastikami
(panické vrstvy), opisanymi v severnej Casti Rimavskej
a Lucenskej kotliny ako bazdlny ¢len luéenského sdvrstvia
(Vass, Elecko et al., 1989, 1992). Slirové sedimenty (sé-
&ensky $lir), ktoré vo vrstvovom slede lu¢enského suvrstvia
nasleduju, si sedimentmi kulminujicej transgresie a vyso-
kého stavu hladiny (transgression systems tract and high-
stand systems tract globdlneho sedimenta¢ného cyklu
v zmysle B. U. Haqa et al., I. ¢.). Skoncenie tohto a nastup
nového cyklu (TB 1,4; 25,5 - 22,0 Ma) sa v litologii lucen-
ského sivrstvia nezaznamenali. Jedinym priznakom novej
transgresie je ndstup novej fauny a vdpnitej mikrofldry vo
vrchnej Casti luéenského suvrstvia. Z uvedeného vychodi,
Ze séCensky §lir amalgamuje transgresivne sedimenty a se-
dimenty vysokého stavu hladiny dvoch globélnych cyklov
kolisania morskej hladiny.

Regresivnou ¢asfou druhého egerského sedimentaéného
cyklu si opatovské vrstvy.

Je pravdepodobné, Ze regresivne sedimenty konéili sled
lu¢enského suvrstvia aj v ostatnych juhoslovenskych kot-
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lindch, t. j. na severnom okraji budinskej panvy, ale
podlahli viacndsobne opakovanej erdzii a denuddcii.
V Ludenskej kotline mozno za denudaény zvysok delto-
vych sedimentov povaZovaf pestré vrstvy zistené nad sé-
&enskym $lirom vo vrte pri Dolnych Honoch (Vass, Ele¢-
ko et al., 1992a, in lit.).

Mocnost opatovskych vrstiev na stratotypovej lokalite pri
Opatovskej Novej Vsi (na JJZ od Velkého KrtiSa) je okolo
165 m. Litologicky a biofacidlny vyvoj stratotypového
profilu, ktorym je vrchnd ¢ast vrtu Co-1 (od 2,20 m do
167,00 m; Cechovié, 1959), naznacuju, Ze ide o sedimenty
rie¢nej delty progradujicej do morského prostredia (obr. 2).
Nad $lirovymi sedimentmi panvovej fdcie lezia sedimenty
prodelty: vépnity silt/siltovec s tenkymi lavickami (okolo
0,1 m) vdpnitého pieskovca. Obsahuji morské makkyse
a spolocenstva foraminifer s vysokou druhovou diverzitou,
relativne hojnym plankténom, ale s nizkou hojnostou (vy-
jadrenou foraminiferovym ¢&islom; obr. 3). Nizka hojnost
foraminifer je pravdepodobne vysledkom intenzivneho pri-
nosu klastického materidlu splavovaného z cela delty do
prostredia prodelty. Hojnost plankténu (prevazuje drobnd
Globigerina ex gr. praebulloides Blow, dalej je pritomnd
Globigerinoides primordius Blow et Banner, Globigerina
opima nana Bolli), pestré spolo¢enstvo bentéznych forami-
nifer a chybanie euryhalinnych mékkysov poukazuje na
podmienky otvoreného Selfového smora.

Nad sedimentmi prodelty leZia sedimenty &ela delty
a prstového kuZela s hrubnutim zrna nahor. Striedaji sa
polohy s morskymi a s brakickymi méakky$mi. Brakické
mikkyse reprezentuje Polymesoda convexa (Brongn.)
a P. convexa percostata Holzl (Ondrejickovd, 1961). Hy-
posalinné prostredie signalizuji aj madlo diverzifikované
spolocenstvd foraminifer s vyraznou prevahou amonif
(niekedy viac ako 90 % spolocenstva) a s vysokou hoj-
nosfou (obr. 3). Foraminifery sprevddzaju hladkostenné
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Obr. 1. Globalne kolisanie morskej hladiny na konci paleogénu a jeho prejav v juhoslovenskych kotlindch.
Fig. 1. Global sea level changes in the end of the Paleogene and their manifestations in Southern Slovakian basins.

ostrakdda. V niektorych polohdch sa Zivotné prostredie
pre foraminifery zhorsilo natolko, Ze sa tam nevyskytuju.
Najpravdepodobnejsie je to dosledok zniZenia salinity.
Biofacidlny vyvoj sedimentov ¢ela delty, ale najmé prsto-
vého kuzela delty svedéi o kolisani salinity prostredia
pravdepodobne v zavislosti od mnozstva meteorickej vody
doddvanej riekou budujicou deltu.

Vo vrchnej ¢asti prstového kuzela delty vo vdpnitom
siltefsiltovei (vo vite CO-1 v hibke okolo 75 m) sa naslo
spolocenstvo foraminifer s vysokym podielom bolivin
(Bolivina antiqua Orb., B. fastigia Cushman, B. molassica
Hoffman, B. dilatata hyalima Hoffman) a inych euryixi-
biotnych druhov sprevddzanych cibicidesoidmi alebo
amoniami (obr. 3). Litologicky vyvoj a spoloéenstvo fora-
minifer naznacuji istd zmenu v procese tvorby delty.
Mohlo by ist o sedimenty laginy chrdnenej od uéinkov
morského vzdivania sa (non-tidal lagoon) a od prinosu
hrubodetritického materidlu z pevniny. Podla inej interpre-
tacie tejto Casti profilu iSlo o prechodni zmenu dynamiky
v Ustf rieky budujuicej deltu tak, Ze sa ustie zmenilo na es-
tudrium. Na takyto typ prostredia poukazuje zmieSané
spolocenstvo foraminifer pozostdvajucich z euryoxibiot-
nych a hyposalinnych foriem. Euryoxibiotné foraminifery
poukazuju na relativne hlbokovodnejsie prostredie so zni-
Zenym obsahom kyslika. To vyzaduje zniZenie dynamiky
vodného prostredia aZ po stagndciu vodnych mds. Hypo-
salinné foraminifery sa do spolocenstva dostali splavenim
z plytSich Cast{ laguny ¢i estudria. Mohlo by to sved¢if
o stratifikdcii vodného stlpca: v hlbsej Casti je vrstva so
znizenym obsahom kyslika, nad fiou vrstva so zniZenou
salinitou. Podobnu stratifikdaciu spolocenstiev foraminifer
z thénskej delty opisal Bizon a Bizon (1984).

Zmie$ané spoloéenstva foraminifer mozno vysvetlit aj
ako vysledok sezénnych klimatickych zmicn, recentne po-

zorovanych v monzunovych oblastiach (Antony a Kurian,
1975). V obdobi dazdov bohaté pritoky rieky vysladzuju
sedimenta¢ny bazén, v obdobi sucha salinita rastie na nor-
malnu morskd. Bioturbdcia rozrusuje striedanie biofdcif
a vysledné spolodenstvo je zmieSané.

Nad sedimentmi prstového kuzela a ¢ela delty lezia rela-
tivne monotdonne pelitické sedimenty s morskou makro-
faunou s pestrym spolo¢enstvom foraminifer (vo vrte
CO-1 hibkovy interval 34,5 - 68 m, obr. 2). Pravdepodob-
ne ide o sedimenty prodelty. Opakovanie prodeltovej facie
v profile delty moZno vysvetlif do¢asnym ustupom delto-
vého kuZela alebo jeho lateralnou migrdciou.

Vo vyssej Casti profilu opatovskych vrstiev opdf vystu-
puji sedimenty cela delty a prstového kuZela vyraznym
narastanim zrnitosti od bdzy nahor. Spolocenstva forami-
nifer st hojné a prevlddaju v nich bentézne formy. V nie-
ktorych polohdch dominuji aménid, ¢o naznacuje strieda-
nie hyposalinného a normdlne slaného prostredia.
Spolocenstvo bolivin v zdvere tejto Casti profilu indikuje
prostredie so zniZenym obsahom kyslika, aké vznikd pri
obmedzeni cirkuldcie vodnych mds.

Profil opatovskych vrstiev vo vrte CO-1 uzatvdraji se-
dimenty deltovej plosiny so Strkom reprezentujucim vypli
distribu¢ného kandla. Nad uroviou ustia vrtu v prirodze-
nych odkryvoch vystupuje piesok a vépnity il - silt s Poly-
mesoda semistriata (Desh.), ktord indikuje vysladené bra-
kické prostredie. Este vyssie vo vrstvovom slede v nadloz{
piesku a pod modrosivym flom je 10 c¢m lavicka lesklého
hnedého uhlia. Z inych miest, napr. na V od Zeloviec, na
V od byvalych kipelov Sésar (Slatinské kipele), na JV
od Neniniec, na J od Zdhoriec pod kopcom Selestan, su
opisané vyskyty uholnych slojkov mocnych 10 az 30 cm,
resp. polohy uholného flu s prechodmi do zemitého uhlia
(Senes, 1952a, b). Je velmi pravdepodobné, Ze uhlie vzni-
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kalo v mocariskdch na deltovej plosine, ktora obéas zapla-
vovala brakicka voda.

Treba podotknit, Ze v celom profile vrtu CO-1 si hojné

ulomky zuholnateného dreva a rastlinnd secka, ¢o potvr-
dzuje priamy prinos terigénneho materidlu z pevniny do
plytkomorského prostredia a podciarkuje deltovy pdvod
sedimentov.
_ Plytky vrt VV-2 pri obci Lesenica a VV-12 pri Malej
Calomiji poskytli profily sedimentov, ktoré tiez mozno in-
terpretovat ako sedimenty delty. Ndpadnou odlisnostou od
deltovych sedimentov z vrtu CO-1 je pestré sfarbenie peli-
tov vo vrchnej casti obidvoch profilov: su svetlozelenosi-
vé, Zltohnedé, hnedoskvmité a svetloéervené. Pripominaji
kontinentdlne sedimenty, ale odliSuju sa od nich vdpnitos-
fou, pritomnostou vapnitych konkrécil a morskych, resp.
brakickych mikkySov a foraminifer. Pestré sfarbenie peli-
tov poukazuje na extrémne plytkovodné prostredie vzniku,
v ktorom sa niekedy sedimenty vyndrali. Vynorené sedi-
menty oxidovali a dvojmocné Zelezo sa zmenilo na troj-
mocné. Sediment nadobudol zltohnedu, ¢ervenkavu farbu
a td kontrastuje so zelenym farebnym odtieiom pelitov,
ktoré zostali ponorené a na ne sa viazuce Zelezo neoxidova-
lo a nezmenilo mocenstvo. Zda sa, Ze prostredim vzniku
tychto pestrofarebnych sedimentov bola deltovd plosina.
Strk, ktory vo vrte VV-12 sprevadzaji pestré pelity, pred-
stavuje najskor vypln distribuénych kandlov delty. Pestré
pelity vznikli v laginach medzi distribuénymi kandlmi.
Brakickd fauna v pelitoch svedé¢i o prepojeni deltovych la-
gun s otvorenym morom, ale s obmedzenou laterdlnou cir-
kuldciou slanej morskej vody. V ¢ase epizodickych preni-
kov morskej vody laguny osidlovali riasy a s nimi
v symbidze Zijlice epyftické foraminifery Asterigerinata
planorbis (Orb.), Discorbis div. sp., Cibicides lobatulus
(W. et V), Elphidium ex gt. macellum (L.; obr. 5b). Pocas
tychto epizdd boli lagiiny mimo dosahu burlivého vinenia,
masového prinosu detritu z pevniny a neovplyviiovalo ich
vyrazné vzdivanie. Voda v laglinach bola presvetlend,
dobre acrovand a mala normdlnu salinitu.

Obr. 2. Schematicky profil opatovskych vstiev vo vrte CO-1. 1 - zmie-
$ané euryoxibiotné a hyposalinné spolo¢enstva foraminifér, 2 - dlomky
dreva rastlinnd se¢ka, 3 - odtlacky listov, 4 - nespecifikovand fauna,
5 - morskd fauna, 6 - brakickd fauna, 7 - Ostrea sp., 8 - lamindcia,
9 - nepravidelnd lamindcia, 10 - negativne grada¢né zvrstvenie, 11 - il,
12 - silt, 13 - piesok, 14 - strk, 15 - boliviny, 16 - amdnie, 17 - miesto
odberu mikropal. vzorky, 18 - planktonické foraminifery, 19 - pestré
spolocenstva, 20 - Ziadna mikrofauna, 21 - epyfytické druhy, 22 - ostra-
kody, 23 - zniZeny obsah kyslika, 24 - il/illovec, 25 - vépnity silt/silto-
vec, 26 - piesok/pieskovec, 27 - Strk/zlepenec, 28 - uhlie, 29 - pestré
sfarbenie, 30 - tmavé sfarbenie.

Fig. 2. Well CO-1 and outcrops NE from the village of Opatovd Nova
Ves. 1 - mixed euryoxibiotic and hyposaline foram. asemblages,
2 - wood fragments, thrash, 3 - leaf prints, 4 - unspecified fauna, 5 - ma-
rine fauna, 6 - brackish fauna, 7 - Ostrea sp., 8 - lamination, 9 - irregu-
lar lamination, 10 - inverse grading, 11 - clay, 12 - silt, 13 - sand,
14 - gravel, 15 - Bolivina div. sp., 16 - Amonia div. sp., 17 - micropa-
leontological sample, 18 - planktonic forams, 19 - diversified assembla-
ges, 20 - sample without microfauna, 21 - epiphytic taxa, 22 - Ostraco-
des, 23 - low oxygene, 24 - clay/claystone, 25 - calcareous silt/siltstone,
26 - sandfsandstone, 27 - gravel/conglomerate, 28 - coal, 29 - multico-
loured clay, 30 - dark coloured clay.
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Obr. 3. a - Hojnost plankton/bentoz - diverzita; b - Vzfahy medzi zastipenim hyposalinnych, euryoxibiotnych a epifytickych foraminifer. Opatovské
vIstvy, vit co-1.

Fig. 3. a - Abundance of the planktdn/bentos - diversity; b - Relation among hyposalinic, euryoxibiotic and epifylitic foraminifers abundance. Opatovd
Mb in the well CO-1.
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Obr. 6. Schematicky profil opatovskych vrtiev vo vrte VV-2 (Lesenica)
a VV-12 (Mald Calomija). Vysvetlivky ako pri obr. 2.

Fig. 6. Schematic profile of the Opatovd Mb in the well VV-2 (Leseni-
ca) and VV-12 (Mald Calomija). Explanations see Fig. 2.

Pocas vzniku sedimentov hlbSej casti profilu vrtu
VV-12 prevlddalo hyposalinné prostredie. V spolocen-
stvdch foraminifer dominuji amdnie. Spoloc¢enstvo mik-
kySov reprezentuji euryhalinné formy Polymesoda
convexa (Brongn.), Cardium sp., Ostrea sp., Cerithium
lamarckii (Dolf.), C. margaritaceum (Broch.), C. pli-
catum Brug., Corbula sp. (Ondrejickovd a Vass in Vass-
etal., 1979).

Sedimenty hlbsej casti profilov vrtu VV-2 a VV-12,
ktoré si prevazne sivé, pravdepodobne predstavuji vlast-
ny deltovy kuZel, v ktorom sa striedaju pelity a piesok
s ndznakmi zvd¢Sovania zrna smerom nahor v deltovom
prostredi, kde dominovali hyposalinné podmienky epizo-
dicky komunikujice s otvorenym $elfom s normdlnou sa-
linitou. Dokazuje to kvantitativne chudobné, ale diverzifi-
kované spolocenstvo foraminifer s vyraznou domindciou
plankténu vo vrte VV-2 (obr. 4a, 6a).

V opatovskych vrstvdch sa vo vrte CO-1 naslo nie-
koTko trovni zuholnatenych rastlivych zvyskov, prevazne
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listov. Po revizii predbezného ur¢enia (Némejc, 1967)
a dal$ou prepardciou kutikil mozno jednotlivé urovne
charakterizovaf tymito taxdnmi:

Hlbka 42 - 54 m:

Daphnogene polymorpha (A. Br.) Ett. - hojné cinamomo-
idné listy premenlivého tvaru od tizkokopijovitych po Si-
rokoovalne.

¢f. Fagus sp. - neuplné, takmer celokrajové listy s priamy-
mi sekunddmymi Zilkami konéiacimi slepo pri okraji, tzv.
pseudokraspedodréomna Zilnatina. Némejc (1967) ich po-
kladal za Carpinus grandis Ung.

Platanus neptuni (Ett.) BuZek, Holy et Kvaéek - zlomok
listu s typickym tupozubatym okrajom, ktory Némejc
(1967) ur¢il ako Myrica cf. kreuzauensis Weyl.

Hlbka 85 - 90 m:

Daphnogene polymorpha (A. Br.) Ett. - hojné listy.
Laurocarpum sp. - drobny plod bez zvysku kupuly.
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Obr. 7. Rozsirenie opatovskych vrstiev v Ipelskej kotline. 1 - brakickd makrofauna, 2 - uholné slojky, 3 - Strky a rozpadavé zlepence, 4 - opatovska del-
ta (Opatovskeé vrstvy), 5 - rozsirenie egeru (lu¢enské suvrstvie) v Ipelskej kotline, 6 - vrty. .
Fig. 7. Lateral distribution of the Opatova Mb in the Ipel'skd kotlina Basin. 1 - brackish macrofauna, 2 - coal seams, 3 - gravel and friable conglomerate,
4 - delta of Opatovd (Opatovd Mb.), 5 - margin of Egerian sediments (Lu¢enec Fm.) in the Ipel'skd kotlina Basin, 6 - well.

Myrica lignitum (Ung.) Sap. - pretiahnuté celokrajové
az hrubozubaté listy, na kutikuldch biseridlne Zliazky so
§titkom.

Trigonobalanopsis rhamnoides (Rossm.) Kvacek et Wal-
ther - celokrajové vajcovité listy s kamprodrémnou nervati-
rou (typ , Rhamnus“ dechenii sensu Némejc (1967) s ty-
pickymi trichomovymi bdzami na spodnej kutikule.
Leguminosites sp. - listky vajcovitého tvaru, celookrajové,
s krdtkou listovou stopkou.

Hlbka 111 - 112 m:

Trigonobalanopsis rhamnoides (Rossm.) Kvacéek et
Walther - dva listy, ktoré¢ Némejc (1967) urcil ako Casta-
nopsis (,, Rhamnus ) dechenii (Web.) Krius. et Weyl.
Hlbka 123 - 124 m:

Laurophyllum markvarticense Kvacek - pretiahnuty kozo-
vity list, na kutikule charakteristické tvary paracytnych priedu-
chov. Némejc (1967) ho urcil ako aff. Quercus elaena Ung.

Laurophyllum kvacekii Hably - fragment koZovitého lis-
tu, ktorého vrchnd pokozka md rovnostenné bunky a prie-
duchy na spodnej strane maju silne zhrubnuté svieracie li-
Sty siahajuce aZ k polom prieduchov.

Ako celok md fldra teplomilny (subtropicky) raz s pre-
vahou cinamomoidnych typov. Podobné, ale pestrejsie
spolocenstvo zistila Kovar (1982) z egera (zény NP
25-NN). V najnizSej polohe opatovskych vrstiev sa v star-
som oligocéne nasli druhy vavrinovitych (zéna NP 23)
v okoli Budapesti (Hably, 1992), z nich L. markvarticense
preziva az do miocénu. Opadavé, tzv. arktoterciéme prvky
sa zaznamenali len zlomkovite. Makrofldra je v istom roz-
pore s udajmi palinoldgie. Podla Planderovej su vo vrch-
nom egeri ¢asté opadavé dreviny, ako je jelsa (Alnipolleni-
tes) a ulm (Ulmipollenites), ktoré indikuji ochladenie
(Planderovd, 1990).

Poznamka k veku opatovskych vrstiev

Prostredie vzniku opatovskych vrstiev nemad idedlne
podmienky na rozvoj stratigraficky vyznamnych mikro-
organizmov. Na stratigrafické ticely sa studovali foramini-
fery a vdpnity nanoplanktdn.

Spoloc¢enstvd vdpnitého nanoplanktonu su chudobné
a vyrazne prevldda Coccolithus pelagicus. Zo stratigrafic-
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PL 1. 1 - Trigonobalanopsis rhamnoides (Rossm.) Kvacek et Walther, vt CO-1,hl. 111-112m,x 1,5; 2 - Trigonobalanopsis rhamnoides (Rossm.)
Kvacek et Walther, vt CO-1, hl. 111 - 112 m, x 1,5; 3 - Platanus neptuni (Ett.) BiZek, Holy et Kvacek, vrt CO-1,hl. 46 - 47 m, x 1,5; 4 - Myrica ligni-
tum (Ung.) Sap., vit CO-1, hl. 85 - 86 m, 1:1; 5 - Daphnogene polymorpha (A. Br.) Ett., vrt CO-1,hl. 88 - 89 m, 1:1; 6 - Laurophyllum markvarticen-
se Kvacek, vrt CO-1, hl, 123 - 124 m; 7 - Daphnogene polymorpha (A. Br.) Ett., vrt CO-1,hl. 88 -89 m, 1:1; 8 - Daphnogene polymorpha (A. Br.)
Ett., vit CO-1, hl. 86 - 87 m, x 1,5; 9 - Leguminosites sp., vit CO-1, hl. 86 - 87 m, x 1,5; 10 - Leguminosites sp., vit CP-1,hl. 86 - 87 m, x 1,5.
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ky vyznamnych taxénov obsahuju prevazne kiscelsko-
egerské druhy zony NP 24 az NP 25 (Cyclicargolithus
abisectus, Reticulofenestra daviesi, Pontosphaera enor-
mis, Discolithina latelliptica, Reticulofenestra bisecta),
ktoré sem mohli byf redeponované z okolitych egerskych
Slirov ludenského suvrstvia. Sliry tvoria aj vicsie zdvalky
v opatovskych vrstvdch a pritomné su aj eocénne redepo-
zicie (Reticulofenestra umbilica, Discoaster saipanensis).
Spolocenstva vsak zriedka obsahuju spodnomiocénny
druh Reticulofenestra excavata Lehotayova a Reticulofe-
nestra pseudoumbilica (Gartner) Gartner. Z biostratigra-
fického hladiska mozZno spolo¢enstvd z opatovskych
vrstiev porovndvat so spoloc¢enstvami zo zddnicko-husto-
pec¢ského suvrstvia (Moléikovd a Stranik, 1987), kde tvo-
ria prechod medzi zénou NN 1 a NN 2, ¢ize prechod
medzi egerom a egenburgom.

Podobné stratigrafické zaradenie vrstiev vyplyva aj zo
zlozenia spolocenstiev planktonickych foraminifer, ktoré
obsahuju Globigerinoides primordius Blow et Banner pri
nepritomnosti inych globigerinoidov a Globigerina opi-
ma nana Bolli a podla Cichu (1975) zodpovedajui zéne 3
Globigerinoides quadrilobatus primordius, ¢ize vrchné-
mu egeru.

Spoloéenstvo bolivin s Bolivina dilatata hyalina Hof-
mann a Bolivina molassica Hofmann sved¢{ viac v pro-
spech egerského veku opatovskych vrstiev.

Podla uvedeného sa prikldfiame k vrchnoegerskému ve-
ku opatovskych vrstiev.

V zdpadnej casti Ipelskej kotliny v okoli obce Dolinka
vystupuju na povrch hruboklastické sedimenty. Zld odkry-
tost neumoziiuje ich presnejsiu sedimentologicku interpre-
tdciu. Spod sutiny vystupuju iba strkové lavice mocné
0,5 - 1 m. Obliaky su strednozrmné az hrubozrnné, dobre
opracované a pestrého petrografického zlozenia (Markova
in Vass et al., 1979). Obliakovy materidl neprekonal dlhy
transport, lebo vyznamny podiel v nom maju obliaky kar-
bondtov, ktoré vypaddvaju z klastického materidlu spra-
vidla po relativne kratkom transporte. Mikrofauna je len
v jednej polohe v pieskovni a reprezentuju ju najmi amo-
nid s cibicidesoidmi, ¢o je typické pre plytké, dobre pre-
kysli¢ené, normdlne slané morské prostredie.

Ekvivalentom hruboklastickych sedimentov od Dolinky
su pravdepodobne pies¢ité vrstvy s polohami drobnozrn-
ného Strku vo vrte VV-1 pri Selanoch (Vass et al., 1976).
Z nich Ondreji¢kovd a Kantorova opisali faunu normalne-
ho mora (in Vass et al., L. ¢.). Z profilu lu¢enského suvrst-
via vo vrte VV-1 vychodi, Ze smerom nahor sa priemer
zfn zmensuje. Hruboklastické vrstvy od Dolinky a z vrtu
VV-1 nie su deltovymi sedimentmi v uz§om slova zmysle.
Mohli to byf sedimenty vynosovych kuzelov rieky rede-
ponované prudmi v morskom prostredi. Rieka si v ¢ase
ich sedimentdcie nebudovala deltu a nezandsala panvu, ale
splavovala klasticky materidl vratane Strku, ktory prepra-
covalo a usadilo transgredujice more. Preto treba hrubo-
zrnné klastikd od Dolinky a z vrtu VV-1 zaradif do trans-
gresivnej Casti starSicho alebo mladsieho egerského
globadlneho sedimenta¢ného cyklu, kym opatovské vrstvy
reprezentuju regresivnu ¢ast mladsSieho egerského cyklu
a prirodzene lezia nad transgresivinymi vrstvami.

Zaver

Opatovské vrstvy uzatvdraju vrstvovy sled lu¢enského
suvrstvia v Ipelskej kotline. Lucenské stvrstvie je egerské-
ho veku a pocas egera (26,5 - 22,0 Ma) prebehli dva glo-
bdlne cykly kolisania hladiny svetovych mori a ocednov
(TB 1,3; 1,4). Opatovské vrstvy su regresivnou ¢astou
mladsieho egerského cyklu (obr. 1). Su to sedimenty delty,
ktord progradovala zo SZ do Ipelskej kotliny (obr. 7).

Deltovy povod opatovskych vrstiev prezradza litolo-
gicky vyvoj s vyraznym narastanim zrna od pelitickych
monoténnych sedimentov prodelty cez striedanie piesci-
tych a flovitych vrstiev na cele delty a v deltovom kuzeli
az po piescité a {lovité vrstvy s polohami strku a uhlia
deltovej plosiny.

Sedimentmi deltovej plosiny su aj pestrofarebné pelitic-
ké vrstvy vo vrchnej ¢asti profilov vrtu VV-2 a VV-12,

Biofacidlny vyvoj potvrdzuje deltovy pdvod vrstiev
a pomdha blizZsie Specifikovat ¢iastkové prostredie delty
(obr. 3, 4, 5).

Prostredie vzniku opatovskych vrstiev nebolo priaznivé
na rozvoj biostratigraficky vyznamnych taxonov. Vdpnity
nanoplanktdn je porovnatelny s prechodnymi spolo¢en-
stvami medzi zénou NN 1 a NN 2. Spolocenstvo plank-
tonickych foraminifer zodpovedajice zone 3 s Globigeri-
noides quadrilobatus primordius (v zmysle Cichu, 1975)
a spoloc¢enstvo bentdznych foraminifer s Bolivina dilatata
hyalina a B. molassica poukazuju na vrchnoegersky vek.

Revizia makrofldry potvrdzuje teplomilné (subtropic-
ké) druhy bez pritomnosti opadavych arktoterciérnych
druhov.

Hrubodetritické sedimenty od Dolinky a v spodnej ¢asti
luc¢enského suvrstvia vo vrte VV-1 (obr. 7) nie si sucas-
fou progradujicej delty (t. j. opatovskych vrstiev), ale
vznikli usadenim materidlu, ktory prepracovali pridy
v transgredujicom mori a do panvy ho priniesli rieky.
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Opatovda Member: deposits in the Ipelskd kotlina Basin (Southern Slovakia) Egerian in age

The Opatovd Mb closes the sedimentary sequence of the Luce-
nec Fm in the Ipel'skd kotlina Basin. The Luc¢enec Fm is Egerian
in age. During Egerian time span (26,5 - 22,0 Ma) two cycles of
global sea level changes took place (TB 1.3 and TB 1,4 conf.
Haq et al., 1987). The Opatovd Mb represents the regressive part
of the later one (Fig. 1). The Opatova Mb is formed by deltaic
sediments prograding from NW (Fig. 7).

The member’s thickness is, according'to the well CO-1, situa-
ted nearby the village of Opatovskd Nova Ves, 165 m and toget-
her with the deltaic sediments outcroping over the well collar, its
cumulative thickness is 180 - 200 m. In the well core of the Opa-
tovd Mb. from the bottom to the top there were distinguished
prodelta, delta front, delta fringe and normal marine sediments,
then because of the lateral or temporal migration of the delta the-
re are again prodelta, delta front, delta fringe deposits. At the col-
lar deposits of delta plain with distributary channels filled by
gravel/conglomerate and swamp deposits with coal seams crop
out (Fig. 2). The macroflora is indicative for subtropic climate.
In shallow well VV-2 (Lesenica) and VV-12 (Mald Calomija)
(Fig. 4) among the delta plain deposits there are the multicoured

pelites. The delta origin of the Opatovd Mb is documented by
grading the sequence upward from pelitic prodelta deposits, the
intercalated sand and clay deposits of delta front and delta fringe
to sand and clay beds with gravel and coal seams of delta plain.
Biofacies confirm delta origin of the Opatovda Mb and help to
specify some subenvironments of the delta (Fig. 3, 5, 6).

The biostratigraphically important taxa are almost missing in
the Opatova Mb, The calcareous nannoplankton can be compa-
red with the intermediate assemblages between NN1 and NN2
zones. Assemblage of planktonic forams corresponds to zone 3
with Globigerinoides quadrilobatus primordius according to
Cicha (1975) and the assemblage of bentic forams with Bolivina
dilatata and B. molassica indicates the upper Egerian age of
Opatova Mb.

In contrast the coarse clastics outcroping at the nearby village
of Dolinka and having been penetrated by a borehole in lower
part of Luéenec Fm (Fig. 7) do not belong to a prograding delta
(i. e. Opatovda Mb). They are results of the sedimentation of the
clastics supplied by the rivers into basin and resedimented by
current in transgreding sea.
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Abstract

Relic of the original association Pyl + Sphl+ Ccpl + Call + Mn-IlmI + Magl has been preserved in the disse-
minated stratiform mineralization in the RozZniava-Tureckd Ore Field. Minerals of this association have no admix-
ture of trace elements and served, under the influence of fluid metamorphic phase, as the source of elements res-
ponsible for origin of the younger mineral assemblage in disseminations. This assemblage crystallised, having
non-equilibrium conditions, on the older relics and this process began by crystallisation of Mn-siderite. Later cry-
stallised oxides (Mag + Hem + IImlII + Ti-Hem + Fe-Rtl + Rtl) and in the final stage sulphides (PyIl + Po + Sp-
hIl + Gers + Cepll + Sb-Pb-Bi sulphosalts and others). Fluids generated by metamorphism were the source of
mineralization in the ore veins in the whole siderite ore field. In the veins there was the same succession of cry-
stallisation of the same mineral association as we have found in the dissaminated type.

PT-conditions of the younger metamorphogenic minerals generation we have estimated using sulphide phase
diagrams, geothermometers (Py-Po, Apy) and geobarometer (Sph) after the mutual proof of the reached resuls.
Crystallisation temperature of this association is T = 400 °C and pressure P =~ 3 Kb characterize the conditions
of the split of fluid phase in the prograde branch of the biotite zone of the regional metamorphism of Gemeri-
cum. Further conditions of this process were the sulphur activity log ag, = -8 till -2, increased activity of
FeS =~ 0,35 and oxygen fugacity log f, ~-20.

The content of CO, was the main constituent in the segregated fluid phase. Thermodynamic conditions of
the fluid phase segregation in the Bt-zone were modelled on the basis of the main association of elements found
out in the minerals (Fe, Mn, Mg, Ca, Ti, O, H, C). We have ascertained that optimum temperature and pressure
conditions of the reactions (1), (2) and (3) are in the intervals 350 - 420 °C and 1.2 - 3.8 Kb. The change of
X(CO,) during the solid phases crystallisation in these reactions depending on pressure change is optimum in
the range 350 - 400 °C. Calculated pressure is 2.5 - 3.5 Kb. The optimum pressure for crystallization of Rtl +

Sdris 1 -2 Kb.

Introduction

In Early Paleozoic rocks of the Gemeric Unit the stra-
tiform sulfide disseminated mineralization had been re-
worked by fluids generated in regional metamorphic pro-
cesses of the chlorite and biotite zone.

The paper introduces investigation results treating influ-
ence of regional metamorphism in biotite zone (500 °C) on-
to minerals in element association composed of Fe-Zn-As-S
and Fe-Ti-Mn-O (magnetite, ilmenite, rutile) continuing the
former study. As former in the chlorite zone (Radvanec
and Bartalsky, 1987), we investigated metamorphic influen-
ces and crystallisation sequences of minerals in stratiform
mineralization upon the lowermost mining levels of the
Roznava-Tureckd Ore Field. This mining levels getting be-
low siderite veins and their ,,root* zones (Fig. 1).

Bachground geology

The Roznava-Tureckd Ore Field occurs in south-wes-
tern Spis - Gemer Ore Mts. It is know by siderite veins
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(Sadlovsky, Bernardi, 7% vein, Kliment) of lentikular sha-
pe attaining extreme thickness to some tens of metres in
their upper parts. Their depthward extent is about 800 m.
The ore deposit is exhausted at present. Besides signifi-
cantly prevailing siderite, also small amounts of common
sulphides, namely pyrite and chalcopyrite, further quartz,
less magnetite (mushketovite), rutile and tourmaline were
in the ores. In some veins albite was frequent.

Crystallisation in veins started, according to Varéek (1973)
and Kodéra (1990) in the ore field and the whole Gemeric
Unit, by an independent siderite stage followed by quartz -
sulphide one. Products of antimonite stage, present but in tra-
ces within the Roziiava - Tureckd Ore Field, completed the
process. We found no proof for independent mineralization
stages, divided into periods and subperiods separated by time
span, during the underground mapping neither by microsco-
pic study. The results point to crystallisation of minerals un-
der changing conditions in the hydrothermal solution (fluid)
during a single continuous metallogenetic process.

A review of mineralogical data of the area is in Topo-
graphic mineralogy of Slovakia by Kodéra (1990). Accor-
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Fig. 1. Geological profile of the RozZiava-Turecka Ore Field with schematic presentation of 35th mining level (Grecula, 1987). 1 - black metapelite,
2 - variegated volcanic complex with stratiform sulphide ore, 3 - ophtalmitic metapelite and its protomylonite (1 - 3 - Early Paleozoic), 4 - conglomerate
and sandstone, Carboniferous, 5 - carbonate, Triassic, 6 - ore vein, 7 - Variscan thrust, 8 - fault.

dingly, the mineral assemblage not identified by us in the
study, is (in alphabetic order): antimonite, apatite, barite,
boulangerite, bournonite, calcite, chloantite, cobaltite, ja-
mesonite, muscovite, millerite, nacrite, native gold, pent-
landite, rézbdnyite (?), siegenite, skutterudite, stilpnomela-
ne, tourmaline, zircon and zoisite. These minerals are
scarce to rare in the veins.

Ore veins mostly occur in the formation of greenish
phylite layers (Smolnik Formation) (Grecula, 1982) in
which green ophtalmitic metapelite contains mineral as-
semblage of biotite + chlorite + phengite + plagioclase +
+ calcite + quartz and its protomylonite (Grecula, Kucha-
ri¢ et al., 1989). In the past, this metamorphite was assu-
med to represent porphyroids. Upper parts of veins south-
westerly pass into Carboniferous conglomerate and
sandstone. Veins are starting in depth over the boundary
with black metapelites (the Betliar Formation). A transitio-
nal lithofacies of grey metapelite indicates the presence of
formation on the lowermost mining level. Geophysical da-
ta (Grecula, Kuchari¢ et al., 1989) indicate the formation
of black phylites emerging to surface in the north of the
area. The lower variegated volcanic complex occurs at the

base of the formation of greenish phylites as basal and ke-
ratophyre metapyroclastics with silicite layers and green
metapelite. This horizon (Smolnik type) carries a dissemi-
nated stratiform mineralization with magnetite + ilmenite +
+ pyrite + pyrrhotite. Moreover, we found also chalcopy-
rite, arsenopyrite, sphalerite and other sulphides (Tab. 1).

Genesis of this syngenetic mineralization is connected
with the rift events paleozoic sedimentary basin. It is the
next type of mineralization presented in the RozZhava-Tu-
reckd Ore Field but economically not important.

The regional metamorphic grade of the Early Paleozoic
sequences is generally low (greenschist facies) in the area
of the Gemeric unit (e. g. Faryad, 1991). Field observa-
tions by Grecula (in Grecula, Kuchari¢ et al., 1989) this
presumption doubted and our study on the 35th mining le-
vel prove metamorphic alterations in the biotite zone of re-
gional metamorphism.

Working and analytical methods

Geological mapping of key mining horizons (21, 23,
29, 35th) and sampling for microscopic investigations col-
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lected the majority of material from deepest mining level
(35). This material supplied data on relations between
single minerals and changes in their chemistry during me-
tamorphism. Results are compared with data from veins.
Polished and thin sections were prepared at Geological and
ecological laboratories of Geologicky prieskum Spisskd Nova
Ves, chemical quantitative analyses at GPI Sofia (JEOL mic-
roprobe, analyst Rekalov) and at the Kyoto University, Japan.

Mineralogy of disseminated mineralizations

Mostly disseminated structures occur in stratiform
sulphide ores. Minerals occur as impregnation in basal
and keratophyre metapyroclastics as well as in green meta-
pelite. More rare occurrences are in silicified keratophyre
metapyroclastics as small layers and bands. The meta-
morphic reworking of this mineralization type is very
strong hence it is very hard to decide by naked eye whet-
her observed textures are original ones or newly formed
metamorphic structures.

Pyrite is the most common sulphide in disseminated mi-
neralizations. We found pyrite in all mining levels but
mostly in the deepest one (35th level), where lithological
proofs point to the presence of lower variegated volcanic
complex. Pyrite I occurs in idiomorphic, frequently fissu-
red and irregularly corroded crystals (Figs. 2a, b). Frequ-
ently, several microns thick rims of siderite occur along
the grains of similar composition as siderite filling the fis-
sures. Only rarely, pyrite I creates chambers or layers. It
does not contain other element admixtures but excess
sulphur in stoichiometry (Tab. 3). Pyrite II is characteristic
by its ladder structure present as idiomorphic grains or
chambers, also rimming the corroded pyrite I grains. It
frequently contains up to some microns large unmixings
of siderite and ankerite in the shape of drops. Its stoichio-
metry is near to theoretical one containing characteristic ra-
re elements admixture (Tab. 3).

Pyrrhotite occurs in disseminated ore as the second abun-
dant after pyrite. Pyrrhotite has largest spatial extent on the
deepest mining level (35) where its amounts are comparable
to that of pyrite. To the contrary, pyrite strongly prevails in
upper levels. Pyrrhotite creates most frequently assembla-
ges and intimate intergrowths with ladder pyrite II. It occurs
also in rims around corroded pyrite I (Fig. 2a). In keratop-
hyre metapyroclastics and green metapelite, it crystallised
frequently together with Mn ilmenite II, Mn siderite
(Fig. 2g) or Fe rutile. Pyrrhotite has higher sulphur and lo-
wer iron content in this association as pyrrhotite in ore
veins or those from assemblages with pyrite II.

Further sulphides are identified only rarely from disse-
minations. This is arsenopyrite occurring in thin layers or
in metamorphic mobilisate together with pyrite, rarely with
pyrrhotite as idiomorphic to hypidiomorphic crystals. In si-
milar forms and associations, also seldom grains of chalco-
pyrite I and II or sphalerite I and II are present. A further
scarce mineral is giessenite (we determined this complex
sulphosalt only by comparison with analysis by Cvilova,
1988, Tab. 2). This hypidiomorphic mineral of some mic-
ron size creates intergrowths with ladder pyrite II.

TAB. 1
Succession of minerals identified by chemical analyses
in the RoZiiava-Tureckd Ore Field

Succession of mineral crystallisation in disseminated

ore type
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1- Mineral assemblage of the original stratiform mineralisation connected
with lower ore-bearing horizon (typ Smolnik deposit), 2 - metamorphic
mineral assemblage crystallising over the first mineral assemblage and
earlier than the third assemblage of sulphides, 3- metamorphic mineral as-
semblage crystallising over the original mineralisation and after the se-
cond sulphide assemblage; the second and third mineral assemblages cry-
stallised from a common fluid under changing conditions in the Variscan
metallogenetic process.

A thin rim of gersdorffite (Fig. 2h) was found on siderite
rimming sulphide grains of the first generation.
A sample from main drift between Rozhava-Tureckd and
Roznava-Maria ore fields contained tetrahedrite with zinc
and gold admixture as well as ullmanite and bismuthite
(Tab. 2). These minerals create the younger sulphide
generation in disseminations and are rare (Bartalsky, 1991).

Frequent disseminated magnetite occurs in basal meta-
pyroclastics. Magnetite is together with ilmenite I, from
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a genetic point of view, member of the stratiform minerali-
zation of Smolnik type. We found in microscopic investi-
gations that idiomorphic magnetite grains, up to 1 - 2 mm
large, are hematitized along the margins whereas Mn side-
rite frequently crystallised into fissures in them (Figs. 2c,
d). Hematite in rims represents the younger generation of
iron and titanium oxides (Mn ilmenite II, Ti hematite, Fe
rutile, rutile). These mostly create disseminations in rocks
reaching size up to 0.3 mm. Their habits are hypidiomorp-
hic with a tendency to follow the internal fabric of rocks.
Except of scarce rutile in basalt metapyroclastics, oxides
occur in all investigated rocks. Idiomorphic rutile occurs
in green metapelite crystallising together with pyrite II. Al-
so apatite relics occur in the rock (Fig. 2f). Mn ilmenite II
together with pyrrhotite (Fig. 2g) crystallised frequently in
keratophyre metapyroclastics.

Seldom accessory minerals, as allanite, apatite, monazi-
te, xenotim, tourmaline and zircon, create constituents of
disseminations. These have idiomorphic to hypidiomor-
phic habits and up to 0.7 mm size. They occur dissemina-
ted in the rocks or in assemblages with sulphides and oxi-
des. In a single case, monazite occurred enclosed in pyrite
I. These minerals represent, from genetic point of view,
the older generation of stratiform mineralization. Nevert-
heless, their part was clearly remobilized during the meta-
morphic process.

Mutual relations in disseminations allowed to complete

three groups of chronological crystallisation sequences of
minerals. Chemical analyses verify all three sequences
(Tab. 1). Minerals (relics) creating the first group crystalli-
sed at the time when the lower ore-bearing horizon carry-
ing stratiform ores of Smolnik type in Early Paleozoic of
the Gemeric Unit developed. Gradually, mineral assembla-
ges of the 2nd and 3rd association crystallised over the ol-
der minerals. First siderite precipitated followed by oxides
and sulphides completed the sequence. In a similar order,
also minerals in the veins crystallised (Tab. 2, 6).

Relations in mineral chemistry
Fe - § assemblages

This assemblage occurs as two generations of pyrite
and pyrrhotite in disseminations. The oldest pyrite I is re-
lic of stratiform mineralization. It occurs close to higher
sulphur and lower iron contents within the diagram of the
Fe-S system (Fig. 3). Pyrite I has corroded outer rims
proving alterations due to younger processes; this rim has
higher manganese content (0.98 weight %). This alteration
occurred under control of exchanging reactions between
fluid phase with HCO; content and solid phases pyrite I +
Mn ilmenite I with generation of a complementary assem-
blage of Fe rutile + rutile + siderite following the
reaction 1 (Fig. 2b, Tab. 2, 6).

Fe 4,5, o5 + Fey,,Mng  Ti; (o + 0.32 Fe(HCO,), + 0.01 Co(HCO,), + 0.6 CO, — 0

pyrite I Mn ilmenite I fluid phase

Fe, gMng 5,C0q 1S, g6 + Feg gMny o, Tij 930, + Fey ,Mng ,CO; +0.25 TiO, + 0.07 H,S + 0.26 H,CO,4

pyrite 11 rutile

Younger pyrite IT crystallising together with pyrrhotite
or in association with further minerals, occurs on the side
of lower sulphur and higher iron content within the Fe-S
diagram. Chemical composition of pyrite in veins is the
same as that of pyrite I and II (Fig. 3). Both pyrite genera-
tions in disseminations of green metapelite contain, if
compared with pyrite in basalt metapyroclastics, more
sulphur and less iron (Fig. 3, Tab. 3).

We divided pyrrhotite in disseminations into two
groups according to association in which it crystallised. In
the Fe-S diagram, both groups display different character.
Small dispersion of Fe and S values appears for the group
of data between Fe,;S,, and Fe,S; of pyrrhotite that cry-
stallised together with pyrite II. The second group, in

siderite

rutile fluid phase

which pyrrhotite crystallised together with Mn ilmenite IT
to Fe rutile, contains more sulphur and less iron. We did
not found relations between chemical composition of pyri-
te and rock type in which it occurs (Fig. 4).

Using experimental results by Barton, Skinner (1967),
we can estimate the lower temperature limit and sulphur
fugacity (log a_,). The estimated temperature equals to, or
exceeds, 400 °C; (log a,) = -8 to -2 and ag ¢ = -0.1 t0 0.7
(Fig. 7). Similar are results for this doublet using equati-
ons by Toulmin, Barton (1976), Barker, Parks (1986),
Rau (1976) as well as from the T - N ¢ diagram. Under
such conditions, pyrite IT and pyrrhotite crystallised toget-
her with Mn ilmenite II and Fe rutile (reaction 1).

Arnold (1962) proposed to use the mineral association

Fig. 2. Micrographs of minerals from disseminations in the Roziiava-Tureckd Ore Field. a - metamorphic pyrrhotite rimming older pyrite I in green meta-
pelite (SA/13, in backscattered electron images-BSE), b - pyrite [ attacked by metamorphic Mn-bearing fluid phase with crystallisation of Mn pyrite on
rims (S = 52.09 wt. %, Fe = 46.93 wt. %, Mn = 0.98 wt. %). Relic of older Mn ilmenite I in younger rutile. Sample from basalt metapyroclastics
(SA/55b, analytical data in Tab. 2), c - veinlet of younger Mn siderite in fissure of magnetite I (SA/55b), d - hematitized rims of magnetite I in basalt me-
tapyroclastics (SA/42), e - metamorphic Mn ilmenite IT with crystallisation unmixings of rutile. Mn siderite crystallised in the centre and along the rims of
allotriomorphic grain. Sample from basalt metapyroclastics (SA/42), f - coexisting pyrite II crystallised in idiomorphic grain of metamorphic rutile. Hypi-
diomorphic grains of older apatite occur in rutile. Sample from green metapelite (PS/4, in backscattered electron image-BSE), g - metamorphic association
of ilmenite (FeO = 47.51 wt. %, Fe,0, = 0. wt. %, TiO, = 53.24 wt. %, MnO = 0.19 wt. %), pyrrhotite and Mn siderite in green metapelite (SA/36),
h - chalcopyrite I rimmed by younger Mn siderite over which a rim of younger gersdorffite precipitated (PS/4, in backscattered electron images-BSE).
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Fig. 3. Fe-S relations in pyrite of the Roznhava-Tureckd Ore Field. Pyri-
te I from original disseminated mineralization of the lower ore-bearing
horizon of Smolnik type containing excess sulphur. Fe and S contents in
metamorphic pyrite Il are near to stoichiometric formula of pyrite. Also
vein pyrite indicates metamorphic origin. 1 - pyrite I in basic pyroclas-
tics, 2 - pyrite II in basic pyroclastics, 3 - pyrite I in keratophyre pyro-
clastics, 4 - pyrite II in keratophyre pyroclastics, 5 - pyrite I in green
phyllite, 6 - pyrite I in green phyllite, 7 - pyrite in veins.
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Fig. 4. Fe-S relations in pyrrhotite of the Rozhava-Tureckd Ore Field.
Analysis with low sulphur content indicates pyrrhotite crystallisation
from pyrite I, whereas the analysis with high sulphur content points to
local oxidation during Fe-S system crystallisation in non-equilibrium
conditions. 1 - pyrrhotite associating with ilmenite in keratophyre pyroc-
lastics, 2 - pyrrhotite associating with pyrite in keratophyre pyroclastics,
3 - pyrrhotite associating with ilmenite in green phyllite, 4 - pyrrhotite
associating with pyrite in green phyllite, 5 - pyrrhotite associating with
siderite, 6 - pyrrhotite in veins.

of pyrite + hexagonal pyrrhotite as geothermometer. In
more recent papers, there are hints that this association ra-

rely preserves the temperature information (over 500 °C).
Limits to geothermometer use are also in oxidation of the
Fe-S crystallisation system, influencing the pyrite and
pyrthotite equilibrium (Young and Hall, 1970). Also furt-
her authors call attention to caution in using this thermo-
meter. They mostly indicate reverse change of pyrrhotite
into pyrite during oxidation processes. The feature is com-
mon also in numerous ore deposits (Murowchick, 1992)
and structural investigations can document it. Frequently
a typical doublet of coexisting magnetite and pyrite deve-
lops in the process. Composition of the pyrrhotite group
from disseminations crystallising together with Mn ilme-
nite + Fe rutile to rutile + siderite (Fig. 4) signalise weak
oxidation. Namely the sulphide with 55.5 weight % Fe
and 44.52 weight % S near to greigite, Fe,S, (Fig. 4) be-
ars evidence on oxidation. This mineral occurs as a small
grain rimmed by siderite. Generally greigite occurs as
low-temperature mineral originating in lacustrine sedi-
ments (Skinner et al., 1964). According to Bernet (1971)
this is a metastable low-temperature mineral phase and
Scott, Kissin (1973) hold an opinion of greigite stability in
higher temperature conditions. Our results confirm this
opinion presuming that this iron sulphide crystallised at
400 °C temperature.

In our case the pyrrhotite + Fe-Ti oxides II + pyrite II
+ greigite does not represent subsequent and reverse alte-
ration (oxidation) of the Fe-S system. The association
crystallised as result of prograde metamorphism. There,
metamorphic exchange, reduction (reactions 1, 2, 3), and
but in places, oxidation occurred under higher partial
pressure of O, and CO,. At the same time, activity of S,
in fluid phase is low in the reactions. Sulphur released by
metamorphic reactions in the biotite zone due to pyrite I
(sulphides I) disintegration, participated as H,S on the
composition of fluid metamorphic phase. The fluid phase
entered into reactions with solid mineral phases (silicates,
sulphides, oxides) to produce new mineral associations
(reactions 1, 2 and 3).

In this interaction, also sulphur as well iron, manganese
and other elements entered into the fluid phase. Zdk et al.
(1991) proved by isotopic data sulphur generation from an
older stratiform mineralization. Proofs of a solid phase in
the Fe-S system crystallising after pyrite I in interaction
with metamorphic fluid phase are in part of aggregate
representing pyrrhotite group. Low sulphur (36.78
weight %) and high iron content is there peculiar. The mi-
neral originated during metamorphic alterations of green
metapelite under low of sulphur fugacity derived from ol-
der pyrite L. Its relics occur as ribs in the analysed aggre-
gate. This association represents non-equilibrium relation
between older mineralization relics and newly formed mi-
neral in biotite zone (T = 400 - 500 °C). Our study of
sulphur isotopes established crystallisation conditions of
the Fe-S system (pyrite + pyrrhotite) in non-equilibrium
state. We found that 83*Spyrite = §3*Spyrrhotite (Zdk et
al., 1991) what is proof for non-equilibrium crystallisation
of the system. Accordingly, the Fe-S system crystallised
in younger, that is metamorphic process in non-equili-
brium state. Altered relics of older sulphides I but also
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Fig. 5. As-S relations in arsenopyrite of the Roziiava-Turecka Ore Field.
All analyses plot below the theoretical curve of As-S substitution due to
elements substituting Fe and As in arsenopyrite lattice (Sb), as well as
due to non-equilibrium conditions of metamorphic arsenopyrite crystalli-
sation in the Fe-As-S system. 1 - arsenopyrite associating with pyrite,
2 - arsenopyrite associating with pyrite and pyrrhotite, 3 - arsenopyrite
in veins associating with pyrite, 4 - arsenopyrite in veins associating
with pyrite and pyrrhotite.
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Fig. 6. Relations between TiO,-FeO-MnO-Fe,O, (magnetite + hematite+

+ ilmenite + rutile) in the RoZnava-Turecka Ore Field. 1 - magnetite - il-
menite [, 2 - magnetite - ilmenite II, 3 - magnetite I, 4 - mushketovite (ve-
in), 5 - hematite (vein), 6 - titanite - hematite, 7 - Fe rutile, 8 - rutile.

new phases (pyrite II - pyrrhotite) represent the non-
equilibrium.

Pyrrhotite analyses from veins occur in the field of lo-
wer iron and higher sulphur in the Fe-S diagram (Fig. 4).
In this case, this is probably monoclinic pyrrhotite.

We did not find significant element admixtures in pyrite
and pyrrhotite. Locally nickel, copper and arsenic are pre-
sent. They have more or less homogenous distribution in a
single grain (maximum contents in pyrite are: Cu = 1.31
wt %, Ni =189 wt %,Zn =0.2 wt %, Sb=0.2 wt %; in
pyrrhotite: Cu = 0.31 wt %, Ni = 0.79 wt %). Because
trace element admixtures are absent in certain parts of the
Fe-S system, it is difficult to give characteristics of single
sulphur generations using such data. Nevertheless, it is
clear that admixtures of trace elements are absent in any
pyrite I. To the contrary, trace elements occur in pyrite II,
pyrite from veins and pyrrhotite both from disseminations
and ore veins. The result proves genetic relation between
metamorphic mineral phases of the Fe-S system in disse-
minations and ore veins.

Zn-Fe-S assemblages

Sphalerite, pyrite and pyrrhotite represent the mineral
association. The association occurs both in veins and stra-
tiform disseminations.

Sphalerite in disseminations occurred in two samples.
Younger pyrite II creates rim around older sphalerite in
one case. Admixture of trace elements is the lowest in
this sphalerite from all sphalerites analysed (Tab. 2).
The low FeS content (5.3 molar %) indicates non-equi-
librium conditions of pyrite and sphalerite crystallisation.
We found similar case also in the Smolnik deposit (Ra-
dvanec, Bartalsky, 1987). Fluid carrying higher CO,
content altered the Smolnik sphalerite mobilising iron
from its structure in chlorite zone of metamorphism. Iron
diffused into surrounding pyrite creating mixtures of py-
rite and pyrrhotite crystals. This alteration caused that
FeS contents in Smolnik sphalerite, either in our sphale-
rite I, do not reflect original conditions of crystallisation
(sphalerite + pyrite). FeS contents in sphalerite bear no
evidence on subsequent metamorphic conditions either,
because a new equilibrium between pyrite, pyrrhotite and
sphalerite was absent, The investigated sphalerite I repre-
sents relic after older mineral assemblage attacked by flu-
id phase containing CO,. From genetic point of view, it
is similar to pyrite I.

A layer of disseminations to metamorphic mobilisate
supplied the second analysed sphalerite II, which crystal-
lised together with pyrite II (Tab. 2). Copper, but namely
indium admixture (0.88 weight %) occurs in sphalerite.
The mineral is metamorphogenous what appears from
coexisting association of pyrite II - pyrrhotite, but also
from admixture of trace elements typical for younger
assemblage of metamorphogenous sulphides. Sphalerite
IT contains 16.2 - 16.8 molar % FeS. Such values
allow to estimate FeS activity in Zn-Fe-S crystallisation
system related to troilite (Barton and Toulmin, 1966).
The value is about 0.35 what occurs in the middle
of aFeS values (0.1 - 0.6) established from mutual relati-
ons in Fe-S system.
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TAB. 2
Representative analytical data of ilmenite, Fe rutile, rutile, magnetite, hematite, Ti hematite and mushketovite in the RoZriava-Tureckd
Mineral IlmI Ilm I IImI ImII IOmII  Fe-Rtl Rtl Mag I Hem Ti-Hem Magl Ti-Hem Mus. Hem
Sample SA/52 SA/52 SA/55b SA/58-6SA/58-10 SA/55b SA/58-10 SA/42  SA/42 SA[42-9 SA[/42 SA/44 SA/82 SA/60
Formv v v v v v v \ v v v v vein vein
Rock gr.pel. gr.pel. bas.pyr. gr.pel. gr.pel. bas.pyr. gr.pel. bas.pyr. bas. pyr. bas. pyr. bas. pyr. bas. pyr. - -
Assoc. Rtl Rtl Rtl-Py Rtl Rtl Ilm-Py - Magl Magl - - Sdr Sdr
FeO 28.89 44.17 3925 4520 1.62 8.02 1.62  31.25 - 10.08  31.13 8.30  30.96 2.36
Fe,O, 36.73 5.63 - - - - - 69.44 99.86 7996 69.17 8230 68.71  90.28
TiO, 3339 49.76 5506 5285 98.14 9155 98.14 - - 10.08 - 9.23 - 2.63
MnO 1.12 0.57 5.27 1.84 0.09 0.45 0.09 - - - - - - -
Cr,0,4 - 0.38 0.21 - - 022 - - - - - 0.11 - -
V,0, - - - - - - - - - - - 1.63 - -
Sum 100.13 100.51  99.79 99.839  99.85 10024 99.85 100.69 99.86 100.12 100.30 101.57 99.67 9527
Fe3* 0.710 0.107 0420 0493 - - - 2.000 2.000 1.597 2,000 1.634 2.000 1.895
Fe2* 0.621 0934 0.830 0941 0.036 0.176 0.036 1.000 - 0201 1.000 0.183 1.000 0.052
Ti 0.645 0946 1577 1507 1962 1811 1962 - - 0201 - 0.183 - 0.052
Mn 0.024 0.012 0.170 0.059 0.002 0.010 0.002 - - - - - - -
Cr - - 0.003 - - 0.002 - - - - - 0.002 - -
A - - - - - - - - - - - 0.002 - -
FeTiO, 0.621 0934 0830 0960 - - - - - 0.201 - 0.183 - 0.052
Fe,0, 0.355 0.054 - - - - - - 1.000 0.799 - 0817 - 0.948
MnTiO, 0.024 0.012 0.170 0.040 - - - - - - - - - -
TAB. 3
Representative analytical data of pyrite and pyrrhotite in the RoZriava-Tureckd

Mineral Py Pyl Pyl Pyl Py II PyIl Pyl Po Po Po Po Po

Form vein diss. diss. diss. diss. diss. diss. vein diss. diss. diss. diss.

Rock - bas.pyr. ker.pyr. grpel. bas.pyr. ker.pyr. gr.pel. - gr.pyr. grpel kerpyr. gr.pel

Assoc. - - - - Po Po Po - Ilm IIm Py II Py II

S 5327 5421 55.00 55.05 52.06 5348 5326 39.78 40.32 40.11 3944  39.21

Fe 4649 4514 4520 4452 4690 46.68 4696 59.92 5990 5953 6090 61.12

Ni (max) 1.89 - - - - 0.58 0.15 - - 0.79 - -

Cu (max) 1.31 - - - - 0.28 0.26 0.31 - 0.30 - -

Zn (max) 0.20 - - - - - - - - - - -

Sb (max) - - - - - - 0.80 - - - - -

Sum 99.76  99.35 10020 99.57 9896 100.16 10022 99.70 100.22 99.64 100.34 100.33

Samp.size 17 1 5 1 1 23 8 3 2 3 4 9

S 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1

Fe 1.00 0.96 0.95 0.93 1.04 1.01 1.01 0.87 0.85 0.85 0.89 0.9

Abbrevations used: bas.pyr.- basalt metapyroclastics, ker.pyr.- keratophyre metapyroclastics; gr.pel.- green metapelite, Bizm - bis-
muthite, Gies - giessenite; vein - vein ore mineralisation, diss.- dissemination, mob.- dissemination to metamorphic mobilisate

The pyrite-pyrrhotite association acts as FeS activity
buffer in broad temperature interval or as S, activity buf-
fer that influences FeS dissolution in sphalerite (Barton
and Toulmin, 1966; Scott and Barnes, 1972 and others).
In the temperature span 300 - 700 °C, FeS contents in
equilibrium state of the Zn-Fe-S system mainly depend on
pressure conditions. This is the base for geobarometer
(Hutchinson and Scott, 1981; Bryndzia et al., 1988, 1990)
however its use is the matter of frequent discussion (Ban-
no, 1988). After Scott’s (1973) diagram and calculations
by Hutchinson and Scott (1981) to calibrate the geother-
mometer, we calculated about 3 Kb pressure for meta-

morphic sphalerite IT. This value corresponds to pressure
conditions of Variscan regional metamorphism in the Ge-
meric Unit using petrologic data (Radvanec, 1992).

We analysed two samples of sphalerite from the ore ve-
ins. In a thin quartz-siderite vein from the 35th level, spha-
lerite contains more antimony in association with chalco-
pyrite, tetrahedrite and gersdorffite. In the second sample
from the 7th vein (21st level), sphalerite crystallised in as-
sociation with arsenopyrite, chalcopyrite + pyrrhotite. Its
FeS content is 4.0 mol %. The mineral assemblage is inap-
propriate for use as geobarometer. More FeS (16.4-19.6 %)
occurs in sphalerite from the 7th vein associating with
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TAB. 4
Representative analytical data of sphalerite, chalcopyrite in the RoZrava-Tureckd

Mineral ~ Apy Apy Apy Apy Apy Apy Apy Apy Apy Apy Gies
Sample SA/10b SA/10b SA/10b SA/10b SA/10b SA/77  SA/21  SA/18 SA/74 SA/74  SA/58
Form vein vein vein vein vein vein diss. diss. diss. diss. diss.

Rock - - - - - - ker.pyr. ker.pyr. ker.pyr. ker.pyr. gr.pel.
Assoc. Po-Py-Tet  Po-Py-Tet  PoPy-Tet Po-Py-Tet  Po-Py-Tet Py Pyll-Qz  Pyl-Rut Pyll Pyll Cep-Py I
S 18.76 19.45 18.57 20.33 19.59 19.53 19.36 18.55 18.05 16.64 19.85
Fe 33.36 34.45 34.15 33.72 35.52 3443 31.85 3441 34.00 3221 0.54
As 44.40 45.29 46.95 44.07 45.16 45.50 45.42 4594 4350  47.63 -
Sb 2.65 0.65 0.25 1.88 - - - 0.60 4.38 3.39 14.85
Ni - - - - - - - 0.42 - - -
Co - - - - - - 3.50 - - - -
Cu - - - - - 1.29 - 0.25 0.06 0.05 0.95
Zn - - - - - - - - - 0.04 -
Ag - - - - - - - - 0.01 0.05 -
Pb - - - - - - - - - - 52.72
Bi - - - - - - - - - - 11.11
Sum 99.17 99.84 99.92 100 100.27 100.75 100.13  100.17 100.00 100.01  100.02
S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17

Fe 1.02 1.02 1.06 0.95 1.04 1.01 0.94 1.06 1.08 1.11 0.27
As 1.01 1.00 1.08 0.93 0.99 1.00 1.00 1.06 1.03 1.22 -

Sb 0.04 0.01 0.01 0.02 - - - 0.01 0.06 0.05 3.35
Ni - - - - - - - 0.01 - - -
Co - - - - - - 0.1 - - - -
Cu - - - - - 0.03 - 0.01 - - 041
7n - - - - - - - - - - -
Ag - - - - - - - - - - -
Pb - - - - - - - - - - 6.99
Bi - - - - - - - - - - 1.46
Mineral Gies Tet Tet Ten Bizm Gers Gers Gers Ulm Stern
Sample PS/3 SAWUS SA\19  SA/73 PS/3 PS/4 PS/4 SA/73 SA/68  SA/82
Form diss.  diss.mob  vein vein vein diss. diss. vein vein vein
Rock ker.pyr. ker.pyr. - - - gr.pel. gr.pel. - - -
Assoc. Tet-Bizm Ccp-Sph Py Apy-Sph  Tet Pyl Pyl  Apy-Sph Tet-Ccp Py
S 17.77 25.05 24.56 27.68 11.26 19.58 20.13 18.9 14.82 21.97
Fe 0.55 4.53 4.71 6.06 0.61 1.00 3.43 5.11 0.59 10.68
As - 0.26 424 21.51 - 45.45 44.13 45.96 0.6 -
Sb 14.02 29.40 24.18 - 9.02 - - - 57.99 -

Ni - - - - - 33.96 3231 2923 2558 -
Co - - - - - - - - - -
Cu 2.1 35.19 39.91 43.6 3.60 - - - 0.86 0.57
Zn - 1.22 1.97 1.22 - - - - - -
Ag - 4.10 - - - - - - - 66.77
Pb 35.82 - - - - - - - - -

Bi 30.02 - - - 76.32 - - - - -
Sum 100.28 99.75 99.57  100.07 100.81 99.99  100.00 99.20 100.44 99.99
S 17 13 13 13 3 1 1 1 1 3

Fe 0.30 1.35 1.43 1.63 0.09 0.03 0.13 0.16 0.02 0.84
As - 0.63 0.96 4.32 - 0.99 0.94 1.04 0.02 -

Sb 3.83 4.02 3.37 - 0.63 - - - 1.03 -

Ni - - - - - 0.98 0.88 0.84 0.94 -
Co - - - - - - - - - -
Cu 1.01 9.21 10.66 10.33 0.48 - - - 0.03 0.04
Zn - 0.31 0.51 0.28 - - - - - -
Ag - 0.63 - - - - - - - 2.71
Pb 53 - - - - - - - - -

Bi 441 - - - 3.12 - - - - -

chalcopyrite + tetrahedrite + pyrite + pyrrhotite (Tab. 2). sphalerite. The sample suits the conditions to crystallise in
The association crystallised in equilibrium conditions as an equilibrium system of sphalerite + pyrite + pyrrhotite to
proved by higher copper, antimony and arsenic contents in use it as geobarometer. The estimated pressure of crystalli-
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TAB. 5.
Representative analytical data of sphalerite and chalcopyrite
in the RoZriava-Tureckd

Mineral Sph Sph Sph SphI  SphIl Ccpl Cecpll
Sample SA/45 SA/77 SA[73 SA/52 SA/15 SA/54 SA/45
Form diss.-mo  vein vein diss. diss.-mo diss. diss.-mo
Rock - - - gr.pel ker.pyr. gr.pel. ker.pyr.
Assoc. CepTet:-G  CepTet-P Apy-Po-Cc Pyl Py-II Pyl Tet-Sph
S 35.13 2891 3346 3265 2882 3490 35.88
Fe 4.33 10.97 2.34 2.96 9.40 31.38 30.54
Zn 58.44 59.12 5255 6452 59.60 - -
Cu 1.45 1.54 7.30 0.43 1.18 3371 32.89
Sb 0.75 0.00 0.27 - - - 0.25
As - - 4.07 - - - -

In - - - - 0.88 - -
Sum 100.1  100.54 99.99 10056 99.88 99.99 99.56
FeS [mol.%] 7.8 19.6 4.0 53 16.8 - -

S 1 1 1 1 1 2 2
Fe 0.07 0.22 0.04 0.05 0.19 1.05 098
Zn 0.82 1 0.77 0.97 1.01 - -
Cu 0.02 0.03 0.11 0.01 002 097 092
Sb 0.01 - - - - - -
As - - 0.05 - - - -

sation is between 2 - 3 Kb. Values reflect real pressure for
lower part in a 800 m deep vein structure at metamorphic
fluid overpressure in area where regional metamorphic
pressure decreased below 3 Kb.

As-Fe-S assemblages

The system As-Fe-S represents in natural conditions ar-
senopyrite, pyrite, pyrrhotite, 16llingite and arsenic. Only
the first three minerals occur in our samples (Tab. 4).

Mineral associations influence the chemistry of arsenopy-
rite in veins. So e. g. arsenopyrite inside of tetrahedrite grain
contains utmost 2.65 wt. % Sb whereas contents in margi-
nal parts are 0.25 - 1.88 wt. %. The antimony content of ar-
senopyrite in quartz is 0.65 wt. % and in association with
chalcopyrite the copper content of arsenopyrite is 1.85 wt.
%. In association with tennantite the arsenic content is hig-
her (47.95 wt. %; FeAs, |S, o; Fig. 5, Tab. 4). In the As-S
diagram, arsenopyrite from veins occupies the area around
theoretical arsenopyrite formula FeAs,S,, however below
the theoretical curve Fe, AsS (iron content = , constant).
This is due to relatively higher iron content or that of metals
substituting iron in arsenopyrite lattice (Fig. 5).

Arsenopyrite creates thin layers in disseminations or
occurs as metamorphic mobilisate. It does not occur in
such variegated associations as vein arsenopyrite: deve-
loped together with pyrite II and pyrrhotite. Antimony
contents are similar, or even higher, as in vein arsenopy-
rite (maximal antimony content 4.38 wt. %, Tab. 2). Mo-
reover, silver, cobalt and nickel are present. Metamorp-
hic disseminated arsenopyrite occurs in the same field as
vein arsenopyrite, below the theoretical curve, what is
due to similar higher ap ¢ value during crystallisation as
well as due to trace element content (Fig.5, Tab. 4).

Arsenic contents in arsenopyrite between 32 - 35.5 ato-
mic % allow, according to Kretschmar (1973) and Scott
(1983), derive crystallisation temperature of arsenopyrite
in association with pyrite and pyrrhotite using Fe-As-S
phase diagram (Clark, 1960; Barton, 1969; Sundblad et
al., 1984). Use of this geothermometer indicates about
400 °C crystallisation temperature and more. This value is
but informative.

The result that all arsenopyrite analyses plot below the
theoretical curve derived for arsenic contents between
30 - 32 atomic % by Kretschmar (1973) and Berglund,
Ekstrém (1980) indicates that arsenopyrite crystallised un-
der this temperature (400 °C) in all investigated associati-
ons together with 16llingite. However we did not found
161lingite in samples. This means that arsenopyrite, simi-
larly to pyrite and pyrrhotite, crystallised in non-equilibri-
um conditions. Such non-equilibrium conditions occurred
for the majority of metamorphic sulphides.

Fe-Ti-O assemblages

Minerals of this assemblage are that of the magnetite -
hematite - ilmenite - rutile series. Up Irregularly dissemi-
nated and up to 2 mm large magnetite represents the first
group in basalt metapyroclastics. It displays high chemical
purity containing only rare Cr,0, admixture up to
0.15 wt. %. Magnetite is hematitized along the margins
(Fig. 2d). Mn siderite occurs in fissures and along the
rims of magnetite the chemical composition of which mat-
ches Mn siderite in veins (Fig. 2¢, Tab. 6). The equation
(2) explains magnetite alteration into hematite + Mn sideri-
te along the margins:

magnetite + MnHCO, — hematite + Mn siderite @)

Magnetite contains frequent dravite unmixings. It asso-
ciates, in textural, structural and chronological sequence
with pyrite I + sphalerite I + chalcopyrite I. Also Mn ilme-
nite I with or withouth Fe,O, molecule content belongs to
this group. This mineral occurs allotriomorphic and cotro-
ded in green metapelite. Probably, also part of idiomorphic
to hypidiomorphic disseminated Ti hematite of up to
30 mm size belongs to this group.

The second main group represent younger oxides: Mn
ilmenite II, rutile, Ti hematite and hematite (Fig. 6, Tab. 2).

TAB. 6
Representative analytical data of siderite in the RoZriava-Tureckd

Mineral Sdr Sdr
Form diss. diss.
FeO 57.75 57.15
MnO 2.45 2.02
Suma 60.20 59.17

Samp. size 6 3

Fe 0.959 0.965
Mn 0.041 0.035
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All minerals are only some microns large and occurrences
follow internal structure of rocks. We found as chemical
admixtures Cr,0, (max. 0.22 wt. %), V,0, (max. wt.
1.74 %) and very frequent MnO (Tab. 2). We assume the-
se minerals to represent a younger generation on the base
of structural and textural criteria, relative crystallisation as-
sociations and chemical admixtures. The assemblage origi-
nated in metamorphic process together with sulphides of
the second generation. Mn ilmenite to ilmenite crystallised
together with pyrrhotite and Mn siderite (Fig. 2g).

Rutile is the youngest mineral in the second group
(Tab. 1). It occurs in basalt metapyroclastics, green metape-
lites and keratophyre metapyroclastics. Idiomorphic to hypi-
diomorphic rutile, some tens of microns large, crystallised
together with pyrite I and it encloses apatite (Fig. 2f). FeO
occurs in each analysis (between 0.3 - 14.75 wt. %). MnO
present in one third of analyses attains 0.09 - 1.36 wt. %
(Tab. 2). Rutile crystallised as remnant mineral (unmixings)
into allotriomorphic chambers in Fe ilmenite II, but it occurs
as single grains in rock matrix following reaction (3):

Mn ilmenite I + CO,—->> rutile + Mn siderite 3)

Petrogenetic interpretation and modeling
composition of fluids

Two generations of ore minerals occur in disseminati-
ons. Pyrite I, sphalerite I, chalcopyrite I, idiomorphic mag-
netite, Mn ilmenite I with rare galena (Tab. 1) represent
the original stratiform assemblage. All minerals have very
pure chemical composition (Tab. 5).

Ladder pyrite II, pyrrhotite, sphalerite II, arsenopyrite, he-
matite, Ti hematite, Mn ilmenite II, Fe rutile II and rutile
(Tab. 1) compose the second sulphide generation in dissemi-
nations. The generation contains characteristic admixtures of
trace elements. Pyrrhotite crystallised at the expense of pyrite
or as new mineral under conditions of low sulphur activity.
In similar conditions also arsenopyrite, sphalerite II, but
even giessenite, gersdorffite, tetrahedrite, chalcopyrite II, ull-
manite, bismuthite and other rare minerals precipitated. In
fissures or along the margins of pyrite I and magnetite I, Mn
siderite with up to 3 wt. % MnO crystallised. Its chemical
composition is the same as Mn siderite in veins (Tab. 6). Se-
veral oxides from ilmenite to Mn rutile and hematite to Ti he-
matite complete the second sulphide generation.

Phase diagrams and the pyrite-pyrrhotite and arsenopy-
rite geotermometers, as well as the sphalerite geobarome-
ter determined PT-conditions of younger metamorphic
sulphide crystallization in disseminations. Mutual compa-
risons checked the results. Corresponding values are
400 °C temperature and 3 Kb pressure for the crystallisa-
tion of this association. PT values are characteristic for
that point on the prograde, regional metamorphic path of
Gemeric rocks, when fluid phase segregated in the biotite
zone. Also further conditions of that process are determi-
ned: the sulphur activity (log ag, = -8 to -2), FeS activity
(0.35) and oxygen fugacity (log f,, = -20 sine Brimhall,
1980; Marignac, 1988). Similar conditions of fluid phase
splitting in prograde metamorphic path and crystallisation
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Fig. 7. Relations between T and aS$,. The hatched field indicates thermo-
dynamic conditions of pyrrhotite crystallisation in association with pyri-
te Il in the RozZiava-Tureckd Ore Field. Full isopleths indicate pyrrhotite
composition in atomic percents, stripped lines are aFeS activity values in
the FeS-S, system (Barton, Skinner, 1967).

of mineral assemblages containing Fe + Mn carbonates
occur in the gneiss-amphibolite complex in the Northern
Gemeric (Radvanec, 1992).

Crystallisation and amount of sulphides in the younger
metamorphic generation directly depended on the amounts
of released sulphur into the fluid phase. This sulphur deri-
ved from solid sulphide phases of the first (stratiform) ge-
neration. Pyrite I as the main mineral promoted sulphur re-
lease in metamorphic conditions because amounts of
sulphur anion in stoichiometric bond are higher than .of
iron cation (Fe o, S, ;5; Fig. 3, Tab. 3). This non-equilib-
rium in pyrite structure determined Cambel et al. (1977)
and Radvanec, Bartalsky (1987) in Smolnik ore deposit.
This significant feature caused that, during metamorphic
fluid (containing CO,) interaction with pyrite I, excess
sulphur from pyrite I lattice released into the fluid phase.
Free sulphur as H,S bound cations (Fe, As, etc.) to pro-
duce new sulphide generation. Pyrite II from this generati-
on is already near to stoichiometric composition (Fe,S;
reaction 1; Fig. 3, Tab. 3). This reaction limits the amount
of sulphides crystallised in disseminations but also in si-
derite veins of the Gemeric Unit.

Carbon dioxide was significant constituent in segrega-
ted fluids instead of H,S. This statement follows from the
volume of sulphides and oxides together with Mn siderite,
as well as from results of liquid inclusion data containing
CO, (Radvancovd, 1991). According to isotopic composi-
tions, carbon dioxide originated from kerogene in black
shales and limestones of Betliar Formation in the Gemeric
Unit (Zdk et al., 1991). Fluid phase attacked and dissolved
the older stratiform mineralization, released metals migra-
ted as hydrocarbonates or in complex with HS- to small
distances (metamorphic structures), or to longer distances
into ore veins. Metamorphic fluids produced non-equilib-
rium mineral assemblages (pyrite + pyrrhotite + arsenopy-
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Fig. 8. PT-conditions of reactions (1), (2) and (3) in the RozZiiava-Turec-
kd Ore Field calculated according to Berman (1987),

Fig. 9. Relation of X(CO2) and T in reactions (1), (2) and (3) in the
Rozitava-Tureckd Ore Field calculated according to Berman (1987).
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Fig. 10. Relation of X(CO2) and P in reactions (1), (2) and (3) in the
Roznava-Tureckd Ore Field calculated according to Berman (1987),

rite + sphalerite + ilmenite + rutile + hematite) whereas
Mn siderite; younger sulphides and oxides precipitated in
fissures of older minerals.

Manganese is the main chemical admixture, except of
disseminated or vein siderite, also in altered margins of
pyrite I, It is younger generations of ilmenite and seldom
in Fe rutile or Ti hematite (Tab. 2). Manganese significant-
ly indicates initiation of hydrothermal system in prograde
metamorphic path of the biotite zone where it enters into
new mineral assemblages (sulphides, carbonates, oxides).
In such conditions also other metals released (Cu, Zn, Sb,
As, Bi) concentrate into new minerals or in chemical ad-

mixture of the younger sulphides and oxides.

Element assemblage bound to solid mineral phases ori-
ginated in hydrothermal system that was the same for
younger metamorphic mineralization in stratiform type
and veins. Elements by their bindings connect, from ge-
netic and chronological point of view in disseminations
and veins, the generation in veins with metamorphic alte-
rations of sulphides in disseminations. Remobilisation
processes of a stratiform mineralization and its relation
with epigenetic vein ores stated also Peterec (1991) in the
Uhornd Ore Field.

We modelled thermodynamic conditions of fluid phase
separation in the biotite zone using the main element asso-
ciation in minerals (Fe, Mn, Mg, Ca, Ti, O, H, C) acting
in metamorphic reactions (1, 2, 3). Mineral and element
associations are calculated together with the composition
of fluid phase (magnetite + siderite + rutile + ilmenite +
CO, + H,0). Changing proportions of X(CO,) modelled
the reactions depending on temperature/pressure using the
Geocalc routine by Berman (1987). Accordingly, tempera-
ture interval for reactions (1) (2) and (3) was 350 - 400 °C
and pressures attained 1.2 - 3.8 Kb (Figs. 9, 10). Similar
conditions of crystallisation from fluid phase resulted
using pyrite-pyrrhotite or arsenopyrite geothermometer as
well as sphalerite geobarometer. Change of X(CO,) for
solid phase crystallisation in reactions (1) (2) and (3) de-
pending on pressure change is optimal at 350 - 400 °C
and the calculated pressure at such temperatures attains 2.5
- 3.5 Kb. For crystallisation of rutile + siderite a lower
pressure of 1 - 2 Kb is optimal (Fig. 9). Change of
X(CO,) is in reactions (1) (2) and (3) depending on tem-
perature between 350 - 400 °C whereas pressure of rutile
+ siderite crystallisation from ilmenite may decrease from
3 Kb to 2 Kb when simultaneously crystallisation tempe-
ratures decrease from 380 - 420 °C to 380 - 350 °C (equa-
tions 1 and 3). Crystallisation of hematite + siderite (equa-
tion 2) depends on 3 Kb pressure in a tight temperature
interval of 350 - 360 °C (Fig. 10). Reaction (2) occurred
in prograde metamorphic path under higher pressure
(3 Kb) and lower temperature (350 °C), to the contrary re-
actions (1) and (3) indicate pressure decrease (2 Kb) and
temperature increase (400 °C) towards the temperature pe-
ak of metamorphism (biotite zone, 500 °C). The reaction
(2) occurred in the retrograde metamorphic path too, at
steady pressure decrease to 1.5 Kb and temperature decre-
ase to 350 °C (Figs. 9, 10). Thermodynamic conditions of
mineral precipitation in veins and rocks were related by
sequence and chronology, according to our results. In the
initial stage of fluid phase separation (T = 350 - 420 °C, P
= 3 - 2 Kb) a disseminated mineralization crystallised near
to its source (relic of older mineralization). At the end of
a continuous process (at T = 200 °C, P = 2 - 1 Kb), simi-
lar mineral assemblages crystallised continuously in veins.
Crystallisation successions are in Tab. 1.

Conclusion

Relics of an original stratiform mineralisation occur in
disseminations at the 35th mining horizon of the RoZiava-
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Turecka Ore Field. The association is pyrite I + sphalerite 1
+ chalcopyrite I + galenite I + Mn ilmenite I + magnetite 1.
Minerals in the association do not contain trace element ad-
mixture and served, under the influence of fluid metamorp-
hic phase, as source for younger mineral assemblage in dis-
seminations. The younger metamorphic mineral assemblage
crystallised on relics of older one. The process began by
precipitation of Mn siderite followed by oxides (magnetite
+ hematite + ilmenite II + Ti hematite + Fe rutile + rutile)
and by sulphides (pyrite II + pyrrhotite + sphalerite IT +
gersdorffite + chalcopyrite II + Sb-Pb-Bi sulphosalts and
others). Fluids generated by metamorphism, from which the
younger metamorphic disseminations crystallised, were
source of vein ores in the whole siderite ore field. Similar
mineral associations and crystallisation sequence characteri-
sed the veins as the younger disseminations.

PT-conditions of younger metamorphic sulphide genera-
tions in disseminations are estimated using sulphide phase
diagrams, geothermometers (pyrite-pyrrhotite, arsenopyri-
te) and a geobarometer (sphalerite). PT-conditions of meta-
morphic reactions are mutually calibrated. Derived crystal-
lisation temperature for this association is T = 400 °C and
pressure P ~ 3 Kb. PT values represent a fixed point along
the metamorphic rock evolution indicating the split of fluid
phase in prograde path in the biotite zone of regional meta-
morphism in the Gemeric Unit. Further conditions of this
process were sulphur activity log ag, = -8 till -2, FeS acti-
vity ~ 0.35 and oxygen fugacity log f, ~-20.

Carbon dioxide represented significant constituent in the
segregated fluid phase. This results from joint crystallisati-
on of oxides and sulphides with Mn siderite or from the
composition of fluid inclusions. The fluid phase attacked
and dissolved the older stratiform mineralization and relea-
se metals transported as hydrocarbonates and complexes
with HS- in short (metamorphic structures) and farther
(veins) distances. As result of the process, non-equilibri-
um mineral associations crystallised (pyrite + pyrrhotite +
arsenopyrite + sphalerite + ilmenite + rutile + hematite)
and in fissures of older minerals Mn siderite, younger
sulphides and oxides precipitated. Manganese is the main
admixture not only in disseminated and vein siderite, but
also in altered pyrite I rims, in younger ilmenite generation
and seldom in Ti hematite. Manganese significantly indi-
cates initiation of the metamorphic hydrothermal system in
prograde metamorphic path of biotite zone, because it is
bound in crystallised sulphides, carbonates and oxides.
Metamorphism released in this process further metals (Cu,
Zn, Sb, As, Bi) present as new minerals only in the youn-
ger sulphide generation.

The element association bound in solid mineral phases
originated in a common hydrothermal system for the
younger metamorphic and vein ores. These elements by
their bounds connect, from genetic and chronological po-
int of view, the process of ore vein development and meta-
morphic alteration of sulphides in disseminations.

Modelling of thermodynamic conditions for fluid phase
separated in the biotite zone used reactions (magnetite +
siderite + rutile + ilmenite + CO, + H,0). The calculations
with changing rates of X(CO,) depending on pressure and

temperature, used a ,,Geocalc* routine. Temperatures of
reactions (1), (2) and (3) occur in 350 - 420 °C interval
whereas indicated pressures are 1.2 - 3.8 Kb. Similar con-
ditions of mineral crystallisations from fluids resulted
from the use of pyrite-pyrrhotite and arsenopyrite geoter-
mometre or that of sphalerite geobarometer. Change of
X(CO,) at solid phase crystallisation in these reactions de-
pending on temperature and pressure is optimal at 350 -
400 °C and the calculated optimum pressure is 2.5 - 3.5
Kb. For the crystallisation of rutile + siderite, the optimum
pressure is 1 - 2 Kb (Fig. 9). Thermodynamic conditions,
in which the minerals crystallised in veins, developed in
temporal continuity. At the initiation of fluid phase separa-
tion (T = 350 - 400 °C, P = 3 - 2 Kb), a disseminated ore
precipitated near to its source (relics of older mineralizati-
on). At the end of this continuous process (T = 200 °C, P
=2 - 1 Kb), similar mineral assemblages precipitated con-
tinuously also into the veins. As it appears from microsco-
pic investigations, folding and thrusting occurred between
the transition of the main hydrothermal front and the peak
of metamorphism in the biotite zone.
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MoZnosti vyskytu impregnacnych Au lozisk na Slovensku

JURAJ KNESL a ALZBETA KNESLOVA

Geologicky prieskum, $. p., geologicka oblast, 974 00 Banska Bystrica

(Dorucené 26.8.1993)

The possibilities of the presence of disseminated gold mineralization in the Slovak Republic

Under the current economic situation, the disseminated gold mineralization represents the most important target
of the exploration activities at all. There is given the basic characteristic of this type of gold mineralization, inclu-
ding its genetical position. The attention is given also to the main geological criteria, which indicate the presence of
disseminated gold mineralization at various types of fields. The most important and effective exploration methods
are described, according to the experiences of the exploration companies, which operate in the western states of
USA. There are discussed the gold prices and the supposed lowest average gold content for the minable dissemi-
nated gold deposits. Two main types are discerned among disseminated gold deposits, e. i. the sediment hosted
gold deposits (so called Carlin-type) and the volcanic hosted gold deposits (so called porphyry-type). As regards
of the contemporary knowledge about Slovac gold potencial, the indications of this type of gold mineralization ha-
ve been discovered only recently. As example, two occurrences of the sediment hosted gold mineralization are
described shortly (Remata at Kremnica Mts. ore district and Sokolec at Tribe¢ Mts. ore district). Sediment and vol-
canic hosted gold mineralization can be developed not only within the Slovac neovolcanic ore districts, but also
within the ore districts, where the sedimentary and metamorphic units were intruded by younger intrusive rocks
(for example Malé Karpaty Mits., Veporicum and SGR ore districts). There is emphasized finally, that the favorab-
le geological and metallogenetical conditions of Slovakia create the good suppositions for carrying out such explo-
ration activities, which will be aimed for the discovering of the minable disseminated gold deposits.

Key words: disseminated gold mineralization, exploration criteria, gold prices, sediment and volcanic hosted

gold mineralization

Uvod

Odzrkadlenim sicasnej vSeobecnej hospoddrskej recesie
je aj nizka cena rudnych surovin a z toho vyplyvajici po-
kles prieskumnej a faZobnej aktivity v celosvetovom me-
radle. Zlato je takmer jedinou rudnou komoditou, o ktorej
toto tvrdenie neplati a pri ktorej prieskumnd a fazobnd ¢in-
nost v ostatnych 25 rokoch ustavi¢ne rastie. Impregna¢né
typy Au rid mozno oznacif za typicky fenomén loZiskovej
geoldgie sucasnosti. Ich prototyp lozZisko Carlin bolo obja-
vené v polovici 60. rokov (Radtke, 1985). V uplynulych 25
rokoch najmd v zdpadnych Statoch USA objavili rad analo-
gickych lozisk, najvyznamnejsie v Nevade (loziskové pds-
mo Carlin, obr. 1, loziskové pasmo Cortez, obr. 2). Mnohé
z nich (véitane vlastného loziska Carlin) si uzZ vytazZené,
dalsie a dalsie sa postupne overuju a pripravuji do tazby.
Loziskd typu Carlin (v SirSom slova zmysle impregnacné
typy Au rdd), su vo vSeobecnosti charakterizované:

- pritomnostou zlata takmer vyhradne v submikrosko-
pickej forme (loziskd sa zvyc¢ajne neprejavuji ani zlatinka-
mi v §lichoch);

- vyraznou vézbou distribicie Au na makrolitologické aj
mikrolitologické a makrostruktirne aj mikrostruktirne
faktory (v rdmci regionu aj vlastného loziska);

- §pecifickou asocidciou prvkov v sekunddrmom a pri-
mdrnom geochemickom poli (Au, As, Hg, Sb, Tl);
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- osobitnym charakterom rudonosného prostredia (naj-
Castejsie sekunddme alterované, pdvodne karbonatické se-
dimenty) a priestorovou blizkostou mladsich intruziv
(zdroj hydrotermdlnych mineraliza¢nych procesov);

- znaénym objemom povéicsine povrchovo faZitelnej zd-
soby (od 1 mil. t rudy vysSie) a priemernou kovnatosfou
spravidla od 1 do 10 gt'! Au.

Loziskd impregnac¢ného typu st dnes vyznamnym celo-
svetovym zdrojom zlata. Roku 1991 sa v USA vytazilo
asi 350 t Au (US Bureau of Mines, 1992), z ¢oho je az
90 % prave z tohto typu.

Hlavnym cielom prispevku je poukdzaf na redlne moz-
nosti vyhladdvaf ekonomicky vyuZitelné loZiskd tohto ne-
tradi¢ného typu Au mineralizdcie na Slovensku.

Genetické postavenie Au mineralizacie
impregnaéného typu

Loziskd tohto typu sa vyznaéuji pritomnostou sub-
mikroskopického zlata, su geneticky spété s hydrotermadl-
nou aktivitou mladych intruzivnych hornin a spravidla sd
vyvinuté v sedimentdmom (najcastejsie v karbonatickom)
prostredi. LoZiskd typu Carlin boli objavené v Nevade
v polovici 60. rokov a podla geologickej Klasifikdcie rud-
nych lozisk (Bache, 1987) sa zaraduju do 5. typu (metaso-
matické rudné telesd v karbonatickych hornindch vzdiale-
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Obr. 1. Geologicka mapa loZiskového pasma Carlin (podla Briggsa,
1986). 1 - loziskd Au, 2 - aluvialne a terciéme sedimenty, 3 - terciéme
vulkanity, 4 - mezozoické a terciéme intruzivne horniny, S - vrchnopa-
leozoické sedimenty, 6 - spodnopaleozoické silicifikované horniny,
7 - spodnopaleozoické sedimenty.

Fig. 1. Geological map of the Carlin trend (according to Briggs, 1986).
1 - gold deposits, 2 - Alluvium and Tertiary sediments, 3 - Tertiary vol-
canics, 4 - Mesozoic and Tertiary intrusive rocks, 5 - Upper Paleozoic
sediments, 6 - Lower Paleozoic siliceous rocks, 7 - Lower Paleozoic
sediments.

nych alebo blizkych intrizidm), podtypu 5¢ (metasomatické
rudné telesa obsahujice impregna¢ni Au mineralizaciu
s Hg).

V poslednom obdobi sa stdle viac autorov prikldna
k ndzoru (Nelson, 1990, 1991), Ze pévodnym zdrojom
zlata v tychto lozZiskdch je rudonosna ¢ierna bridlica, ktorej
nizky obsah Au sa vo vhodnych litologickych a §truktir-
nych podmienkach u¢inkom hydrotermalnych procesov
spatych s mladymi intriziami remobilizoval a akumuloval
v priemyselnych koncentrécidch.

V 70. a 80. rokoch, ked hlavne v zdpadnych Stdtoch
USA objavili rad vyznamnych Au loZisk analogického ty-
pu (Briggs, 1986), sa vsak ukdzalo, Ze niektoré loziskd su
aj vo vlastnom prostredi intruzivnych hornin, resp. v bez-
prostrednej blizkosti ich kontaktu s okolitym horninovym
prostredim (porfyrové Au loziskd). Takéto typy lozZisk by
podra klasifikdcie Bacha (1987) bolo mozno zaradif do ty-
pu 4 rudnych loZisk (medenoporfyrové loziskd s Mo
a Au), podskupiny 4b (porfyrové loziskad s prevahou Au).
Spolu s mineralizdciou Au vyvinutou v sedimentdrnom
prostredi bez priameho vzfahu k intruzivnym hornindm

0

o [ [
e s e B 7

Obr. 2. Geologickd mapa loziskového pdsma Cortez (podla Briggsa,
1986). Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 2. Geological map of the Cortez trend (according to Briggs, 1986).
Explanations are the same as on the picture No 1.

(Briggs, 1986) mozno vsetky uvedené typy loZisk oznadif
ako Au mineralizdciu impregna¢ného typu. Zakladnd cha-
rakteristika vybranych Au loZisk impregnaéného typu
jevtab. 1.

VyhPadavacie kritéria a priznaky

Zdkladné vyhladdvacie kritérid a priznaky pritomnosti
Au mineralizdcie impregnaéného typu vyplyvaju z podmie-
nok, za ktorych takéto loziskd vznikaji (vhodné rudonos-
né prostredie, zdroj hydrotermalnej aktivity). Zakladnym
magmatickym kritériom je priestorova blizkost intruziv-
nych telies vhodného veku a zloZenia (neovulkanicky
komplex s intruzivnym apardtom ap.) prerdzajicich starsie
horninové prostredie. Optimalnym litologicko-petrografic-
kym kritériom je pritomnost mocnych sedimentdrnych sd-
vrstvi tvorenych hlavne karbonatickymi typmi hornin (do-
lomit, vapenec), litologickd variabilita sivrstvia (striedanie
priepustnych a nepriepustnych, resp. porusenych a nepo-
ru$enych hornin) a vyznamnd je aj pritomnost organickej
substancie v hornindch (uhlikatd bridlica ap.). Pre impreg-
naéni Au mineralizdciu porfyrového typu je priaznivym
rudonosnym prostredim samotna intruzivna hornina, resp.
okolité horninové prostredie.

Délezité su aj struktirne a tektonické kritérid (blizkost
vyznamnych hlboko zaloZenych tektonickych pdsiem),
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TAB. 1

Prehlad vybranych impregnacnych Au loZisk v loZiskovych pdsmach Carlin a Cortez (podla Briggsa, 1986)
The review of the selected disseminated gold deposits of the Carlin and Cortez trends (according to Briggs, 1986)

Gold Strike (obr. 1)
Zdsoba

Priememad kovnatost
Rudonosné prostredie
Struktirne pomery
Zmeny

Mineraldgia
Geochemické anomalie
Vek mineralizdcie
Rain (obr. 1)

Zasoba

Priemernd kovnatost
Rudonosné prostredie
Struktirne pomery
Zmeny

Mineraldgia

Geochemické anomalie
Vek mineralizdcie

Cortez (obr. 2)
Zdsoba

Priemernd kovnatost
Rudonosné prostredie

3300000t

1,8 gt! Au

granodiority

zlomy smeru S-J, rudné telesa
doskovitého tvaru, v blizkosti
zlomov vécsia mocnost
silicifikdcia, argilitizdcia,
dekarbonatizacia, oxiddcia

zlato, kremen, sericit, flovité mineraly,
pyrit, markazit, antimonit, realgdr,
auripigment, arzenopyrit, sfalerit
As, Sb, Hg

vrchnd krieda

7 400 000 t

34 gt Au

tmavosiva tenkovrstvova bridlica,
siltovec a pieskovec (formdcia Webb)
pocetna frekvencia zlomov smeru
SV-JZaSZ-JV

silicifikdcia, argilitizdcia,
dekarbonatizdcia, kalcifikdcia, oxiddcia
zlato, kremen, baryt, kaolinit, alunit,
kalcit, oxidy Fe

As, Ba

spodny oligocén (?)

3600000t

8,7 gt'! Au

tmavosivy tenkovrstvovy dolomiticky
vdpenec (formécia Roberts Mts.),
kremity porfyr

Struktirne pomery

Zmeny

Mineraldgia
Geochemické anomalie
Vek mineralizdcie

Gold Acres (obr. 2)
Zdsoba

Priemernd kovnatost
Rudonosné prostredie

Struktiirne pomery

Zmeny

Mineraldgia

Geochemické anomalie
Vek mineralizdcie

Horse Canyon (obr. 2)

Zdsoba

Priemerna kovnatost
Rudonosné prostredie
Struktime pomery
Zmeny

Mineraldgia

Geochemické anomalie
Vek mineralizdcie

zlomy smeru SV -JZ a SZ - JV, rudné
telesa vystupuju v tektonicky
odkrytom okne

silicifikdcia, dekarbonatizécia,
kalcifikdcia, argilitizacia, oxiddcia
zlato, kremeri, pyrit, illit, arzenopyrit
As, Sb, Hg, W, Tl

oligocén

7 500 000 t

34gt! Au

tenkovrstvovy piescity vdpenec

s organickym C (formdcia Roberts Mts.),
rohovce

plytko upadajice Struktiry presekdva
systém strmo upadajicich zlomov
smeru S-J

silicifikdcia, argilitizdcia,
dekarbonatizacia, dozretie organickej
hmoty, oxiddcia

kalcit, kremen, pyrit, galenit, chalkopyrit,
molybdenit, scheelit

Ag, As, Hg, B, W

oligocén

3800 000 t

3,1 gt Au

piescity vdpenec s organickym C,siltovec
zlomové linie smeru SSZ - JJV
silicifikdcia, argilitizdcia, oxiddcia

zlato, kremen, ilovité mineraly, pyrit,
arzenopyrit, rumelka

As, Hg

oligocén

pritomnost a poéetnosf lokdlnych tektonickych zlomov
a puklin (optimdlne podmienky su hlavne na ich krizova-
nf). Vo vlastnom sedimentarmom rudonosnom prostredf je
priaznivym kritériom pritomnost lokdlnych vrdsovych
struktur. Vyznamné z hladiska mozného vyskytu impreg-
nac¢nej Au mineralizdcie su hydrotermdlne a metasoma-
tické zmeny okolitych hornin. V prvom rade ide o prejavy
silicifikdcie (vznik jasperoidov), ale vyznamné su aj pdsma
adularizdcie, argilitizdcie a pyritizdcie, resp. dalsie druhy
premien. Pozitivnym priznakom v hypergénnych podmien-
kach je limonitizdcia. Na moznu pritomnost impregnacnych
Au rid poukazuje aj existencia Zilnych, resp. skarnovych
rudnych mineralizdcii{ v $irSom okoli predpokladané-
ho vyskytu (metalogenetické kritérium).

Z priamych prospekénych priznakov moznej pritom-
nosti impregnacnej Au mineralizdcie je najddlezitejsi zvy-
Seny a anomalny obsah indikdtorov tejto mineralizdcie
v sckunddrnom a primdrmom geochemickom poli. V pr-
vom rade ide o obsah Au v pdode, v jemnych ilovitych
frakcidch (vo vicsine pripadov loziskd tohto typu neindi-
kuje pritomnost zlatiniek v slichoch) a v hornindch, a to
v rozsahu stotin az desatin gt'!. Za priamy indikdtor treba
povaZovat aj anomdlny obsah niektorych dalsich prvkov,

hlavne As, Hg, Sb a T, v niektorych pripadoch aj Cu, Ag
a i., v sekunddrnom aj primarnom geochemickom poli
(v porovnan{ s regiondlnym a lokdlnym fénovym obsa-
hom sledovanych prvkov).

Metodické principy vyhladdvania

Zauzivany metodicky postup pri ispesnom vyhladdvani
a overovani impregnac¢nych Au lozisk, hlavne v USA, je
striktne ucelovy (Adams, 1985; Briggs, 1986; Foster,
1991; Knésl, 1993). Vychddza sa zo zdkladného vyskumu
(materidly US Geological Survey v mierke 1:1 000 000
a 1:250 000), resp. z podkladov prieskumnych a banskych
spolo¢nosti, ktoré v zdujmovych tizemiach operovali uz
v minulosti. Sirsie regiény (az do 10 000 km?) sa v prvej
fdze vyhladdvacich prdc hodnotia rozborom znamych uda-
jov, ktoré sa spracuvaji na grafickych podkladoch mierky
1:250 000. Hlavnym podkladom su mapy moznych hyd-
rotermalnych zdrojov a vhodnych rudonosnych prostredi,
mapy Strukturnych, tektonickych a geomorfologickych
pomerov (vrdtane erozivneho zrezu), mapy lozisk, vysky-
tov a indici{ Au mineralizdcie a dal$ich typov rudnych mi-
neralizdcif, mapy premien a mapy udajov z regiondlnej
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acromagnetiky a gravimetrie. DéleZitou suéastou tohto
stadia je konstrukcia ideovych modelovych rezov danym
regionom schematicky zndzoriujucich typy Au loZisk,
ktorych pritomnost je v regione vzhladom na jeho geolo-
gicku stavbu teoreticky moznd. Po spracovani podkladov
sa urcuju perspektivne loZiskové oblasti (rozsah
do 500 km?) a sustreduju sa do nich dialsie prace zodpo-
vedajuce nasej prvej fdze vyhladdvania. Za loZiskovo per-
spektivne sa pokladaji oblasti, v ktorych sa prekryvaji
aspon dve pozitivne vyhladdvacie kritérid.

Vybrané oblasti sa mapujui v mierke 1:50 000, hodnotia
sa pozitivne kritérid a priznaky pritomnosti Au impreg-
naéného typu, sleduje sa obsah Au a dalich indika¢nych
prvkov vo vyznamnych odkryvoch, odoberaju sa orien-
ta¢né pddne vzorky a jemné flovité sedimenty a sleduje sa
distribiicia Au a dalsich indikacnych prvkov. Hlavnd po-
zomost pri regiondlnych geochemickych pracach sa venu-
je sekunddrne alterovanym hornindm. V pozitivnom pripa-
de je vysledkom prdc lokalizdcia perspektivneho izemia
(lokality) v rozsahu maximalne nickolkych desiatok km?
a to sa podrobnejsie skiima nasledujicim stuborom prac:

- Geochemické prace (pédna metalometria, geochémia
primarmych hornin z odkryvov), kde sa sleduje obsah a di-
stribucia Au a dalsich indikaénych prvkov (As, Hg, Sb,
Tl, resp. Cu, Ag ap.).

- Geologickomapovacie prace (U¢elové geologické ma-
py v mierke 1:10 000, resp. 1:5000) s hlavnym dérazom
na litologické a strukturno-tektonické pomery a na rozsire-
nie a charakter premien.

- Overovanie zistenych geochemickych anomalii orien-
tacnymi vrtmi. Pri pozitivinych vysledkoch a priaznivom
progndznom hodnoten{ lokality sa ndsledne realizuje rela-
tivne hustd sief loZiskovych vrtov.

- Zistovanie zdkladnych parametrov upravitelnosti suro-
viny v laboratdrnom rozsahu (hlavne z hladiska mozZnosti
pouzif priame lihovanie).

- Celkové zhodnotenie vysledkov v podobe geologicko-
ekonomicko-technického rozboru (feasibility study) a v pri-
pade pozitivniych vysledkov stidie navrh otvarky loziska.

Treba pod¢iarknuf, Ze metodické kroky sa realizuju iba po
pozitivnych vysledkoch predchddzajucich krokov, v opac-
nom pripade sa od dalsich prac nekompromisne odstupuje.
Niektoré v§eobecne zauzivané zasady uvedeného metodické-
ho postupu (prace v podobe roénych projektov s jednoznac-
ne stanovenymi ¢iastkovymi cielmi, vzorkovanie a rozbor
vsetkych odobratych vzoriek a kompletnych vrtnych profi-
lov v prvom rade na obsah Au, vitanie vicSiny vrtov, hlavne
vo vyssich fazach prieskumu bezjadrovym sposobom ap.)
by bolo treba aplikovat aj v nasich podmienkach.

Ekonomika Au mineralizacie impregnacného typu

Pred realizdciou vyhladdvacicho programu, v konkrétnom
pripade zameranom na vyhladdvanie impregnacnej Au minc-
ralizdcie, treba stanovif pribliznd minimdlnu priemernu kovna-
tost, ktord by bola pri sicasnych (a najmd buddcich) ceno-
vych reldcidch este ekonomicky fazitelnd. Prehlad hlavnych
svetovych producentov zlata je na obr. 3, priemernd rocnu
svetovi cenu Au v uplynulych 10 rokoch ukazuje obr. 4.
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Svetovd produkcia zlata v roku 1991 (v mil, 0z.)
Svet celkom: 67.256

QRS

Y 6

® JAR - 19,323 = 29%,
@ USA-9,320=13,9 %,
@ exSSSR- 7,716 = 11,5%,

@ Austrdlia - 7,530 = 11,2%,

® Kanada - 5,553 = 8,26%,
® Cina - 3,558 = 5,74%,

@ Kolumbia - 0,965 = 1,43%,
ostatné = 18,97%

Obr. 3. Hlavni svetovi producenti zlata (1991).
Fig. 3. The main world gold producers (1991).
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Obr. 4. Prehlad priemernej ceny zlata (1982 - 1991).
Fig. 4. The review of the average gold prices (1982 - 1991).
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Oproti roku 1991, ked bola priemernd cena Au 362
USDJ/oz (11,6 USD/g), roku 1992 priemernd cena Au po-
klesla pod 350 USD/oz (pod 11,3 USD/g) a koncom roku
1992 a7 na 332,90 USD/oz (10,7 USD/g). V prvom §tvrt-
roku 1993 stagndcia a pokles ceny Au pokracovali
a 10.3.1993 dosiahla cena Au na londynskej burze sedem-
ro¢né minimum 326,10 USD/oz (10,5 USD/g). Aj ked
vyvoj svetovej ceny zlata v prvom Stvrfroku 1993 ddval
spodiatku za pravdu pesimistickym predpovediam o moz-
nom poklese v tomto roku pod 320 USDjoz (10,3
USD/g), ba dokonca aj pod 300 USD/oz (9,6 USD/g),
vyvoj v druhom a zadiatkom treticho Stvrfroka 1993 jed-
noznacne hovorf o opaku. Uz zaciatkom mdja 1993 cena
zlata opdtovne prekrocdila hranicu 350 USD/joz (11,3
USD/g) a dalej stipala, 30.6.1993 dosiahla 378,95
USD/oz (12,2 USD/g) a 9.7.1993 az 391,10 USD/oz
(12,6 USD/g). Pritom sa vSeobecne predpokladad, zZe
v najblizsom ¢ase opif méze prekrocif magickd hranicu
400 USD/oz (12,9 USD/g), ¢o pri prepocte 1 USD =
33 Sk predstavuje 425,70 Sk/g.

Predikovat dalsi vyvoj svetovej ceny zlata (Zednik,
1993) je fazké. Mimoriadny pokles koncom uplynulého
a zaciatkom tohto roku ovplyvnili hlavne niektoré svetové
banky odpredajom zna¢ného mnozstva zlata. Pri¢inou su-
¢asncho relativne zna¢ného rastu ceny Au (ale aj Ag a Pt)
mozu byt zniZzené urokové sadzby hlavnych svetovych
mien, ale zrejme sa uZ prejavuju aj faktory vychodiace
z labilnej hospoddrskej situdcie Juhoafrickej republiky
v najblizsich rokoch v stvislosti s politickymi a ekono-
mickymi zmenami vyvolanymi zdénikom apartheidu (vieo-
becné volby v JAR sa ocakdvaju v prvej polovici roku
1994), ako aj s krajne neistou politickou a hospoddrskou
situdciou v Rusku a v dalsich $tdtoch byvalého ZSSR.

So zna¢nou mierou istoty mozno predpokladat, Ze cena
zlata v najblizsich 10 rokoch bude skor rést a jej priemer
na urovni 400 USD/oz (12,9 USD/g) okolo roku 2000
mozZno pokladaf skér za minimalisticky.

V USA sa i pri relativne nizkej cene koncom roku 1992
fazili loziskd Au s obsahom okolo 1,8 gt'! Au (povrchovy
spésob velkokapacitnej tazby, vytaznost okolo 90 %,
uprava priamym lihovanim rudy na Specidlne upravenych
povrchovych sklddkach). Nase dvahy vychddzaju z pred-
pokladov, Ze u nds su ekonomicky zaujimavé impregnacné
Au rudy s obsahom minimadlne 2,5 gt' Au, ¢o pri predpo-
kladanej vytaznosti 80 % a cene od 350 do 400 USD/oz
(11,3 az 12,9 USD/g) znamend, Ze¢ sa uZitkovd cena 1 t ru-
dy bude pohybovaf od 746 do 851 Sk (pri prepocte
1 USD = 33 Sk). Pre vysoku hustotu osidlenia a dalSie
podmienky nemozno na Slovensku podéitaf s priamym lu-
hovanim podrvenej rudy na Specidlne upravenych po-
vrchovych skladkach (heap leaching), ale s jej drvenim,
mletim a ndslednou kyanizdciou v upravni. Dd sa vSak
predpokladat, Ze aspon ¢ast tychto loZisk bude fazitelnd
povrchovym spdsobom.

PredbeZné tvahy ukazuju, Ze pokial ide o povrchovo
faZitelné akumuldcie impregnaénych Au rid, uz kovnatost
okolo 2,5 gt'! Au bude mat priemyselny vyznam. Pri pod-
zemnej fazbe Au rid mozno za spodnu hranicu kovnatosti
pokladat hodnotu okolo 4,5 gt Au.

Sucasné poznatky o zlatonosnosti Slovenska

Pisomné doklady o fazbe Au rid na Slovensku siahaju
iba do pociatku 14. stor. (Knésl et al., 1980; Stubiia
a Gayer, 1984), ale je viac ako pravdepodobné (a potvr-
dzuju to aj archeologické ndlezy), Ze sa tu zlato ziskavalo
uz ovela skor, azda od keltskych ¢ias. Redlne mozno
odhadnuf (tab. 2), Ze sa z Gizemia terajSieho Slovenska do
roku 1970, ked sa v Kremnici zavrelo posledné zlaté lo-
Zisko, ziskalo asi 37 500 kg Au, z toho okolo 33 000 kg
z primdrnych lozZisk a 4500 kg z ryZovisk, ktoré sa ex-
ploatovali najmé v pociatkoch banickej ¢innosti. Z uvede-
ného mnozstva na oblasti budované neovulkanitmi pripadad
okolo 30 500 kg Au a na tuizemia z predneogénnych hor-
nin asi 7000 kg (véitane ryZovisk). Podla katastrdlnych
Uzemi sa v stcasnosti na Slovensku eviduje 192 lozisk,
vyskytov a indicif zlata.

Po roku 1970 sa nevelké mnozstvo Au ziskava ako
vedlajsi produkt pri spracivani medenej rudy z loZiska
Slovinky a z polymetalickych rid loziska Banska Stiavni-
ca. Od roku 1989 sa malé mnoZstvo Au ziskalo v rdmci
pripravnych a otvdrkovych prdc z povrchového loZiska
Sturec v Kremnici, kde sa ro¢ne spracovalo maximdlne
10 000 kg rudy s priemernym obsahom okolo 2 gt™! Au.
Od roku 1991 sa dspesne rozvija fazba Au z loZiska Hod-
rusa. Predpokladd sa, Ze sa tam roku 1993 ziska asi
220 kg Au (v sucasnosti je lozisko Hodrusa-Svetozar je-
dinym faZenym loZiskom zlata na Slovenskuy).

Renesancia prieskumnej aktivity na zlato nastala kon-
com 70. rokov. Bola vypracovand $tidia Slovensko - Au,

TAB.2
Zdkladné informdcie o zlate na Slovensku
The basic information about gold at Slovakia

Rudny rajén Plocha  Pocet ztoho MnoZstvo ztoho
(km?)  lokalit faZenych Au (kg) ryZoviskd

Kremnické vrchy 535 8 5 20 000 80
Levocské vrchy 1510 5 1 5 5
Mald Fatra 540 5 - - -
Mal¢ Karpaty 855 4 2 145 50
Nizke Tatry 1215 22 14 1670 600
Nov4 Bana-Klak 715 4 2 250 40
Polana-Javorie 670 4 - - -
Povazsky Inovec 475 10 1 2000 2000
SGR* 3075 38 24 2290 670
Slanské vrchy 550 8 2 50 30
Suchy-Mald Magura 1305 9 7 600 600
Stiavnické vrchy 735 8 6 10 200 150
Tribed¢ 510 6 - -

Velkd Fatra 655 1 - - -
Veporidy 2605 24 7 135 120
Vihorlat-Popriecny 430 4 - - -
Vysoké Tatry 675 1 1 20 20
Zemplinsky ostrov 75 1 - - -
Ziar 160 1 - - -
Rudné rajony SR 17 290 163 72 37365 4365
Zvysok uzemia SR 31719 29 21 135 135
Slovensko spolu 49 009 192 93 37 500 4500

(* spolu s rudnymi rajénmi Branisko-Cierna hora, Gemer-Rimava
a Slovensky kras)
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ktord inventarizuje vyskyty Au na Slovensku a obsahuje
aj ich progndzu. Roku 1978 sa zacal vyhladdvaci pries-
kum drahokovovej mineralizacic v kremnickom poli a po-
stupne sa rad iloh zaoberajucich sa Sb, Pb-Zn-Cu
a W dopliia o riesenic ich zlatonosnosti (iloha Pezinok,
Liptovskd Dubrava, Banskd Stiavnica, Hodrusa, Zlatd Ba-
fia, Jasenie a i.). Otdzkam Au sa venuju aj regionalne za-
merané geochemické §tudie (Regiondlna geochémia ZK,
Slovensko - mineralogicko-geochemické prospekcia) a na
zgklade ich vysledkov vznikaji nové tlohy zamerané na
vyhladdvanie zlatej mineralizacie (Uderind a i.).

Konkrétne fazobné zdmery tykajuce sa Au st teraz v rud-
nom rajone Stiavnickych vrchov (Hodrusa, pripovrchové
Casti banskostiavnickych Zzil, Banky), v rudnom rajéne
Kremnickych vrchov (Sturec) a v malokarpatskom rudnom
rajone (lokalita Pezinok-JV, Vinohrady a Trojdrovd). V su-
¢asnych ekonomickych podmienkach je v najblizSom obdo-
bf redlna fazba Au rud iba z loZiska Hodrusa (Ondris,
1992). Moznost ziskavat zlato v okolf Pezinka zdvisi hlav-
ne od vyriesenia technoldgie Gpravy, fazba Au rid v Krem-
nici je podmienend vyhladanim tsekov loZiska s kovnatos-
fou nad 5,0 gt'! Au a s moznostou ich selektivnej tazby.

V sucasnosti sa na Slovensku realizuje rad prieskum-
nych iloh zameranych na vyhladdvanie zlatej mineralizacie
(rudny rajon Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Suchy-Mald
Magura, Stiavnické vrchy, Kremnické vrchy, Nizke Tatry,
veporidy, SGR, Zemplinsky ostrov, Slanské vrchy). Riegia
jednak perspektivu na Slovensku tradi¢nych typov Au mi-
neralizdcie v oblastiach, kde sa zlato v minulosti ispesne
fazilo, jednak perspektivu a progndzne moznosti netradié-
nych typov Au rud, ktoré neboli na Slovensku zndme.

Priaznivd geologicka a metalogenetickd stavba Slovenska
a bohatd histdria faZby zlata dovoluju vyslovif optimisticky
predpoklad tykajuci sa vyhladdvania novych, ckonomicky
vyuzitelnych koncentrdcii Au rad (Knésl, 1991). Nemozno
vyld¢it ani objav dalsich faZiteInych akumuldcii Au rud
v priestore v minulosti faZzenych loZisk, najméd v stredoslo-
venskych neovulkanitoch, ale aj v predterciémych utvaroch
(Malé Karpaty, Nizke Tatry, SGR). Ale podstatne vicsiu
perspektivu pondkaji netradiéné formy Au mineralizdcie,
ktoré boli - okrem poslednych rokov - mimo zdujmu. Medzi
netradi¢né formy Au mineralizdcie treba v prvom rade zara-
dif impregna¢né Au rudy (carlinsky a porfyrovy typ), ale
znaénd perspektiva ma aj vyhladdvanie zilnfkovo-impreg-
nacénej Au mineralizdcic viaZucej sa na dislokacné zony
(Uderind a rad dalsich indicii, hlavne vo veporiddch). V ne-
poslednom rade je otvorend i otdzka vyhladania primdrnych
zdrojov zlata nasich najvicsich ryZovisk (Zlatniky v Povaz-
skom Inovci, Malinovd v Malej Magure).

Prejavy impregna¢nej Au mineralizdcie na Slovensku

Na tzemf Slovenska sa prvé indicie pritomnosti impreg-
naénej Au mineralizdcie zistili iba neddvno (Knésl et al.,
1989; Knéslovd, 1989; Oruzinsky a Juléniovad, 1991). Jej
perspektivy v podobe vyberu nddejnych oblasti a orientac-
ného geochemického vzorkovania lokalit ricsi studia Slo-
vensko - impregnac¢né Au rudy, ktord realizuje S. p. Geo-
logicky prieskum Spisskd Novd Ves (Knésl, 1991).

= -

Obr. 5. Perspektivy impregnaénej Au mineralizdcie v rudnych rajénoch
Slovenska. 1 - rudn€ rajony: A - Malé Karpaty, B - Povazsky Inovec,
C - Suchy-Mald Magura, D - Mald Fatra, E - Ziar, F - Velkd Fatra,
G - Vysoké Tatry, H - Levocéské vrchy, I - Tribed, J - Novd Bana-Klak,
K - Kremnické vrchy, L - Stiavnické vrchy, M - Nizke Tatry, N - Pola-
na-Javorie, O - veporidy, P - SGR, R - Slanské vrchy, S - Zemplinsky
ostrov, T - Vihorlat, 2 - rudné rajény so zndmymi indiciami impregnac-
nej zlatej mineralizdacie (IZM) a s priaznivymi predpokladmi 1ZM,
3 - rudné rajony s priaznivymi predpokladmi 1ZM, 4 - rudné rajony
s moznymi predpokiadmi IZM, 5 - rudné rajény s nepredpokladanou
pritomnostou 1ZM, resp. neodporiéané na prieskum z inych dévodov.
Fig. 5. The predictions of the disseminated gold mineralization in ore di-
stricts of Slovakia. 1 - ore districts: A - Malé Karpaty, B - Povazsky In-
ovec, C - Suchy-Mald Magura, D - Mald Fatra, E - Ziar, F - Velkd Fat-
ra, G - Vysoké Tatry, H - Levo¢ské pohorie, I - Tribe¢, J - Novd
Bana-KTlak, K - Kremnické vrchy, L - Stiavnické vrchy, M - Nizke Tat-
ry, N - Polana-Javorie, O - Veporicum, P - SGR, R - Slanské vrchy,
S - Zemplinsky ostrov, T - Vihorlat, 2 - ore districts with known indica-
tions of the disseminated gold mineralization (DGM) and with the favo-
rable suppositions of DGM, 3 - ore districts with the favorable supposi~
tions of DGM, 4 - ore districts with possible suppositions of DGM,
S - ore districts with unsupposed presence of DGM or unrecommended
for exploration from another reasons.

Ciastkové vysledky v podobe prognézncho &lenenia rud-
nych rajénov su na obr. 5.

Prospekény vyznam zistenych indicif sa blizSic skimal
na lokalitc Remata v Kremnickych vrchoch (Knéslova
et al., 1991) a Sokolec v Tribe¢i (Oruzinsky et al., 1992).
Pre obidve lokality je charakteristicky vyskyt jasperoidov
v karbonatickych hornindch a vyrazné anomadlic As, Sb,
Hg a Tl v primarmom aj sckundarnom geochemickom poli,
najmad v prostred{ karbonatického mezozoika.

Na lokalite Remata-(obr. 6) vystupuju telesa jasperoidov
v cho¢skom triasovom dolomite v blizkosti tektonického
styku mezozoika s vulkanitmi rematskej formdcie. Pédna
geochemickd anomalia As, Hg a Sb sa detailnejsie skuma-
la podrobnej$imi geologickymi, geochemickymi, atmo-
aurimetrickymi a geofyzikdlnymi prdcami a vysledky sa
overili orientaénymi vrtmi. )

Progndzna plocha md rozlohu asi 8 km? a jej smernd dlzka
paralelného smeru s tektonickym stykom mezozoika s vul-
kanitmi je 4 km. Na povrchu vystupuju triasove dolomity,
silicifikované dolomity a jasperoidy. Obsah Au v nich kolise
od stotin do 0,26 gt'l, sckundédrne aj primdrme geochemické
pole je charakterizované anomdlnym obsahom As, Hg, Sb,
Ag a zvySenym obsahom TI. V poédnom vzduchu bol name-
rany obsah Au vyse 40 ngm3. V centre anomalie boli od-
vitané dve dvojice sikmych protiklonnych vrtov (obr. 7)
s cielom zistit priestorovy priebeh sekunddrne silicifikova-
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Obr. 6. Geologickd mapa lokality Remata. 1 - dioritové porfyrity (sar-
mat), 2 - pyroxenické andezity (baden), 3 - pieskovce, 4 - flovce (paleo-
gén), 4 - dolomity cho¢ského prikrovu (stredny trias), 5 - jasperoidy,
6 - zlomy, 7 - vrty, 8 - linia rezu.

Fig. 6. Geological map of the Remata occurrence. 1 - diorite porphyries
(Sarmatian), 2 - pyroxene andesites (Tortonian), 3 - sandstones, mudsto-
nes (early Tertiary), 4 - dolomites of Chod unit (middle Triassic), 5 - jas-
peroids, 6 - faults, 7 - bores, 8 - line of geological section.

nych zén (jasperoidov) a distribuiciu Au. Ukdzalo sa, Ze jas-
peroidy nie su v hlbke rozsirené suvislejsie (tvoria iba nepra-
videlné SoSovkovité telesd) a obsah Au sa v nich pohybuje
od stotin do niekolkych desatin gt!. Vrty zachytili sivrstvie
tmavej flovitej bridlice tvoriace polohu v triasovom dolomite
s obsahom organického uhlika od 3 do 7 %. Aj ked’ obsah
Au v polohe tmavej flovitej bridlice vyrazne prevysuje obsah
v okolitych hornindch, v navitanych usekoch ani v jednom
pripade nic je vyssi ako 1 gt! Au.

Lokalita Sokolec je v katastri obce Mald Lehota v raz-
dielskom bloku rudného rajonu Tribec¢a. Okolie buduju
hlavne migmatity razdiclskeho krystalinika, permské sedi-
menty a spodnotriasovy kremenec tribeéskej série a triaso-
vy dolomit kriznanskej tektonickej jednotky. V priestore
tektonického styku kremenca a dolomitu je na povrchu vy-
vinutda pomerne rozsiahla zéna jasperoidov (pravdepodob-
ne geneticky spétd s neovulkanitmi Vtac¢nika) s obsahom
Au v stotindch az desatindch gt!. Hodnotenie &iastkovych
vysledkoy geochemickych prdc tu este nie je uzavreté, ale
oblast spliia vietky zdkladné pozitivne kritérid poukazujice
na pritomnost impregnaénej zlatej mineralizdcie carlinské-
ho typu a jej perspektivy sa v rdmci $tudie nadialej sleduju.

Prognézne moznosti impregnaénych Au rad
na Slovensku

Zdkladné podmienky na vznik loziskovych akumuldcif
impregnacnej Au mineralizdcic si na mnohych miestach

Slovenska. Optimdlne teoretické predpoklady su predo-
vsetkym v okrajovych ¢astiach rudnych rajonov stredoslo-
venskych neovulkanitov, a to tam, kde na povrch vystu-
puji mezozoické karbonatické stvrstvia v podobe
dolomitu a vdpenca. Ale tento typ mineralizdcie sa mdZe
vyskytovaf aj v sedimentdrnom, resp. metamorfovanom
prostredi proterozoického a paleozoického veku v tych
rudnych rajénoch, v ktorych vystupuji intruzivne telesd
mladsich granitoidnych hornin, ako je to napr. v Spissko-
gemerskom rudohori.

Impregna¢né typy Au rid vyvinuté vo vlastnom intru-
zivnom prostredi, resp. v jeho bezprostrednej blizkosti sa
moZu vyskytovat jednak v intruzivnych apardtoch stredo-
slovenskych a vychodoslovenskych neovulkanitov, jed-
nak v intruzivnom prostredi budovanom vhodnymi typmi
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Obr. 7. Geologicky rez lokalitou Remata. 1 - svahova hlina (kvartér),
2-5 - chodsky prikrov (stredny az vrchny trias): 2 - dolomit, 3 - dolomitickd
brekcia, 4 - ¢iemna bridlica (mineralizovand zona, obsah Au do 1 gt), 5 - do-
lomitickd brekcia so Soovkami ¢iemej bridlice, 6-7 - krfznansky prikrov (rét
az spodnd krieda): 6 - tmavosivy vdpenec s polohami ¢ieme;j bridlice, 7 - slie-
nity vapenec, 8 - jasperoidy, 9 - zlomy, 10 - nasunova linia cho¢ského pri-
krowvu, 11 - ndsunova linia Supiny rétu kriznanského prikrovu.

Fig. 7. Geological section through Remata occurrence. 1 - sloap loams
(Quaternary), 2-5 - Cho¢ unit (middle - upper Triassic): 2 - dolomites,
3 - brecciated dolomites, 4 - black shales (mineralized zone, gold content
up to 1 gt'!), 5 - brecciated dolomites with lensis of black shales,
6-7 - Krizna unit (Rhaet - lower Cretaceous): 6 - dark-grey limestones
with lensis of black shales, 7 - marly limestones, 8 - jasperoids,
9 - faults, 10 - overfault line of Cho¢ unit, 11 - overfault line of Rhaet’s
slice of KriZna unit.
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granitoidnych hornin (kriedové intruzivne horniny ap.).
Metalogenetické rajonovanie Slovenska (tab. 2) uvadzame
podla Ilavského a Sattrana (1980), rudné rajony vepori-
dy-sever, stred a juh sa spdjaju do rudného rajonu vepo-
rid, rudné rajéony SGR, Gemer-Rimava, Slovensky kras
a Branisko-Cierna hora do rudného rajénu SGR.

Pri ocenovani perspektiv a progndznych moznosti pri-
tomnosti impregnacnej Au mineralizdcie na Slovensku tre-
ba braf suc¢asne do uvahy dalsie faktory.

Po prvé, impregna¢nd Au mineralizdcia sa mdze vysky-
tovaf aj v podrobne preskimanych uzemiach (v blizkosti
opustenych ¢i dozivajucich rudnych lozisk, resp. tam, kde
sa realizovali a realizuji prieskumné prace zamerané na
najréznejsie typy rudnych surovin, véitane Au). Jednodu-
cho to mozno vysvetlif tak, Ze sa horniny, ktoré mézu byt
nositelom impregna¢nej Au mineralizdcie priemyselného
vyznamu, na zlato neanalyzovali (vizudlne nie su rudonos-
né, nizka citlivost analyz na Au, nedostatok analytickych
kapacit na Au a dalsie analogické pri¢iny). Aj ked’ sa v re-
giondlnom rozsahu $lichové vzorky prakticky odobrali zo
vsetkych vodnych tokov Slovenska a pri ich hodnoten{ sa
pritomnosti zlatiniek venovala znaénd pozornost, impreg-
na¢nd Au mineralizdciu spravidla pritomnost zlatiniek
v §lichoch neindikuje.

Po druhé, jednym z priamych indikdtorov pritomnosti
impregnacnej Au mineralizdcie sd jasperoidy. V tejto su-
vislosti treba upozomit na to (Holland et al., 1988; Nel-
son, 1990), Ze nie vsetky telesd jasperoidov indikuju pri-
tomnost zlata priemyselného vyznamu. Rad prikladov
z prieskumnych akeif v zdpadnych stdtoch USA (Berger
a Bonham, 1990; Nelson, 1990) ukazuje, Ze niektoré jas-
peroidy, aj ked sa obsahom zlata a dal$ich indikaé¢nych
prvkov neodlisuji od tych, v ktorych blizkosti sa objavili
tazitelné loziskd impregna¢nych Au rid, nie su prejavom
hydrotermdlnej aktivity veducej k vytvoreniu priemysel-
nych akumuldcif zlata, ale vznikli ako produkt bezrudnej
hydrotermdlnej ¢innosti. Odlisit produktivne a jalové typy
jasperoidov bez realizdcie aspont minimdlneho rozsahu
orientaénych vrtov v ich blizkosti prakticky nemozno.
V poslednom obdobf sa tito zlozZitd otdzku pokusaju riesit
pomocou trendovej analyzy (Nelson, 1990).

Z hladiska perspektiv pritomnosti impregnacnej zlatej
mineralizdcie sme rudné rajény Slovenska rozdelili do sty-
roch skupin (obr. 5). Do prvej (Kremnické vrchy, Novd
Bana-KTlak, Stiavnické vrchy, Tribeé, veporidy, Zemplin-
sky ostrov) zaradujeme rudné rajony s optimalnymi pred-
pokladmi pritomnosti impregnaénej zlatej mineralizécie,
kde pritomnost tejto mineralizdcie indikuju vyrazné priame
prospekené priznaky (jasperoidy, obsah Au v primdrnych
hornindch, vyrazné geochemické anomalie). Druhd skupi-
nu (Malé Karpaty, Polana-Javorie, Slanské vrchy, SGR,
Vihorlat) tvoria rudné rajony s optimdlnymi predpokladmi
pritomnosti impregnacnej Au mineralizacie, ale v ktorych
sa jej pritomnost - okrem sporadickych geochemickych
indicif - doteraz jednoznacne nepreukdzala. Tretiu skupinu
(Mald Fatra, Nizke Tatr%, Povazsky Inovec, Suchy-Mald
Magura, Velkd Fatra, Ziar) reprezentuju rudné rajony
s metalogenetickymi predpokladmi vyskytu Au minerali-
zacie, pravdepodobne aj impregna¢ného typu. Napokon

Stvrtu skupinu predstavujui rudné rajony bez teoretickych
predpokladov pritomnosti tohto typu Au mineralizdcie
(Levocské vrchy), resp. rajony, kde vyhladdvanie a pries-
kum tychto (ale aj inych) typov lozisk by neboli z najroz-
nejsich pri¢in unosné (Vysoké Tatry, z turistického hla-
diska najvicsie bohatstvo Slovenska).

Podla sucasnej, a najmé buducej ekonomickej situdcie
sa treba zamerat na progndzy a vyhladdvanie takych zdro-
jov Au mineralizdcie, ktorych priemernd kvalita bude mi-
nimdlne 2,5 gt"! Au (pokial budu fazZitelné povrchovo)
a pri podzemnej tazbe by sa spodnd hranica kovnatosti
mala pohybovat okolo 4,5 gt'! Au. Pri predpokladanej su-
hrnnej minimdlnej 80% vytaznosti (vyrubnost, zneciste-
nie, straty pri Uprave a pri vyrobe zliatku) to znamena, zZe
spodnad hranica uzitkovej hodnoty rudy (pri cenovom roz-
péti od 350 USD do 400 USD/oz, to je od 10 USD do
12,9 USD/g) a pri prepocte 1 USD = 33 Sk by sa pohy-
bovala od 660 Sk do 851 Sk pri rude povrchovo taZitelnej
a od 1188 do 1533 Sk pri rude fazitelnej podzemnym
sposobom.

Kapacita o¢akdvanych lozZisk impregna¢nych Au rid na
Slovensku (v porovnani so svetovymi loziskami pdjde,
prirodzene, o niZsie velkostné parametre) by sa mala po-
hybovat od 500 000 t rudy (loZiskd malého rozsahu obsa-
hujice 1 az 1,8 t vytazitelného zlata) az po 5 000 000 t ru-
dy (loziskd velkého rozsahu obsahujice 10 az 18 t zlata).

Pokial’ by sa zabezpedili finanéné prostriedky na pries-
kum (progndzne zdroje P-1, resp. aZ zdsoba kategdrie
Z-3) zo statneho rozpoctu a ndsledny prieskum (zdsoba
kategdrie Z-2, resp. Z-1, technicko-ekonomicka $tudia,
priprava a otvdrka lozZiska) za spoludcasti zahrani¢ného
kapitdlu, je na Slovensku redlna mozZnost postupne obja-
vovat a vyuzivat impregnac¢né typy Au lozisk, a to v roz-
sahu, ktory by mohol vyrazne zmenif nasu suéasnu zlato-
nosnu bilanciu a vyustit do sebestacnosti SR v tazbe zlata
uz v najblizsich 10 az 15 rokoch.

Zaver

Na uzemi Slovenska, kde sa prvé indicie moznej pri-
tomnosti Au mineralizdcie impregnac¢ného typu zistili rela-
tivne neddvno (Knésl et al., 1989), su znacné teoretické
predpoklady vyskytu tohto netradi¢ného typu Au minera-
lizdcie. NaSe sucasné nazeranie na mozné perspektivy zla-
tonosného banictva je do zna¢nej miery analogické so si-
tudciou v zdpadnych statoch USA zaciatkom 60. rokov
(bohatd histdria ndasho drahokovového banictva, vysoky
stupen vytazenosti zndmych lozisk, vysoky stupei geolo-
gickej a loziskovej preskimanosti izemia pokial ide o pri-
tomnost tradi¢nych typov rudnych mineralizicif).

Cldnok poukazuje na ddlezitost rieSenia problematiky
vyhladdvania impregnacnych Au rud, a to pre priazniva
geologicku a metalogenetickd stavbu Slovenska, ako aj
z ekonomického hladiska. V sulade so stratégiou vyhladd-
vania novych rudnych lozisk vo viac rdz skdmanych 1ze-
miach (Coope, 1991) treba pod¢iarknut, Ze na nové typy
rudnej mineralizdcie su spravidla najperspektivnejsie rud-
né rajony so znamymi, pre dand oblas( klasickymi rudny-
mi loZiskami. V pripade impregna¢nych Au rid sa to tyka



J. Knésl a A. Knéslovd: Moznosti vyskytu impregnacnych Au loZisk na Slovensku 459

hlavne rudnych rajénov Kremnickych a Stiavnickych
vrchov, SGR a prilahlych tzemi.

Zaverom si jeden z autorov tohto prispevku dovoluje
srde¢ne podakovat pracovnikom spolo¢nosti Placer Outu-
kumpu Exploration (Kingston, UK) a Placer Dome US
(Reno, Nevada), ktorif mu umoznili podrobne sa obozna-
mif s danou problematikou.

Literatura

Adams, S. S. 1985: Using geological information to develop exploration
strategies for epithermal deposits. Rev. Econ. Geol.,, 2, Geology and
Geochemistry of epithermal systems, El Paso-USA, 273 - 298.

Bache, J. J. 1987: World Gold Deposits. A geological Classification.
(English translation.) North Oxford Academic Publishers Ltd., UK, 174.

Berger, B. R. & Bonham, H. F. 1990: Epithermal gold silver deposits in
the Western United States: time-space products of evolving plutonic,
volcanic and tectonic environments. Epithermal Gold Mineralization
of the Circum Pacific, II, Elsevier, 103 - 142.

Briggs, D. V. 1986: Carlin-Type Gold Deposits in the Great Basin
Province of the Western United States. PDUS, Reno, 25.

Coope, J. A. 1991: Carlin Trend Exploration History: Discovery of the
Carlin Deposit. Nevada Bureau of Mines and Geology. Spec. Publ.,
13, Reno, 16.

Foster, F. 1991: Geology and General Overview of the Golden Sunlight
Mines Inc. Whitehall, Montana, PDUS, Whitehall, 11.

Holland, P. T., Beaty, D. W. & Snow, G. G. 1988: Comparative
Elemental and Oxygen I[sotope Geochemistry of Jasperoid in the
Northern Great Basin. Evidence for Distinctive Fluid Evolution in Gold
Producing Hydrothermal Systems. Econ. Geol., 53, 1401 - 1424,

Tlavsky, J. & Sattran, V. 1980: Vysvétlivky k metalogenetické mapé
Ceskoslovenska. UUG Praha, 48.Knésl, J. et al. 1980: Studia
Slovensko-Au. Inventarizdcia Au vyskytov a progndézy Au na
Slovensku. Manuskript - archiv GP Spisskd Novd Ves, 401.

Knésl, J., Knéslovd, A. & Mafovd, V. 1989: K mozZnostiam vyskytu Au
rud typu Carlin na uzemi SR. Geol. Prizk., 29, 12, 358 - 361.

Knésl, J. 1991: K stratégii vyhladdvania Au rid na uzemi Slovenska.
(Seminar SGS, 28.11.1991). Mineralia slov., 24, 3 - 4, 332.

Knésl, J. 1993: Impregnac¢né typy Au mineralizdcie v zapadnych Statoch
USA. Geol. Priizk., 33.

Knéslovd, A. 1989: Predbeznd informdcia o vyskyte Au-Sb
mineralizdcie pri Handlovej. Mineralia slov., 21, 3, 274.

Knéslovd, A. et al. 1991: Remata-Sklené - VP, Au-Cu rudy. Zavere¢nd
sprava so stavom k 30.11.1991. Manuskript - GP Spisskd Novd Ves,
160.

Nelson, C. E. 1990: Comparative geochemistry of jasperoids from
Carlin-type gold deposits of the western United States.
Epithermal Gold Mineralization of the Circum Pacific, II.
Elsevier, 171 - 196.

Nelson, C. E. 1991: Metaliferous Marine Black Shales and Fossil
Petroleum Reservoirs - Source Rock and Host Environment for
Carlin Type Gold Deposits. Geol. Soc. Nevada, Reno, 249 - 254.

Ondris, P. 1992: Problematika zlatych lozisk Slovenska z hladiska ich
najblizsej vyuzitelnosti. Zbor. predndsok, sek. geoldgia. TU Kosice,
63 - 68.

Oruzinsky, V. & Julényiovd, E. 1991: Prejavy mozného vyskytu Au
mineralizdcie typu Carlin v oblasti Stiavnicko-hodrusského hrastu.
Geol. Priizk., 33, 8, 231 - 235.

OruZinsky, V. et al. 1992: Charakteristika jasperoidov v razdielskom
bloku pohoria Tribe¢ (SirsSie okolie koty Sokolec). Manuskript -
PFUK Bratislava, 39.

Radtke, A. S. 1985: Geology of the Carlin Gold Deposit, Nevada. U.S.
Geol. Surv. Prof. Paper. 1267, 124.

Stubia, S. & Gayer, B. 1987: Histdria, stiéasnost a buducnost
kremnického rudného banictva. Zbornik sympdzia HPVVT, sek. H,
157 - 166.

US Bureau of Mines, 1992: Mineral Commodity Summaries 1992.
United States Department of the Interior. Bureau of Mines, 204.

Zednik, V. 1993: Prognéza vyvoje ceny zlata do roku 2007. Horn.
Pribram ve véde a tech. sek., Z, 7.

The possibilites of the presence of disseminated gold mineralization at Slovakia

The disseminated gold mineralization (further abbreviation
DGM) represents one from the main targets of the contemporary
exploration activities at all. Generally, DGM is characterized by:

- presence of submicroscopic, unvisable gold,

- specific association of elements within the geochemical field
(Au, As, Hg, Sb, T1),

- specific characteristic of the hosted rocks,

- mostly characteristic of the hosted rocks,

- mostly open pit minable ore reserves (total amount about
1 mil. tons and higher, average metal content between 1 and
10 gt'! Au).

Among DGM, two main types of mineralization can be distin-
guished. The Carlin-type is hosted by sedimentary, secondary al-
tered rocks and the porphyry-type is hosted by volcanic (intrusi-
ve), secondary altered rocks. The examples of the biggest DGM
deposits at Nevada are given in table 1.

The most important exploration criteria for DGM are the mag-
matic conditions (younger intrusive bodies as source of hydrot-
hermal activity), the lithological conditions (favorable host envi-
ronment) and the structural conditions (faults as ways for gold
bearing fluids). The most important directs symptoms which in-
dicate the possible presence of DGM are the presence of jaspe-
roids at vicinity of supposed occutrences of DGM and Au, As,
Hg, Sb and TI anomalies in soils, rocks and stream sediments.
There are described in article the main exploration methods
which are used successfully by various exploration companies in
western parts of USA, which are aimed for discovery of DGM
deposits (Admas, 1985; Briggs, 1986, Foster, 1991).

As regards of the economic conditions, the price of gold has
crossed in Mai 1993 again the limit of 350 USD/oz and increa-
ses hence forward (for example, on July 9th 1993 price of gold
has reached the value-391,1 USD/oz). The further prediction is
very difficult. However, it is possible to suppose, the gold prices
during the next ten years probably will gradually increase (at le-
ast they will keep the contemporary level). Under our conditions,
where we must take into consideration the higher expenditures
of ore dressing, our preliminary conclusions indicate, that the
low limit for open pit minable DGM ore reserves will be about
2,5 gt'! Au and for underground minable DGM ore reserves will
be about 4,5 gt™! Au.

The contemporary knowledge about gold at Slovakia

Slovakia has very rich history of gold mining, maybe from
Celtic times, 1. e. more than 1000 years ago. It is estimated (Kné-
sl et al., 1980), that since beginning of mining activity, until the
last gold deposit (Kremnica) was closed, the total output from
Slovac gold mines is about 37.5 tons (from this amount is about
4.5 tons from placers). The most of Slovac gold has been obtai-
ned from the vein- type deposits at central Slovac neovolcanic
area, where the gold mineralization is narrow connected with late
Tertiary volcanic activity.

There are known 192 gold deposits, occurrences and indicati-
ons at Slovakia (Table 2). The new stage of exploration activity
for gold has begun about 1980 again. At present time, there is
only one underground mined gold deposit, i. e. Hodrusa at
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Stiavnica Mts. ore district (the expected gold output this year
will be about 220 kilograms), various types of exploration activi-
ties for gold are carried out at several ore districts and prospects
(Knésl, 1991; Ondris, 1992).

Occurrences and prognosis of DGM at Slovakia

The direct indications of DGM at Slovakia have been discove-
red recently only (Knésl et al., 1989; Knéslovd, 1989; Oruzinsky
and Julényiovd, 1991). The brief descriptions are given in article
about Remata and Sokolec occurrences (Fig. 6, 7; Knéslova et
al.,, 1991; Oruzinsky et al., 1992). At Remata, some boreholes
were drilled and it was ascertained, the gold mineralization is
hosted mainly by carbonaceous shales of mesozoic age. Their
gold content does not exceed 1 gt-1, nevertheless, at vicinity it
appears, the suppositions exist for sediment hosted gold minera-
lization of higher quality. The more detailed geochemical asse-
sment of Sokolec locality is not completed yet, the preliminary
results however, are very perspective. Many other geochemical
indications of DGM have been ascertained at Slovakia, as part of
investigation activity (Knésl, 1991).

The Slovac ore districts (Fig. 5) have been divided, according to
the prognosis of DGM, into four groups. The first group (Kremnica
Mts., Novd Batia-Klak, Stiavnica Mts., Tribe¢, Veporicum, Zem-
plinsky ostrov) is represented by ore districts, where the best condi-
tions for presence of DGM exist and where the direct indications of

DGM (jasperoids, geochemical anomalies, etc.) have been found al-
ready. The second group (Malé Karpaty, Polana-Javorie, Slanské
vrchy Mts., SGR, Vihorlat Mts.) is formed by ore districts, where
the favorable suppositions for presence of DGM are the same as at
first group, however, the direct indications have been not disclosed
here until now. The third group (Mald Fatra, Nizke Tatry, PovaZsky
Inovec, Suchy-Mald Magura, Velkd Fatra, Ziar Mts.) comprises
those ore districts, where exist the suppositions for the presence of
gold mineralization, perhaps also of disseminated-type. Finally, the
fourth group is represented by ore districts without possibility of the
presence of DGM (Levodské Mts.), or is formed by ore districts,
where the exploration and mining activity at all, is not desirable from
various reasons (Vysoké Tatry Mts. as national park).

The present situation at Slovakia can be compared with situati-
on at western states of USA about 60th. The well known, traditi-
onal types of gold deposits are nearly exhausted and the know-
ledge about the presence of untraditional types is initial only. It is
important to emphasize, the favourable geological and metaloge-
netical conditions of Slovac area as a whole, form the good sup-
positions for discovering of the minable deposits of DGM du-
ring near future,
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Graphite from the hydrothermally mineralized breccia in Novoveska Huta
(Spissko-gemerské rudohorie Mts., Slovakia)

Graphite with ordered three-dimensional structure has been identified in the tectonic breccia of the Permian
Petrova Hora Formation in the borehole NH 864 (703.4 - 706.3 m) near Novoveskd Huta. The optical and phy-
sical constants of graphite are as follows: R ; (A = 546 nm) max = 21.0 %, min = 6.1 %, R ; max = 11.4 %,

min = 0.02 %, VHN;

= 15.4 - 47.3, diffraction lines d,, 3.36 (6), d

oo 1.670 (3). Graphite was mobilised

probably from Pemuan rocks due to friction heat during the folding and overthrustmg

Key words: graphite, optical and physical constants, origin of graphite, Novoveskd Huta

Uvod

Pri mineralogickom a petrografickom vyskume materid-
lu zo skartovaného vrtu NH 864 z nového kamenolomu
na Gretle pri Novoveskej Hute v n. v. 653 m (obr. 1a) sa
v hibke 123 m v pyritizovanom pieskovci novoveského
suvrstvia (vojtechovsky horizont) s nizkym obsahom or-
ganického uhlika (C_ < 0,05 hm. %) a s vyssfm obsa-
hom dolomitu (cca 25 hm. %) s impregndciami a Zilkami
Fe dolomitu, kremeria a sulfidov zistili silicifikované orga-
nické zvysky osi kmefia Dadoxylon schrollianum Goepp
(Hdber et al., 1986). V hibke 703,4 - 706,3 m toho istého
vrtu sa v tektomcky zbrekciovanych homindch v kreme-
flovo-karbondtovo-sulfidickom tmele identifikoval grafit.
Pretoze ide o prvy ndlez grafitu v hydrotermdlnej minerali-
zdcii v perme severného gemerika, stal sa predmetom po-
drobnejsieho studia.

Geologicka pozicia

Permské sedimenty v oblasti Novoveskej Huty ¢leni
Novotny a Mihal' (1987) do troch sdvrstvi, ktoré predsta-
vuji samostatné sedimentaéné cykly. Do spodného permu
sa zaraduje knolské (terigénne) a petrovohorské (vulka-
nicko-sedimentdrne) suvrstvie. Vrchny perm zastupuje te-
rigénno-lagundrne novoveské sivrstvie.

Tektonicky porusené horniny s vyskytom grafitu su
v podloZi hydrotermdlnej Fe dolomitovo-kremenovej Zily
na tzv. hutianskom zlome vo svetlozelenych az sivych,
tmavosivych aZ ¢iemnych skvmitych alterovanych horni-
ndch hutianskeho vulkanického komplexu petrovohor-
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ského sdvrstvia. Sd to kolektorové horniny II. rudonos-
nej polohy U-Mo (Cu) mineralizdcie (obr. 1b).
Brekciova zéna patri do mohutného hutianskeho pre-
Smyku s vertikdlnym posunom horninovych blokov okolo
1,2 km. Vlastnd brekciovd zdna je mocnd 3 m. Tvoria ju
tlomky okolitych alterovanych vulkanickych hornin tmele-
nych kremenovo-Fe dolomitovo-sulfidickou mineralizaciou
(krystaliky a agregdty pyritu, zrniecka tennantitu a chalkopy-
ritu). Ojedinele sa zistili krystaliky aj agregdty rutilu a grafit.
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Obr. 1. Lokalizdcia vrtu NH 864 pri Novoveskej Hute (1a) a jeho petro-
logickd charakteristika v useku prilahlom k mineralizovanej tektonickej
zbne so zistenym grafitom (1b).

Fig. 1. Localization of the borehole NH 864 near Novoveska Huta - vil-
lage (1a) and petrological characteristic of part close to mineralized tecto-
nic zone with graphite (1b).
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Obr. 2. Supiny grafitu (g) v kremenovo-Fe dolomitovej zilke s pyritom
(py). Novoveskd Huta, vz. 864/705 m, ndbrus, 1 nikol, zv. 160x.

Fig. 2. Flaky graphite (g) in the quartz-Fe dolomite veinlet with pyrite
(py). Novoveskd Huta, sample 864/705 m. Microphotograph in reflec-
ted light, 1 nicol, magn. 160x.

Obr. 3. , Prevrasnené” Supinky grafitu (g) so zjavnym dvojodrazom
v kremenovo-Fe dolomitovej Zilke s drobnymi zrnieckami pyritu. Novo-
veskd Huta, vz. 864/705 m, 1 nikol, zv. 440x.

Fig. 3. Folded aggregates of flaky graphite (g) with bireflection in the
quartz- Fe-dolomite veinlet with fine-grained pyrite. Novoveska Huta, sam-
ple 864/705 m. Microphotograph in reflected light, 1 nicol, magn. 440x.

Identifikacia grafitu

Grafit je sucasfou tmelu brekcie v koncentrdcii vyjadre-
nej obsahom nekarbondtového uhlika COrg = 1,18 hm. %.
Obsah karbondtového uhlika je 7,3 hm. %, ¢o pri prepocte
na dolomit predstavuje 60 hm. % v hornine. Dolomit
a kremen su podla rtg difrakcie hlavnymi minerdlmi sku-
manej vzorky. Grafit nie je v celohorninovej vzorke di-
frakéne identifikovatelny.

Grafit mikroskopicky vystupuje v podobe jednotlivych
Supin az tabuliek a ich subparalelnych agregatov, zried-
kavejsie aj jemnozrnnych zhlukov. Velkost zin je od
0,00X do 0,X mm. St orientované v rozli¢chom smere, ob-
klopujui minerdlne zmd a vytvdraju zvinené pdsiky aj zilky.
Supinky aj tabulky byvaji priame (obr. 2) alebo detailne
prevrasnené (obr. 3). Vyskytujd sa aj uzavreniny Supin
grafitu v pyrite. Grafit je svetlosivohnedy az sivy. Vyraz-

ny dvojodraz (pozri obr. 2 a 3) sprevadzaju farebné efekty
od svetloZltej cez tmavohnedd po sivoc¢iernu farbu. Po-
dobné farebné zmeny su charakteristické aj pre silnd ani-
zotropiu grafitu vo vzduchu a v imerzii. Vnutorné reflexy
sa nepozorovali.

Charakter disperznych kriviek odraznosti grafitu z No-
voveskej Huty je typicky (obr. 4) a porovnatelny s udajmi
v literature (napr. Kwiecinska 1980; Cvilova et al., 1988).
Dv0]odraz (D = - R_.) je mimoriadne vysoky
a v imerzii (n = 1 515) sa blizi hodnote R, (12 %). Od-
raznost sme merali na mikrofotometre fy Leitz MPV-com-
pact, obj. 50x, osvetlené pole 100 pum?, fotometrované po-
le 5 x 5 um, Standard NPL Quarzglas Nr. 75.
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Obr. 4. Disperzné krivky odraznosti grafitu z Novoveskej Huty vo
vzduchu (1) a v imerzii (1"} a z bogomol'ského loZiska (Cvilova et al.,
1988) (2).

Fig. 4. Reflectance curves of graphite from Novoveskd Huta in air (1),
in oil immersion (1°) and of graphite from the Bogomol ore deposit
(Tschvilova et al., 1988) (2).

Lo

14 (%)
mmo mcxo

(0.02+0,018) (11,4+1,1)

Obr. 5. Histogramy maximdlnej (R, ) a minimdlnej odraznosti
(R, o) grafitu z Novoveskej Huty v polarizovanom svetle v imerzii
(\ = 549 nm).

Fig. 5. Histograms of the maximal (R_, ) and minimal reflectance
R .. o) of graphite from Novoveskd Huta. Polarized light, oil immer-
sion (A = 549 nm).
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Mikroskopickou fotometriou (mikrofotometer Leitz
MPV-2, obj. 50x, fotometrované pole 3 x 3 um, vlnovd
dizka A = 546 nm) sme stanovili nasledujuce, pre diagnos-
tiku grafitu vyznamné charakteristiky:

R , (max) =21,0 %, R, (min) = 6,1 %,

0.1 (max) 11,4 % (9,5-13,2 %),
R (min) = 0,02 % (0,01 - 0,08 %).

Histogramy odraznosti R ; (max) a R ; (min) si na obr. 5.

Grafit je velmi mdkky, zle sa lesti a mad nizky reliéf.
Mikrotrvdost VHN5 sa pohybuje od 15,4 do 47,3, s ma-
ximdlnou amzotroplou na jednom odtlacku 24,4 - 47,3.
Hodnoty st vyssie, ako uvddza literattra (napr. Cvilova
et al., 1988). Je to v dosledku pouzitia malého zdvazia pre
malé rozmery Studovanych zin. Mikrotvrdost sme merali
mikrotvrdomerom PMT-3, pouzitim obj. 50 x, 5 g zdva-
Zia, pri expozicii 7 s a celkovom pocte merani 20.

Prdskovou rtg difrakciou troch vyseparovanych zfn
grafitu (Mikrometa 2, Debyeova-Schererova komorka
s d = 57,4 mm, poloha filmu Straumanissova, Cu antikatdda,
expozicia 8 hod) sa potvrdili jeho dve hlavné difrakéné linie:
digoa 3,36 (6) ady, 1,670 (3) (porovnaj Michejev, 1957).

Pre nedostato¢né mnozstvo materidlu sa teplotné a tlako-
vé podmienky vzniku grafitu pomocou grafitového termo-
metra metodou Sengeliju et al. (1977) nepodarilo stanovi.

Diskusia

Z porovnania zistenych optickych a fyzikalnych charakteris-
tik Studovanej vzorky s udajmi pre grafitické a ,,subgrafitické*
latky z réznych lokalit sveta (obr. 6 a 7) vyplyva, Ze uhlikatd
latka z Novoveskej Huty zodpoveda grafitu s usporiadanou
trojrozmernou $truktirou. Tento typ grafitu predstavuje kon-
covy ¢len metamorfnej premeny organickych ldtok v horni-
ndch v genetickom rade antracit - metaantracit - semigrafit -
grafit. Vznik takéhoto grafitu sa prisudzuje rozhraniu facie ze-
lenych bridlic a amfibolitovej facie, pricom stabilny je aj v gra-
nulitovej metamorfnej fdcii (French, 1964; Landis, 1971,
Grew, 1974, Diessel a Offler, 1975; Kwiecinska, 1980). Po-
ciatky grafitizacie - vznik zdrodkov usporiadanej Struktiry
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Obr. 6. Klasifikdcia metamorfnych stadii v rade antracit (A) - metaantra-
cit (MA) - semigrafit (SG) - grafit (G) podla Teichmiillera
(1979, 1986). Kruzky predstavuji hodnoty odraznosti (R) studovaného
grafitu z Novoveskej Huty.

Fig. 6. Metamorphic stages classification of anthracite (A) - metaanthra-
cite (MA) - semigraphite (SG) - ordered graphite (G) after Teichmiiller
(1979, 1986). Circles are the measured data of the studied graphite from
Novoveskd Huta.

grafitu - sa prisudzuju teplote 300 - 500 °C a tlaku vyse
300 MPa dynamickej regiondlnej metamorfozy alebo
1000 °C a 100 MPa pri kontaktnej metamorféze (Grew,
1974). Ako spodnu hranicu P-T podmienok pre vznik uspo-
riadaného grafitu uvddza autor 660 - 690 °C a 450 - 500
MPa v sillimanitovej metamorfnej zéne alebo 550 - 700 °C
a 100 - 300 MPa vo fdcii amfibolitovych rohovcov.

Okrem tychto ndzorov sa opisuje aj vznik grafitu v hor-
nindch s organickym uhltkom v uzkych zdnach pozdlz
pléch presmykov a ndsunov velkych tektonickych blokov
(prikrovov) za predpokladu dlhodobého wcinku frikéného
tepla (Sidorenko a Sidorenko, 1971).

V hydrotermdlnych mineralizacidch opisuju organické
ldtky charakteru rozpustnych komplexov viaceri autori
(napr. Hennet et al., 1988) alebo polyaromatickych ldatok
(antraxolit), ale Struktirnu usporiadanost grafitu nedosa-
huju (Kiibek, 1981).

V homindch severogemerického permu sa okrem uvede-
ného ndlezu silicifikovanych organickych zvyskov osi kme-
fia Dadoxylon schrollianum Goepp, listov Cordaites bo-
rassifolius Stenberg (Hdber et al., 1986) a Supiniek
semigrafitu redeponovaného pévodu v prachovci malomu-
ranskych vrstiev na Kurtavej skale dalsie organické macera-
ly (fytoklasty) nenasli. Podla chemickych analyz je obsah
organického uhlika v zrudnenych aj nezrudnenych horni-
ndch permu nizky - C__ < 0,15 hm. %. Len v dvoch z 300
analyzovanych vzorick sa zistil jeho vyss{ obsah:
vo vrte NH 894/299 m a NH VDP/702 m - 1,7 hm. %
(Rojkovi¢ et al., 1989). Zo starsich udajov uvddza Ananjev
(1956) vyskyt organickych latok pripominajucich Sungit
v podobe malych uzavrenin v tmele hornin 1. rudonosne;j
polohy. Podla teploty vyhorievania (800 °C) zodpovedajui
grafitu. Afanasjev (1967) zistil na tektonickej poruche vo
vrte NH 164/492 m obsah C_, = 5,46 hm. %. V zrudne-
nych zlomovo porusenych “6nach uvddza Novotny
a Mihal (1982) obsah Corg len od 0,018 do 0,41 hm. %.

Zaver

Z prehladu vidief, Ze celkove si permské horniny tejto
oblasti na organické ldtky chudobné. Spésobila to primdrne
aridnd permskd klima, ale aj alkalické roztoky, ktoré okrem
pripovrchového hydrolytického rozkladu vulkanického
popola mohli spésobovaf aj rozklad chudobnej organickej
hmoty. V neskorsej etape postsedimentdrneho vyvoja sa
organické latky zrejme rozkladali aj pod vplyvom intenziv-
nej hydrotermdlnej ¢innosti pri anchimetamorfnych proce-
soch, pri vzniku stratiformnych U-Mo(Cu) rudnych poléh
a Zilnych Fe dolomitovo-sulfidickych Zilnych lozisk.

Pre nizky obsah organickych ldtok v permskych horni-
nach a anchimetamorfny charakter premeny pri teplote do
250 °C (Sucha a Eberl, 1992), nepostadujicej na vznik
usporiadaného typu Struktiry grafitu, mozno grafit v Studo-
vanej tektonickej brekcii pokladat za alochténny. Jeho pri-
madrnym zdrojom mohli byt vyssie metamorfované horniny
s grafitom v tektonickom podlozi permu. V takom pripade
je vsak problematicky mechanizmus jeho transportu.

Zisteny zvySeny obsah organického uhlika v tektonic-
kych zdénach s prejavmi hydrotermdlnej mineralizdcie
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Obr. 7. Zmeny minimdlnej (R . ) a maximadlnej odraznosti (R, ) metamorfnych $tddii v rade antracit (A) - metaantracit (MA) - semigrafit (SG) - gra-
fit (G) s trojrozmerne usporiadanou §truktirou: R - Ragot in Teichmiiller (T) et al., 1979, K - Kwiecinska (1980), D - Diessel a Offler (1975),
CK - Cesky Krumlov, NH 864 - Novoveskd Huta, * - odraznost merand kolmo na plochu (0002) (upravené podla Teichmiillera, 1986).

Fig. 7. Changes of minimal (R, ) and maximal reflectance (R, .) of the metamorphic stages in order anthracite (A) - metaanthracite (MA) - semi-
graphite (SG) - graphite (G) with three-dimensional structure: R - Ragot in Teichmiiller (T) et al., 1979, K - Kwiecinska (1980), D - Diessel and Offler
(1975), CK - Cesky Krumloy, NH 864 - Novoveskd Huta, * - reflectance measured perpendlcularly on crystal plane (0002) (modified according after
Teichmiiller, 1986).
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Obr. 8. Geologicky rez severogemerickym permom na vychodnom okraji Novoveskej Huty (zostavil Novotny, 1993). 1 - paleogén (pieskovec, zlepe-
nec), 2-7 - novoveské suvrstvie: 2 - bridlica, aleurolity, 3 - bridlica so sadrovcom a anhydritom, 4 - sadrovec, anhydrit, 5 - vojtechovsky horizont s flo-
rou permu, 6 - bridlica, pieskovec, 7 - vrchny polymiktny (strdzansky) zlepenec, 8-10 - petrovohorské suvrstvie: 8 - bridlica, pieskovec, zlepenec s réz-
nym podielom vulkanického materidlu, 9 - vulkanicko-sedimentdmy (hutiansky) komplex, 10 - U-Mo mineralizdcia (I. - vrchnd, II. - spodnd poloha,
11 - Fe dolomitovo-kremenovo-sulfidické Zily, 12 - vyznamné zlomy, 13 - grafit, 14 - vrty.

Fig. 8. Geological section through the Permian formations of the northern Gemericum in the eastern part of Novoveskd Huta village (Novotny, 1993),
1 - Palcogene (sandstone, conglomerate), 2-7 - Novoveskd Huta Formation: 2 - shale, aleurolite, 3 - shale with gypsum and anhydrite, 4 - gypsum and
anhydrite, 5 - Vojtechova osada horizon with Permian floral remnants, 6 - shale and sandstone, 7 - the upper polymict conglomerates, 8-10 - Petrova
hora Formation: 8 - shale, sandstone, conglomerate with volcanic material, 9 - Huta volcano-sedimentary complex, 10 - U-Mo mineralization: (L. - up-
per, IL. - lower horizons), 11 - Fe-dolomite-quartz - sulphidic veins, 12 - significant faults, 13 - graphite, 14 - borchole.
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v oblasti Novoveskej Huty naznacuje, Ze pri dlhodobom
vzniku vrdsovozlomovych tektonickych struktir (presmy-
kovych vrds, preSmykov, resp. striznych zdn), ako je
napr. hutiansky zlom (obr. 8), mohlo v permskych kom-
plexoch vznikaf frikéné teplo. Ono pri dlhodobom u¢inku
v miestach lokdlneho anomédlneho nahromadenia rastlin-
nych zvyskov (organickej hmoty) v hornindch permu ini-
ciovalo vznik a lokdlne nahromadenie grafitu. Pod vply-
vom nasledujucich tektonickych a hydrotermdlnych
procesov grafit premigroval do tektonickych Struktur
a spolu s hydrotermdlnou mineralizdciou (kremen, Fe do-
lomit, sulfidy) vytvoril typicky Zilnik v tektonickej brekcii.
Pri uvedenej schéme ,,vzniku“ grafitu v mineralizova-
nych brekcidch sa vychddza aj z ndlezu silicifikovanych
zvyskov kmena Dadoxylon v podobnej, pozi¢ne a tekto-
nicky vzdialenej, ale pestrejSie mineralizovanej, tektonickej
brekcii (pozri obr. 8). V tomto pripade v§ak mechanicky
premigroval uz silicifikovany negrafitizovany rastlinny
zvys$ok, pricom jeho silicifikdcia prebehla najpravdepo-
dobnejsie uz v diagenetickom $tddiu.
Podakovanie. Vyskum sa uskutoénil na zdklade dohody s byvalym Urd-
novjm prieskumom zdavod IX v Spiéskej Novej Vsi a v zdverecnej eta-
pe aj v rdmei projektu grantovej ulohy ¢. A 999119. Autori dakuju
P. Miillerovi z CGU v Brne za konzultdcie pri §tidiu optickych vlastnos-

ti grafitu. Podakovanie vyslovuju aj recenzentovi rukopisu za jeho sta-
rostlivé posudenie a cenné pripomienky.
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Graphite from the hydrothermally mineralized breccia in Novoveska Huta
(Spissko-gemerské rudohorie Mts., Slovakia)

Graphite with ordered three-dimensional structure (Fig. 2, 3)
in the mineralized tectonic breccia of intermediary altered rocks
from the Petrova hora Formation of Permian age (borehole
NH-864/703,3 - 706,3 m; Fig. la, b) have been identified. The
optical and physical constants of the graphite are: R, (A = 546
nm) max. = 21,0 %, min. = 6,1 %, R ; max. = 114% min. =
0,02 %, VHN,, = 15,4 - 47,3, diffraction lines d,,, 3,36 (6),
dygos 1,670 (3). Comparison of optical and physical characteris-

tics of studied samples with data from graphitic and ,,subgraphi-
tic* matter of several occurrences in the world resulted in that
graphitic matter from Novoveska Huta correspond to graphite
with ordered three-dimensional structure. It appears that the
graphite was formed by migration from its local accumulations
in the rock complex of Permian age. The origin in these is consi-
dered to be a result of friction heat produced during their fol-
ding-overthrusting tectonic strain (Fig. 8).
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Metamorfoza ultravysokého tlaku: pyropovo-coesitova facia metamorfizmu
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Metamorphism of ultra-high pressure: ,,pyrope - coesite facies“ of metamorphism

In the review problems and typical rock-types of ultra-high pressure are presented. Dora Maira Massif in
the Western Alps, according to up-to-date published data is characterized as an example of complex generated
under ultra-high pressure conditions. As a base for comparison of stability conditions of the Al,SiOy phases
and some of the ultra-high pressure phases (coesite, pyrope, diamond) are presented in the p-T field (Fig. 1).

Key words: ultra-high pressure, pyrope-coesite facies

V renomovanych medzindrodnych periodikach sa v po-
slednych rokoch objavila séria prac venovanych metamor-
foze ultravysokého tlaku. KedZe ide o jedno z najpozoru-
hodnejsich zisteni metamorfnej petroldgie ostatnej dekddy,
uvddzame jeho zdkladné aspekty.

Pravdepodobne prvymi autormi, ktor{ poukdzali na
zvic¢sovanie objemu kremenového agregatu v priebehu re-
trogresnej metamorfne;j histdrie eklogitov juzného Uralu,
boli Cesnokov a Popov (1965). Napriek tomu, Ze coesit
v eklogitoch neidentifikovali ako prvi, nasmerovali pozor-
nost do oblasti ultravysokého tlaku. Ale ako to byva, ich
zistenie upadlo do zabudnutia (¢i spravnejsie: sucasnici ho
nedocenili). Trvalo dalsie dve desafroc¢ia, kym Chopin
(1984) v masive Dora Maira v talianskych Zdpadnych
Alpdch jednoznacne identifikoval vysokotlakovi modifi-
kdciu SiO, - coesit. Zistenie coesitu a prakticky Cistého
pyropu v hornindch spésobilo priam senzaciu. Tdto mine-
rdlna asocidcia totiZ priniesla dokaz, Ze sa horniny konti-
nentdlnej kory dostali do hlbky viac ako 100 km. Po tomto
zisten{ sa zadala na coesit skuto¢nd polovacka.

Coesit je vysokotlakovou modifikdciou SiO,. Synteti-
zoval ju Coes roku 1953. Onedlho nato sa prvy coesit na-
Siel v Meteor Crater v Arizone (Chao et al. 1960). Potom
opitf trvalo roky, kym sa coesit zistil v xenolitoch diaman-
tonosnych kimberlitov (Sobolev et al. 1976). V stvislosti
s vyskytmi coesitu treba uviest, Ze do objavenia coesito-
vo-pyropovych hornin v masive Dora Maira znamy naj-
horecnatejs{ granat bol z kimberlitu (do 80 % Py). Na roz-
diel od nich, grandty z coesitovo-granatickych hornin
uvedeného masivu obsahuju az 98 % Py. Zachovanie coe-
situ a pyropu v hornindch si vyZaduje extrémne rychly vy-
stup horniny s vysokotlakovou minerdlnou asocidciou.

Zoradenim publikovanych zisteni podla lokalit zistuje-
me, Ze horniny metamorfované v podmienkach ultravyso-
kého tlaku si zndme sucasne len z niekolkych oblasti ¢i
geologickych jednotiek:
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- z masivu Dora Maira v talianskych Zapadnych Alpdch
(Chopin, C. 1984), y

- z Dabie Sham v centralnej Cine (Okay et al. 1989),

- z provincie Shandong vo vychodnej Cine (Hirajima
etal., 1991), 5

- z provincie Jiangsu v Cine (Enami a Zang, 1990),

- 7o zOny Zermatt - Saas v Zapadnych Alpdch (Reine-
cke, 1991),

- z vrchov Erzgebirge v Sasku (Schmidicke, 1991),

- z kaledonid Ndrska (Smith, 1984),

- zo severného Tien Shanu v Kirgizsku (Tagiri a Baki-
rov, 1990).

Aj ked je redlny predpoklad, Ze sa v najblizsich rokoch
pocet vyskytov hornin ultravysokého tlaku rozsiri, uz te-
raz zname vyskyty ponukajui zaujimavé konstatovanie:
horninové telesa s coesitom vystupuju (spolu s d’al§imi
mineralmi ultravysokého tlaku) tak na platformédch, ako aj
v mladoorogénnych oblastiach.

V prvom priblizeni mozno predmetné horniny (produk-
ty metamorfozy v podmienkach ultravysokych tlakov)
rozdelif podla kritickych barickych minerdlov ¢i kritickych
minerdlnych asocidcif do dvoch zdkladnych skupin : a) do
skupiny hornin s coesitom (¢i ich retrogresne ekvilibrova-
nych derivatov), b) do skupiny hornin s pritomnym dia-
mantom, pricom nejde o kimberlity ale o metamorfované
horniny. Takéto horniny opisal napr. Sobolev a Shatsky
(1990) zo severného Kazachstanu. V hornindch kontinen-
tdlnej kory identifikovali krystdliky diamantov uzatvdrané
v grandtoch. Podla nich (1. ¢.) vznikli z grafitu pri ultravy-
sokom tlaku.

Na osvetlenie otdzok hornin ultravysokého tlaku dalej
uvddzame zakladnu charakteristiku sic¢asne pravdepodob-
ne ich najpreskimanejSieho vyskytu v masive Dora Maira
v Zapadnych Alpdch.

Dora Maira spolu s Monte Rosa a Gran Paradiso tvoria
interné krystalické masivy Zdpadnych Alp. Masiv Dora
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Obr. 1. Pozicia vybranych minerdlov/minerdlnych asocidcii v tlakovo-
teplotnom poli kremen : coesit (Mirwald a Massone, 1980); trojny bod
ALSiO, podfa Holdoway (1971); diamant: grafit a chlorit+kyanit+
+mastenec : pyrop (Schertl et al., 1991). Bodkovand krivka , mokré“ ta-
venie alkalickych granitov (Huang a Wyllie, 1975).

Fig. 1. Position of selective minerals/mineral associations in quartz: coe-
site PT field (Mirwald and Massone, 1980), triple point of Al,SiO
according to Holdoway (1971), diamond: graphite and chlorite+kyani-
te+talc: pyrope (Schertl et al., 1991). Stipled line ,,wet* melting of alkali
granites (Huang and Wyllie, 1975).

Maira ma predmezozoicky podklad, na ktorom je mezo-
zoicky obal. Obidve tieto zdkladné sekvencie spolo¢ne
prekonali vysokotlakovu alpinsku metamorfézu. V ramci
polymetamorfovaného komplexu fundamentu vystupuju aj
kvarcitické polohy s coesitom, pyropom a s dal§imi ultra-
vysokotlakovymi mineralmi.

Horniny obsahujice coesit sa vyskytuji na ploche asi
15x15 km, pricom ich s¢asti prikryvaju alpinske prikrovy.
Vicsina udajov o hornindch s coesitom pochddza z oblasti
Martiniana Po. MozZno ich spoloéne oznacif ako ,,vysoko-
tlakové biele bridlice (Whiteschists).“

Kontakt ultravysokotlakovych hornin - Sosoviek - s ru-
lou, ktord ich obklopuje, je tektonicky. Horniny s coesi-
tom a okolitd biotitickd rula sa sucasne oznacujui ako
jednotky nesice (coesit bearing unit): $oSovky vysokotla-
kovych bielych bridlic (whiteschists) a okolité horninové
prostredie spolo¢ne prekonali aspori ¢ast metamorfnej his-
torie (Schertl et al. 1991).

Na lokalite Parigi pri Martiniane Po su zndme tri SoSov-
ky coesitovo-pyropovych hornin v rule.

V samotnych SoSovkdch homnin ultravysokého tlaku po-
zorovaf mineralmu nehomogenitu. Zdkladnymi horninovy-
mi typmi tychto $oSoviek st (Schertl et al. , 1991):

a) jemnozmné pyropové metakvarcity (pyrop do 1 cm),

b) hrubozrnné pyropové metakvarcity (pyrop do 25 cm;
medzi typmi bodu a a b st nepravidelné hranice),

c¢) Gar-Jad-Ky metakvarcity : tvoria do 5 cm mocné
polohy.

Horninové typy uvedené v bode a aZ ¢ spolu tvoria tele-
sd v dlzke do 90 m a mocné niekolko desiatok metrov
(Sharp et al., 1993). Vystupuju v prostred{ biotitovo-fen-
gitickych rdl s chloritom, plagioklasom, mikroklinom, gra-
natom, epidotom, turmalinom a titanitom (Schertl et al.,
1991). Su dokazy, Ze okolitd rula prekonala metamorfnd
rekrystalizdciu najmenej pri 15 kbar (potom sa rekrystali-
zovala retrogresne).

Z uvedenych hornin bol v podobe uzavrenin v grandte
opisany novy minerdl - ellenbergerit. Je to silikdt s pre-
menlivym obsahom Zr, B, REE. Vznikd podla reakcie
(Schertl et al. 1991):

Ch + Ky + Tc + Rtl + H,O = ellenbergerit

Sucasni autori (Chopin, 1984, Schertl et al., 1991) st
toho ndzoru, Ze pyropové metakvarcity boli pévodne py-
ropovo-coesitovymi horninami (,,pyropové coesitity®).
Vystup v kére podmienil ich retrogresnu rekrystalizdciu
(ekvilibrdaciu v panujucich P-T podmienkach).

Zakladnou (kritickou) minerdlnou asocidciou telies vy-
sokotlakovej bielej bridlice (whiteschists) je: kremen, coe-
sit, kyanit, pyrop, fengit, rutil, ellenbergerit. Sdm coesit je
pritomny prevazne v podobe uzavrenin v pyrope, v matri-
xe horniny je zachovany zricdka.

Ultravysoky tlak panujuci pri vzniku tohto typu bielej
bridlice potvrdzuje: a) pritomnost coesitu (Chopin, 1984),
b) obsah Si vo fengite (Massonne a Schreyer 1989),
¢) pritomnost stabilnej asocidcie pyrop + coesit namiesto
niz$ietlakovej asocidcie enstatit + kyanit (Sharp et al.,
1993). Coesit v ultravysokotlakovych hornindch je naj-
castejsie v podobe O, X mm uzavrenin v pyropoch. Pri de-
kompresnej rekrystalizdcii hornin s coesitom sa tento men{
na kremen. Premena sa spravidla za¢ina obmenou coesitu
tak, Ze ho v pociatocnej faze premeny nahradza kremen.
Premenu sprevadza zvdésovanie objemu. Prejavuje sa to
siefou radidlne sa rozbiehajucich puklin v hostitel'skom
minerali, v grandte.

Coesit spolu so stishovitom su vysokotlakové modifi-
kdcie Si0,. Podmienky ich vzniku sa odrdzaji v ,,zhuste-
nej* krystdlovej Struktire, ktord sa pri rekrystalizdcii na
kremeni ,uvolnuje” (,expanduje®).

Podla kyslikovej izotopovej termometrie a frakciondcie
v asocidcii kremen - grandt - rutil Sharp et al. (1993) prisli
k zaveru, Ze teplota jej vzniku bola 700 - 750 °C. Podla
tlakovo citlivych reakcil (vzfahov) pyrop + coesit =
= kyanit + enstatit hodnotu tlaku vzniku asocidcie coesit +
+ pyrop uré¢ili na 31 - 32 kbar.

Jednou z najzaujimavejsich Ciastkovych otdzok tejto
problematiky je vek protolitu vysokotlakovych bielych
bridlic. Podla Vialona (1966) protolit polymetamorfitov
masivu Dora Maira je staropaleozoického veku, kym Pa-
quette et al. (1989) a Tilton et al. (1989) preukdzali prote-
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rozoicky vek protolitu hornin s coesitom a pyropom. Me-
tamorfnd rekrystalizacia pri ultravysokom tlaku prebehla
v ranej alpinskej epoche (cca 100 Ma) za nizkeho geoter-
mického gradientu (Tilton et al., 1991; Monié and Chopin,
1991). Avsak problematika veku, ale najmi vysledné pro-
dukty metamorfnych cyklov nie su jednoznaéne doriesené.

Nemenej zaujimavou otazkou je pdvod a typ protolitu
bielych bridlic vysokého tlaku. Starsie ndzory sformuloval
McKie (1959), podla ktorého takyto protolit predstavoval:
a) tektonickd zmes kremena a ultrabdzickych hornin,
b) produkt Mg-metasomatdzy flovitého psamitu, ¢) sapo-
niticky bentonit. Ale predstavy z bodu a a ¢ neodrazaji
realny obsah Ca a Al v bielej bridlici. Predstava typu
¢ umoziuje uplatnenie sa zvetravania ¢i vyluhovania.

In{ autori (in Sharp et al., 1993) predpokladali hydroter-
madlnu premenu ultrabazickych, bdzickych ¢i sedimentdr-
nych hornin. Schreyer (1977) za protolit biclej bridlice po-
vaZoval ,,mudstones associated with evaporites®.

Najnovsie sa na rieSenie otdzok protolitu vysokotlakovej
bielej bridlice pouzili udaje o stabilnych izotopoch v minerd-
loch tejto horniny (Sharp et al. 1993). Hodnoty ¢'30 kre-
menia pre bielu bridlicu Dora Maira obsahujicu coesit (8,1 -
8,7 %o 0'%0) zodpovedaji hodnotdm charnockitu (anortosi-
ty na jednej, prip. amfibolity/metabazity na druhej strane).
Sti¢asne namerané hodnoty zodpovedaji 0*80 hodnotdm
(pri ich krajne nizkej oblasti) granitickych homin a ortorl,
resp. extrémne nizkym (limitnym) hodnotdm metapelitov.
Na zdklade diskusie problematiky Sharp et al. (1993) do-
speli k zaveru, Ze protolitom bielej bridlice Dora Maira boli
pravdepodobne hydrotermalne premenené a metasomaticky
modifikované magmatické horniny.
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Abstrakt zdverecnej sprdvy dlohy Geodynamicky vyvoj a hlbinnd stavba Zdpadnych Karpdt

‘ ; ychodoslovensku panvu buduje terciérno-kvartérna vypli,

v ktorej podloZi vystupujd starie - predneogénne dtvary
Styroch tektonickych jednotiek, tri z nich dobre korelovatelné
s jednotkami Zdpadnych Karpdt. V dvoch oblastiach - v Hu-
menskych vrchoch na S a v Zemplinskych vrchoch na J - vystu-
puju predterciérne sekvencie na povrch.

Vznik a vyvoj vychodoslovenskej panvy vyéerpdvajico zhodno-
tila prdca Vassa et al. (1988). Na3im cielom v rdmci dlohy Hlbinnd
stavba Slovenska (1991 - 1993) bolo prehodnotit doterajsie poznat-
ky z podloZia tejto charakteristickej panvy typu ,pull-apart®
a predloZit reinterpretdciu jej stavby a zloZenia fundamentu.

V siilade s doteraj$fmi ddajmi (Fusdn et al,, 1971, 1987)
v zdpadnej Casti vychodoslovenskej panvy predpokladime jed-
notku veporika v $irSom zmysle. Korelujeme ju s juZznym vepori-
kom obdobného typu, aké vystupuje v Ciernej hore
a v Slovenskom rudohori na Z od lubenickej linie. Ttto jednot-
ku obmedzujd zlomy smeru SSV - J]JZ, ktorych priebeh by bolo
mozZno umiestnit do hrufovského zlomového pdsma (sensu Vass
et al.,, 1991). Pokracovanie tohto fenoménu predpokladdme aj
juZnejsie, kde sa jednotka veporika styka so zemplinikom (pre-
dlzeny priebeh hrudovského zlomového pdsma na Z od Bysty).

Zemplinikum (sensu Vozdrovd a Vozdr, 1988) predstavuje
sticast Zdpadnych Karpdt a z ] (na dzemi Madarska) je tektonic-
ky obmedzend vo¢i jednotke Tiszia. Zo S a SV je zemplinikum
tektonicky ohrani¢ené vodi inaovsko-kri¢evskej jednotke
v §irfom zmysle (? alebo ¢iastkovej jednotke, tzv. ptruksianske;j
z6ne). Ide o priebeh zlomu smeru SZ - JV so sklonom 35 -
45° na JZ. Tento styk by bolo moZno premietnut do priebehu
trebiSovskych zlomov (sensu Vass et al., 1981). Vlastny kontakt
zemplinika s ifiatovsko-kri¢evskou jednotkou (? ptruksianskou
zénou) sa dd dobre dokumentovat aj na seizmickych zdzna-
moch. Vysvetlujeme to posteocénnym ndsunom zemplinika
(vychodnd vergencia) s neskor$im zosdivanim tejto jednotky, ¢o
pravdepodobne siviselo s neogénnou extenziou vychodoslo-
venskej panvy (Vass et al., 1988).

Vychodovergentny ndsun zemplinika dokumentujeme aj vnu-
tornym $truktdirnym usporiadanim tejto jednotky, lebo pri Byste
vystupuje tylovd cast zastiipend kry$talinikom a vo vychodnej
Casti jednotky pri Ladmovciach ¢&elo prikrovovej Struktdry -
stredny a vrchny trias. Medzi obidvoma okrajmi na povrchu
(Zemplinske vrchy) vystupujicej jednotky mozZno sledovat kon-
tinuitny litologicky vyvoj od vestfdlu aZ po spodny - stredny
trias. Zo seizmickych uddajov vychodi, Ze zemplinikum je voci
svojmu podloZiu vyrazne ohranifené plochou so sklonom 25 -
35° na Z]Z v hlbkovom rozmedzi od 3,5 km pri vychodnom okra-
ji, aZ 7,5 km pri zdpadnom okraji jednotky. Podla na$ej interpre-
ticie je podloZzim zemplinika inacovsko-kriCevskd jednotka,
o ¢om sved¢f aj charakter a priebeh seizmickych zdznamov.

Otvorenou zostdva prislu$nost ptruksianskej zdny, ktord
Bodndr a Kali¢iak (1993) chdpu ako zlomovo obmedzeny a na
S vysunuty blok zemplinika. Oblast PtrukSe obmedzujd zloma-
mi smeru SSV - J]JZ, ktoré prebiehaji od Krdlovského Chlmca
na SV.

Severny okraj panvy lemujd vyrazné Struktiry smeru SZ - JV.
Je to najmi humenskd jednotka, ktord je na povrchu (Humenské
vrchy) zastipend slabsie, ale celd Strukedru pripominajdcu brad-
lové pdsmo moZno geofyzikdlne dobre sledovat aj na dzemf
Ukrajiny (pozri Rudinec, 1989). Humenskd jednotka, pokladand
za krizhiansky prikrov (cfr. Mahel, 1963, 1986; Rakus, 1993), je
strmo aZ vertikdlne usporiadand a jej styk s iflatovsko-kri¢evskou
jednotkou na jednej strane, ale aj vntitrokarpatskym paleogénom
na severnej strane je ostry, strmo sa skldfajici na S, SV (80 - 90°).
Rozhranie s inacovsko-kri¢evskou jednotkou dobre dokumen-
tuju aj seizmické zdznamy. Na rozdiel od ifiacovsko-kri¢evskej
nie je humenskd jednotka seizmicky reflektivna.

Podlozie vlastnej vnitornej asti panvy buduje jednotka defi-
novand v sprave za tlohu (1993), ale aj v minulosti len na zdklade
geofyzikdlnych ddajov a hlbokych vrtov na slovenskom a ukrajin-
skom tzemi (Sviridenko, 1976; Grecula et al., 1981; Fusdn et al.,
1987; Vozdrovd a Vozdr, 1988; Rudinec, 1989; Sotdk et al., 1993).



Podla naSej petrografickej analyzy vzoriek z vybranych vrtov
(dokumentaény materidl Mahela, Kullmanovej, Vozdra) mozZno
z hladiska rozdielnosti v litologickom zloZenf a v stupni premeny
hornin rozl¥it dve hlavné skupiny hornin:

1. Polymiktné klastické sedimenty zachytené v severnej Casti
Vychodoslovenskej roviny (vrty Zbudza-1, Lesné-2, Senné-1),
ktoré si nemetamorfované, resp. len diageneticky litifikované.
Ich Struktira a texuira nemajud znaky tektonickej linedcie, krenu-
la¢nej klivdZe a tektonického budinovania.

2. Suibor velmi nizkometamorfovanych aZ nizkometamorfova-
nych karbondtov, karbondtovych pelitov, miestami s bdzickym
vulkanoklastickym materidlom, ktory md vyrazné znaky tektonic-
kej deformdcie (folidcia, krenula¢nd klivdZ, izoklindlne prevrdsne-
nie, budinovanie lamin plastického karbondtového materidlu).

Treba zdbraznit, Ze sa intenzita metamorfézy tohto komplexu
men{ v rozsahu anchi- aZ poc¢iatony stupeii epizdny, a to v zdvis-
losti od intenzity tektonického prepracovania hornin.

Prvd skupina sedimentov (polymiktny diageneticky spevneny
pieskovec a zlepenec) je okrem uZ uvedenych znakov charakteris-
tickd aj tym, Ze obsahuje hojny klasticky karbondtovy detrit
Intenzita predepozi¢nej rekry3talizdcie karbondtovych ilomkov je
variabilnd - od mikritov aZ po hrubozrnné sparity. Pieskovec zdro-
veii obsahuje dlomky nizkometamorfovanych hornin - fylitov,
kremitej bridlice, ako aj slabo rekry3talizovaného rohovca. Preto
mozZno prdvom predpokladat, Ze sa na zloZenf tejto klastickej for-
mdcie zuastiioval detrit derivovany z vyvrdsnenej a metamorfo-
vanej mobilnej zény, podla charakteru tdlomkov najpravdepodob-
nejsie mezozoického veku (karbondty, rohovce, bdzické vulkani-
ty, metapelity).

Stupeit premeny druhej skupiny hornin je definovany kriticky-
mi minerdlnymi asocidciami zistenymi v metapelitovych horizon-
toch a v bdzickych metavulkanoklastikdch.

V horninovych typoch a metamorfnych stupfioch sa zistili
nasledujice minerdlne asocidcie.

A. velmi nizky stupefl (odhadovand teplota okolo 200 - 250 °C,
tlak > 5 kb)

- metapelity: illit + chlorit + kremen = fengit
metamorfované sliene: lawsonit + kremeti + dolomit
metakarbondty: pri tomrto stupni premeny nenastala reakcia
medzi karbondtovymi sedimentmi a kremitou zloZkou
B. nizky stupefi premeny (odhadovand teplota okolo 350 °C, tlak

5-7kb)

- metapelity: sericit + fengit + chlorit + kremeit + paragonit,

pyrofylit, organickd hmora, rutil, turmalin

- metamorfované sliene: fengit/sericit + kremefi + chlorit +

epidot/zoisit

- bazaltové metatufy: chlorit + albit + aktinolit + titanit, epidot

v sprievode kremetia a chloritu

- metakarbondty: migrovala Ca-Mg zloZka v dolomite a kalcite;

sporadicky vznikol mastenec (?)

Charakter metamorfézy dokresfuje zloZenie aktinolitu, ktory
obsahuje pomerne vela Na,O. Podla toho moZno predpokladat, Ze
regiondlna metamorféza komplexu mala strednotlakovy az vyso-
kotlakovy charakter (Laird a Albee, 1981). Vyraznd zonalita a kle-
sanie obsahu Na smerom k okrajovej ¢asti zfn dokladd zmenu od
vy33ej tlakovej k nizkotlakovej premene, spdsobenej alebo rapid-
nym vyzdvihnutim celého komplexu v procese regiondlnej meta-
morfdzy, alebo vysokym geotermdlnym gradientom vo Vychodo-
slovenskej rovine a extenznou neogénnou tektonikou.

Velmi nizky aZ nizky stupeii regiondlnej premeny z hornino-
vych komplexov podloZia Vychodoslovenskej roviny opisal aj
Sotdk et al. (1993), ale autori nevenovali vi¢$iu pozornost bazalto-
vym metavulkanoklastikdm a zloZeniu minerdlnych asocidcif
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v nich, a teda tlakovy charakter metamorfézy bliZsie necharakreri-
zovali.

Na postavenie, geotektonicky vyvoj a mozné koreldcie ifiadovsko-
kri¢evskej jednotky su rozdielne ndhlady a prakticky vietky doteraz
zndme varianty rieSenia sa uz vy¢erpali. KedZe sme prehodnotili via-
ceré geofyzikdlne metddy a ich vysledky, ako aj star$i zber hornino-
vého materidlu z vrtov, predpokladdme nasledujice rieSenie:

a) Inalovsko-kri¢evskd jednotka je dobre reflektivna a seizmic-
ké zdznamy poukazujii na subhorizontdlne, resp. mierne sklonené
Strukedry. V niektorych profiloch moZno interpretovat Supinovitd
stavbu viacerych etdZi nad sebou.

b) V predneogénnom podloZi sd v hlb¥ich horizontoch vicsie
ultrabdzické telesd, ktoré sud zdrojom vyznamnych magnetickych
anomdlif (pozri Gnojek, 1990, 1993; Gnojek et al., 1991, 1993;
Gnojek a Vozdr, 1993). Je pravdepodobné, Ze sa protriizie takych-
to typov hornin dostali do plytdich horizontov aZz neogénnych
sekvencii' v ¢ase formovania panvy.

¢) Inadovsko-kri¢evskd jednotka je metamorfnou posteocénnou
subdukenou sekvenciou. Regiondlne geologickym vyvojom a tek-
tonickym postavenim nadvizuje na Strukuiru szolnockého trogu
v Madarsku a kri¢evski jednotku s. s. na Ukrajine. Vo vztahu
k Apusenskym vrchom a k Vnitornym Karpatom moZno uvazZovat
o reliktoch samostatnej subdukénej zény. V prospech koreldcie
imacovsko-kri¢evskej jednotky so szolnockym trogom hovorf jed-
nak regiondlno-tektonickd nadviznost, ale najmi vnitornd strati-
grafickd a litologickd ndpln (porovnaj Fiilop a Dank et al., 1987;
Szépeshdzy, 1973, a1.).

d) Z uvedeného vyplyva, Ze sa nestotoziiujeme s nghladmi
autorov, krori predneogénne podloZie vychodoslovenskej panvy
interpretuju ako penninikum (Le$ko a Varga, 1980; Mahel, 1981;
Sotdk et al., 1993) alebo ako zemplinikum v §ir§om zmysle (Fusdn
et al, 1971; Sldvik, 1976), prip. ako jednotky s afinitou
k Vychodnym Karpatom (Sviridenko, 1976).

* % Trebiov

N M

Beregovo

& Nyiregyhdza
(T X2 (=718 [ 74

Obr. 1. Jednotky predneogénneho podloZia na iizemi Slovenska,
Madarska a Ukrajiny medzi ‘I'rebidovom, Beregovom a Nyiregyhdzou.
Zostavil J. Vozdr (1993) s pouZitim mapy predterciérneho podloZia
Madarska 1:500 000 (Fulop, Dank et al., 1987). 1 - zemplinikum,
2 - veporikum, 3 - ifaovsko-kri¢evskd jednotka, na vzemi Madarska
sekvencie szolnockého trogu, 4 - jednotka Tiszia.
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ZOSTAVOVANIA
GEOLOGICKYCH MAP
REGIONOV SLOVENSKA

DO ROKU 2000

‘;yhlzﬁka o projektovan{, vykondvanf a vyhodnocovani geolo-
gickych prdc vydand MZP SR pod éislom 217/1993 Zb. vo svo-
jej 11. &asti - Etapy a komplexnost geologickych prdc v § 3, ods. 3 -
uvddza: ,Regiondlna geoldgia je samostatnou etapou geologickych
prdc a zahffia ich sdbor, ktorymi sa skidma, hodnoti a dokumentuje
geologickd stavba tdzemia a objasiiuju sa zdkonitosti jej vyvoja, zobra-
zuje sa na mapdch skimaného dzemia a na rezoch tymto tizemim.*
Tym sa regiondlna geoldgia a geologické mapovanie stdvaju presne
vyhranenymi pojmami v systéme ostatnych geologickych prdc.

Geologicky vyskum a mapovanie tdzemia Slovenska preslo via-
cerymi etapami. Pred 1. svetovou vojnou ho zabezpetoval Ri¥sky
geologicky ustav vo Viedni a Madarsky geologicky tstav v Buda-
pesti. Medzi svetovymi vojnami vykondval mapovanie Stdtn{ geo-
logicky ustav Praha. Po rozpade I. Ceskoslovenskej republiky
roku 1940 slovenskd vldda zalozila Statny geologicky tstav
v Bratislave, dne$ny GUDS, ktory md na starosti regiondlny geolo-
gicky vyskum a geologické mapovanie tizemia Slovenska doteraz.
Roku 1963 bola dokonend geologickd mapa Slovenska na
listoch mierky 1:200 000. Bolo to prvé siborné mapové dielo
z izemia Slovenska.

Program geologického mapovania izemia Slovenska po regio-
ndlnych celkoch v mierke 1:50 000 sa zadal roku 1971. Ako prvd
bola spracovand mapa Malych Karpdt. Dlhodobo a cielove zame-
rané mapovacie prdce vyustili roku 1992 do zostavenia novej
generdcie geologickych mdp 1:50 000 30 regiénov Slovenska, ¢o
je viac ako 75 % tzemia Slovenska. Prevaznd vic§ina mdp vznikla
na zdklade geologickych mdp mierky 1:25 000. Zdkladné mapova-
nie prebieha sibeZne so zostavovanim regiénov. Jeho nevyhnut-
nou suiéastou st tematické tlohy zamerané na klicové geologicko-
-$trukeidrne otdzky daného regidnu.

Z celkového po¢tu 30 zostavenych mdp do konca roka 1992
vysli tladou mapy aj s textovymi vysvetlivkami 24 regiénov.

V rdmci programu komplexného geologického vyskumu
Slovenska na obdobie 1991 - 2000 sa skon&{ aj geologické mapova-
nie tizemia Slovenska. Posledny zo zostdvajicich 16 regiénov
bude zmapovany roku 2000. V poslednej etape zostdva spracovat
tieto regidny:

Vtdénik a Hornonitrianska kotlina, Podunajskd rovina-vychod,
Velkd Fatra, Chvojnickd pahorkatina, Vihorlatské vrchy
a Humenské vrchy, Veporské vrchy-zdpad, Tribe¢, Popradskd
kotlina, Stiavnické vrchy a Pohronsky Inovec, Trnavskd pahorka-
tina, Nitrianska pahorkatina, Nizke Beskydy-stred, PovaZsky
Inovec, Kysucké Beskydy.

Cely program mapovania v mierke 1:50000 predstavuje
30-ro¢nu prdcu niekolkych generdcii geolégov (1971 - 2000).

Chceme zdéraznit, Ze geologickd mapa je déleZitym informad-
nym zdrojom raciondlneho vyhladdvania a taZby nerastnych suro-
vin, zdrojov podzemnej vody, geotermdlnej energie a rieSenia
inZinierskogeologickych tloh.

V sucasnosti nadobuda prioritu aplikdcia geologickych mdp
v oblasti ochrany a tvorby Zivotného prostredia, najmi pri lokalizd-
cii a budovanf sklddok komundlneho, toxického a rddioaktivneho
odpadu, ochrane vodnych zdrojov pred zneéistenim, pri vytvdran{
ochrannych pdsiem kipelov, posudzovani vplyvu budovania ener-
getickych a priemyselnych objektov, pri ochrane dzemia pred
zosuvmi pddy, rieSeni problémov dzemného rozvoja, lokalizdcii
rizikovych objektov atd.

Nidklady na regiondlny geologicky vyskum a s nfm spité mapo-
vanie v Geologickom tstave Dionyza Stira predstavovali v pred-
chddzajicom obdobf cca 20 mil. K&s ro¢ne.

Dokonéenie geologickych mdp vietkych regidénov Slovenska je
odborne zabezpefené, ale nardZa na nedostatok finanénych pro-
striedkov zo §tdtneho rozpoctu. Myslime si, Ze o dokon&enie geo-
logického mapovania md mat v prvom rade zdujem $tdt.

Z hladiska odbornej drovne geologickych mdp, kartografického
spracovania a plo§ného pokrytia tzemia patrime medzi popredné
krajiny sveta. Nase mapové€ diela sa pozitivne hodnotia na medzind-
rodnych geologickych kongresoch a na inych odbornych podujatiach.

Vyspel€ Stdty sveta venuji geologickému mapovaniu osobitnd
pozornost a financujd ho. Dokladom toho je napr. Zdkon o ndrodnom
geologickom mapovani (National Geologic Mapping), ktory schvilil
Kongres USA v mdji roku 1992. Jeho stcastou je Ndrodny program
geologického mapovania, ktory md zabezpedit zvy3enie poctu vydd-
vanych geologickych mdp potrebnych pre ndrodné hospodadrstvo.



PAVEL MALIK - MH SR, Bratislava

INOVE DRUHY

NERASTNYCH SUROVIN NA MORSKOM DNE

‘; sdicasnosti su hlavnou rudnou nerastnou surovinou na mor-

skom dne, o ktoru v poslednych rokoch v stlade s ustanove-
niami Konvencie OSN o morskom prdve prejavuji zdujem niek-
toré priemyslovo vyspelé Stdty a medzindrodné konzorcid, Zelezo-
mangdnové konkrécie. Pravidld geologického vyskumu a vyhladd-
vania perspektivnych oblast{ s cielom ich buddceho vyuZivania za
hranicami tzv. ekonomickej zény pobreZnych 3tdtov v silade
s prijatymi dokumentmi OSN koordinuje Pripravnd komisia OSN
pre morské dno so sidlom v Kingstone (Jamaika).

Vyskumné plavidld pri plneni rozli¢nych vedeckych programov
v réznych oblastiach svetového ocedna, najmi v tesnej blizkosti
stredoocednskych riftovych zén objavili nové druhy rudnych
nerastnych surovin a tie sa stdvaji objektom vedeckého zdujmu.
Ich vznik bezprostredne stvisi s intenzivnymi hydrotermdlnymi
procesmi v oblasti riftovych zdén a s bazaltovym vulkanizmom na
ocednskom dne.

Do konca roku 1990 bolo na ocednskom dne zndmych
25 oblast{ vyskytu masivnych sulfidickych rdd. V Tichom ocedne
sa viaZu na osové a priosové &asti riftovych grabenov vychodopaci-
fického zdvihu (Gorda, Juan de Fuka, galapdgsky, Explorer).
V riftovych zénach stredoatlantického chrbta bola preskiimand
oblast s hydrotermdlnou mineralizdciou TAG (26° s. §.), MARK
(23°5.5.) a300 km dlhd rudnd zéna v rajéne 24°s. §

V Tichom ocedne je sulfidickd mineralizdcia lokahzované v prie¢-
nych zdvihoch riftovych ddolf v hibke 1500-3000 m a v Atlantickom
ocedne v hibke 3500 - 3700 m. V morfoldgii a rozmeroch rudnych
telies sa zistili isté zdkonitosti, ktoré odrdZaju rychlost rastu rifto-
vych zén. V Tichom ocedne s rastom riftovych zén viac ako
10 cm/rok sa vyskytuji kuZelovité rudné telesd s vyskou do
10, zriedkavo do 30 m. V strednej &asti Adantického ocedna,
rastom riftovych zén do 10 cm/rok, majui rudné telesd priemernt
vysku 30 - 50 m, zriedka aj 200 m. KaZdé takéto pyramiddlne
rudné teleso mdZe obsahovat zdsobu az 1 mil. t.

Podmorské loZiskd obsahuju dva zdkladné geochemické typy
rudy, a to s prevahou zinku a s prevahou medi. Rudné telesd prvé-
ho typu maju obsah zinku 10 - 15 % (zriedka aZ 60 %), medi
5-10 %, striebra do 80 g/t a zlata do 0,2 g/t. Rudné telesd druhého
typu maju obsah medi 13 - 31 %, zinku 3 - 5 %, stricbra do
400 g/t a zlata 0,4 - 10 g/t. Rudné telesd s prevahou medi sa viazu
hlavne na zény s rastom do 10 cm/rok (low velocity spreading
zones). Ruské vyskumné lode Akademik Keldys, Antares
a Geoldg Fersman v rokoch 1986 - 1987 zistili v oblasti stre-
doatlantického chrbta (23 - 26° s. §.) rozsiahlu zdénu

(cca 300 km) s telesami sulfidickych rid s obsahom Cu 13 -

27 %,7Zn 3 -5 %, Ag do 80 g/ta Au 7 - 10 g/t. V jednom z telies sa
zistil obsah Ag 640 g/t a zlata dokonca 72 g/t. Informa¢né tudaje
ruskych a inych vyskumnych plavidiel dokazuju, Ze stredoocedn-
ske riftové zény s nizkou rychlostou rastu v Indickom ocedne
a Atlantickom ocedne sud perspektivnymi surovinovymi oblastami
budiceho tisicro¢ia. PredbeZné technologické pokusy potvrdili,
Ze spracovanie tychto netradi¢nych rudnych surovin bude velmi
zloZité a na ekonomickd prosperitu taZobného zdvodu bude
potrebnd tazba okolo 1,5 mil. t/rok pocas 20 rokov. O ekonomic-
kom zdujme taZit rudné stlpy so sulfidickym zrudnenim v rif-
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tovych grabenoch medzi tektonickymi zlomami Clarion
a Clipperton vychodopacifického zdvihu v rovnikovej &asti
Atlantického ocedna sved¢ia batymetrické mapy rudnych telies
v mierke 1:50 000 a 1:25 000 a zaloZenie medzindrodnych konzor-
cif za ucasti firiem z USA, Anglicka, NSR, Japonska a Francidzska.
Vysledky vyskumnych prdc sa nepublikuju, ¢o sdvisf so stiasny-
mi legislativnymi pravidlami OSN na pridelovanie taZzbového
prdva na dne svetového ocedna.

V Ruskej federdcii v rokoch 1985 - 1987 vypracovali hydrogeo-
chemickd a hydrofyzikdlnu metodiku na stanovenie zén aktivnej
hydrotermdlnej aktivity v osovych €astiach riftovych dolin stredo-
ocednskych chrbtov a aplikovala sa pri vyskumnych prdcach
v Indickom a Atlantickom ocedne. Vysledky potvrdili, Ze na vy-
uZitie prichddzajd do tvahy rudné telesd sulfidickych rdid so zdso-
bou vyse 1,5 mil. t Zn-Cu typu, ktoré sd v oblasti stredoatlantic-
kého chrbra medzi 40° s. §. a 40° j. 8. a na niektorych miestach
Indického ocedna. Celkové dizka perspektivnych riftovych zén je
okolo 15 000 km.

S recentnou hydrotermdlnou aktivitou na ocednskom dne je
velmi tzko spdty vznik rudonosného ilu, ktorého zdsoba v okolf
stredoocednskych chrbtov je obrovskd. Za kovonosny il sa vo
vieobecnosti pokladaji sedimenty morského dna obsahujice
10 % a viac rudnej hmoty (Fe + Mn) v prepoéte na bezkarbo-
ndtovy a bezkremidity podiel. Casto obsahujd rozptylené sulfi-
dické minerdly a drahé kovy. Technoldgia ich taZby je pomerne
dobre rozpracovand a v porovnan{ s taZbou inych nerastnych suro-
vin na morskom dne menej ndkladnd. Perspektivnou surovinou je
aj Cerveny hlbokomorsky il s obsahom kaolinu (15 - 20 %), zeoli-
tov (do 30 %), niklu, kobaltu, urdnu a i.

Medzi perspektivne suroviny ocednskeho dna, krorym sa
v poslednych rokoch venuje zvy$end pozornost, mozno zaradit
kobaltonosnd a mangdnonosni koru a konkrécie. V rokoch 1991 -
1992 vyskumné plavidld Dalmorgeologije (RF) preskimali ,,loZis-
ko“ v oblasti Magcllanovych vrchov a chrbta Ueik - Nekker s roz-
lohou viac ako 100 000 km? v hibke 1000 - 2500 m. Mocnost kory
s obsahom Co 0,62 - 0,69 %, Ni 0,36 - 0,50 %, Mn 18 - 22 %,
Mo 0,50 %, Pt do 0,5 g/t a lantanoidov do 3 g/t je 4 - 6 cm, max.
15 cm. Prognézna zdsoba sa stanovila na 3 - 11 mil. t Co a 100 -
400 mil. t Mn.

V ostatnych rokoch pozornost vyskumnych organizdcii upttalo
zistenie diamantonosnych rirok v hlbokomorskych priekopdch
viaZucich sa na tholeiitovy magmatizmus. Ich petrografické zloZe-
nie je zhodné s diamantonosnymi pascovymi komplexmi na plat-
formdch. Ich vyskyt potvrdilo seizmicko-akustické profilovanie
v Indickom ocedne a na jednom z profilov, ktory v zéne zlomov
Clipperton - Clarion premerali pracovnici spolo¢nej organizdcie
Interoceanmetal. Stucasnd presnd morskd navigdcia umoZiuje
odoberat lokalizované vzorky a stanovit velkost a miesto diaman-
tonosnych telies.

Vyskumu netradi¢nych nerastnych surovin na morskom dne sa
v sticasnosti venuje velkd pozornost. Svedéi o tom vznik medzind-
rodnych konzorcif, pre ktoré je takyto vyskum hlavnou ndpliiou
podnikatelskej ¢innosti, ¢fm vytvdraji podmienky na ich pripad-
né vyuZivanie v buduicnosti.



NOVE OBJAVY _
PRIESKUM A TAZBA
NERASTNYCH SUROVIN

ZLATO

Australia. Spolo¢nost Great Central
Mines informovala o vysledkoch vrtného
prieskumu na uzem{ Bronzewing, na S od
Leinsteru v zdpadnej Australii. Niektoré
vysledky: priese¢niky vo vrte v dlzke

32 m s obsahom 24,5 g/t Au v hibke

198 m; detto 12 m v hlbke

127 - 139 m s obsahom 5,2 g/t Au; detto
35 m v hlbke 64 - 99 m s obsahom

9,9 g/t Au; dva prieseéniky (116 m

a 105 m) s obsahom 3,1 g/t Au.
Mineralizovand zona mad dlZzku cca 2,2 km
a $irku okolo 250 m.

(Min. J., 320, No. 8211, s. 112).

Australia. Spolo¢nost Delta Gold
informovala o novom odhade zdsoby loZiska
Kanowna Belle, ktoré sa nachddza v okol{
Kalgorlie v zdpadnej Austrdlii. Novy odhad
zdsoby je cca 15 mil. t rudy s priem.
obsahom 5,6 g/t Au. Zdsoba sa oproti
septembru 1991 zvysila o cca 36 % a je
vysledkom vrtného prieskumu do hibky
360 - 680 m. Zdsoba je vypocitand pri
limitnom obsahu Au 2 g/t. Rozhodlo sa

o povrchovom dobyvani (do hibky 200 m)
od septembra buduceho roku, pricom md
lom Zivotnost 6 rokov. Vyroba na zaciatku
md dosiahnut 4,6 t Au za rok a v plnej
prevddzke 5,27 t Au za rok.

(Min. J., 45, No. 3, s. 8).

Kanada. Spolo¢nost Lac Minerals
ozndmila vysledky geologického
prieskumu v uzemi Red Mountain (16 km
na JZ od mesta Stewart v Britskej
Kolumbii). Zdsoba rudy sa po realizdcii
11 vrtov v celkovej metrdZi 4000 m
zvysila dvojndsobne. Mineralizdcia je

v hiblke 245 - 550 m. Geologicka zdsoba
rudy je odhadnutd na 2,5 mil. t s obsahom
12,7 g/t Au (limitny obsah 3 g/t).
Minimdlna mocnost je 3 m. Roku 1993
prieskumné prace pokracuji podzemnymi
banskymi prdcami s cca 12 000 m
zahustujicich jadrovych vrtov.

(Min. J., 320, No. 8212, s. 128).

Chile. Spolo¢nost Lac Minerals ozndmila
zvySenie zdsoby v dobyvanom lome
Wendy, ktory je v blizkosti loZiska El
Indio pri Tambo. Zdsoba je odhadnutd na
8,6 t Au a dd sa o¢akdvaf jej zvysenie na
30t (Min. J., 320, No. 8112, 5. 128).

Chile. Spolo¢nost Lac Minerals
informovala o ndleze epitermdlneho
zlatého zrudnenia v Nevade (50 km na

S od loZiska EI Indio). Vysledky vrtnych
prdc: medzi 8 vrtmi v hlbke od 300-400 m
bolo preseknuté zrudnenie mocné

150 m s obsahom 10 g/t Au v mocnosti

80 m pri obsahu 16,4 g/t Au,

153 m s obsahom 1,4 g/t a 33 m s obsahom
2,9 g/t. Spolo¢nost pokracuje v prieskume
cca 12 000 m jadrovych vrtov.

(Min. J., 320, No. 8217, 5. 224).

Nigeria. Stitna spolo¢nost ONAREM
pokracuje v prieskume objektu Koma
Rangu (prdce financuje OSN). Zlatonosné
loZiskové 1izemie sa nachddza vo
vulkanosedimentdrnej sérii birrimienne
v pasme Terra. Roku 1991 a 1992 bola
objavend zdsoba cca 8,9 mil. t rudy

s obsahom 2,4 g/t Au. Najnovsie vrtné
prdce nasli bohatsie zrudnenie: cca

7 m mocné s obsahom 8,6 g/t Au

a 34 m mocné s obsahom 8,6 g/t Au.
Prieskumné prdce pokracuju.

(Min. J., 320, No. 8217, s. 225).

Uzbekistan. Eurdpska banka pre
rekonstrukciu a rozvoj (BERD) je
pripravend financovat projekt opakovanej
upravy zlatonosného upravnickeho

odpadu - odkalisk (cca 150 mil. t)

v Muruntau, najvéi¢som stredisku
dobyvania zlata v krajine. Projekt poZaduje
investicie vo vyske 100 mil. USD na
vyrobu 5 - 7 t zlata ro¢ne.

(Min. Mag., 168, No. 3, s. 155).

Pobrezie Slonoviny. Spolo¢nost Eden
Rock oznamila, Ze sa v prvom roku
dobyvania loZiska Anuiri o¢akdva

0,7 t zlata pri dennej azbe 725 t rudy

s obsahom 4,8 g/t Au. Prieskumné préce sa
na loZisku vykondvaju od roku 1991.
Spoloé¢nost projektuje vyrobu cca 3 t zlata
ro¢ne z dvoch loZisk s obsahom cca

10- 11 g/t Au.

(Min. J., 320, No. 8213, s. 147).

Francuzsko. Skupina francuzsko-
austrdlskych firiem investuje do
vyuZivania loZiska zlata Salsigne cca

38 mil. USD tak, aby roku 1994 bola
vyroba zlata cca 3,5 t. Predpokladd sa, ze
na ziskanie 1 unce zlata budu ndklady cca
250 USD. Zdsoba dosiahnutelnd
povrchovym dobyvanim je cca

1,3 mil. t rudy s obsahom 5,9 g/t Au

a podzemnym dobyvanim cca 1,6 mil. t
s obsahom 10,2 g/t Au.

(Min. J., 320, No. 8223, s. 331).

Kazachstan. Spoloénost Goldbelt
Resources spolu s partnermi z Kazachstanu
posudzuje projekt opdtovného
prepracovania zlatonosného Upravnickeho
odpadu, ktory vznikol sedemdesiatroc¢nym
dobyvanim polymetalického loZiska.
Odpad nachddzajuci sa na styroch

miestach md 138 mil. t rudy a obsahuje
86 t zlata a 620 t striebra. Pocas prvych
piatich rokov sa predpokladd vyroba

18 t zlata a 43 t striebra. Predpokladané
investiéné ndklady su cca 43 mil. USD.
(Min. J., 320, No. 8217, s. 225).

Brazilia - zlatonosny revir v kraténe Sao
Francisko. Kratén je na SV Brazilie

cca 700 - 800 km na S od Ria de Janeiro
a hrani¢f s Atlantickym ocednom. Tvoria
ho superkrustdlne série archaika

a spodného proterozoika obsahujuce
mineralizdciu a infrakrustdlne série
archaika (granit, migmatit, rula) prakticky
bez zrudnenia.

Na J kratdénu v tzv. Zeleznom
Stvoruholniku (Stdt Minas Gerais) je
mineralizdcia temer vyhradne v pdsme
zelenokamenov archaika, vynimocne

v sedimentdrmych formdcidch spodného
proterozoika. V sv. Casti kratonu (Stdt
Bahia) je loZisko Mdria Preta a Fazende
Brazileiro v pdsme zelenokamefiov
spodného proterozoika. LozZisko Jacobina
(8tdt Bahia) je v detritickej sérii spodného
proterozoika. Zlatd mineralizdcia je

v konglomerdtoch ako rozptylend
mineralizdcia.Genéza zrudnenia nie je
uzavretd - su ndzory podporujuce tak
syngeneticky, ako aj epigeneticky pdvod.
Zrudnenie zaraduju do Styroch typov:

Typ 1. Zrudnenie viaZuce sa na Zelezité
kvarcity archaika - rozptylend
mineralizdcia typu ,,stratabound®

s pyritom, arzenopyritom * pyrotinom,
zlatom tvorf cca 30 % zrudnenia a je uzko
spéta s kremennymi Zilami, kremennymi
Stokverkmi so zlatom, arzenopyritom

a pyritom.

Typ 2. Zrudnenie viaZuce sa na archaické
série typu ,,Lapa seca®, v kremenno-
karbondtovych formdcidch. Vyskytuje sa
v kremennych Zildch s masfvnymi
sulfidmi, v Zilkdch a v preZilneni ako
rozptylend mineralizdcia so zlatom,
pyrotinom, pyritom + arzenopyritom.

Typ 3. Mineralizdcia v zénach
tektonického styku hornin archaika

a spodného proterozoika. Hlavnd
mineralizdcia zlata je v kremennych Zildch
s ankeritom, turmalinom a arzenopyritom.
Typ. 4. Zrudnenie viaZuce sa na itabirity
spodného proterozoika - zndme najma

z dobyvok velkych lomov na Zeleznu rudu.
Tvori ho prevazne preZilnenie

v supergénnych zénach mensich rozmerov,
ale s vysokou koncentrdciou a s bohatym
obsahom.

(Podfa ¢ldnku Revue des minéralizations auriféres du
Craton précambrien Sao Francisko (Brésil) et
discusion sur leurs contréles structuraux od Patricka
Ledrua a Vincenta Bouchota z ¢asopisu Chronique de
la recherche miniére, 1993, No. 511, s. 5 - 20)
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Informdcia o zdkladnych idajoch loZisk, ich parametroch a tazbe

Hlavné loziska
podra stdtov

Vyroba zlata, obsah

Vyroba Au kumulativne
Au v rude roku 1990 od za¢. do konca 1990

Zdsoba rudy obsah Au,
(odhad 1990)

Stit Bahia
1. Fazenda Brasileiro 600 kg, 2,5 g/t
2. Maria Preta 120 kg, 2,4 g/t

obsahuje loZiskd len Antas CI

Antas CI, I, II, IIT

Antas I, II, III

3. Jacobina 1,3t, 2,4 g/t

Stdt Minas Gerais

4. Cuiaba 35t 81g/t

5. Sao Bento 2,2t, 8,0 g/t

6. Morro Yelho 1,6t 9,3 g/t

7. Raposos 1,6t, 7-8g/t
8. Caue Concencao 600 kg, 32 g/t

9. Passagem de Mariana zatvorené 1973

35t 20,1 mil.t, 7,3 g/t
400 kg 344 kt, 2,4 g/t
len Antas CI Antas CI
1,5mil. t, 5,7 g/t
50t 27 mil. t, 3,2 g/t
I1mil.t, 8g/t
10,5 mil. t, 8 g/t
320t 5,7 mil. t, 9,3 g/t
70t Smil. t, 7,5 g/t

60t - 6-7 g/t od 18. stor.

MEDNATO-ZLATONOSNE RUDY

Brazilia. Vznikd syndikdt na vyuZivanie
loZiska medi a zlata Salobo, pri¢om sa
predpokladad investi¢ny ndklad 765 mil.
USD. Rudnd zdsoba je odhadnutd na

1200 mil. t rudy s obsahom 0,86 % Cu a
0,4 g/t Au. Dobyvanie sa predpokladalo od
roku 1988. Ro¢nd vyroba je cca 150 000 t
medi a 7,7 t Au. Brazilia bola importérom
medi, vyuZivanim loZiska pokryje svoje
potreby a ete bude med vyvazal

(Min. J., 320, No. 8212, s. 125).

Chile. Vystavba banského zdavodu
Candelaria v pusti Atacama na S krajiny sa
zacala v marci 1993. Lozisko md rudnd
zdsobu 390 mil. t s obsahom 1,14 % Cu

a 0,23 g/t Au. Predpoklada sa ro¢nd vyroba
108 000 t medenych katod a 2,4 t zlata
(Min. J., 320, No. 8216, s. 206).

Kanada. Spolo¢nost La Cogema
oznamuje, Ze jej prieskumny objekt Pilot
v distrikte Lillooet predstavuje loZiskovy
potencidl masovej mineralizdcie
porfyrového typu medi a zlata. Vzor-
kovanie na povrchu ukazuje na obsah cca
4 g/t Aua 0,12 Cu. Niektoré vzorky maju
viac ako 100 g/t Aua 3 % Cu. Jeden vrt
hlboky 84 m je mineralizovany po celej
dlzke so strednym obsahom 1 g/t Aua 0,16
% Cu (Min. Mag., 168, No. 3, s. 155).

GRAFIT

Mozambik. Spolo¢nost Kenmare
Resources ziskala suhlas od
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Commonwealth Development Corporation
a Banque Europeénne d’Investissment
(BEI) na financovanie projektu vyroby
grafitu z loziska nachddzajiceho sa cca
100 km od pristavu Pemba. Cast loZiska
Ancuabe Ouest md zdsobu suroviny cca

1 mil. t pri obsahu 11 % grafitu velmi
dobrej kvality s vlo¢kami cca 0,5 mm

a s obsahom uhlika cca 98 %. Bansky
zdvod za¢ina tazbu roku 1993 a bude roc¢ne
vyrdbat 5000 t grafitu

(Min. J., 320, No. 8220, 5. 274).

Tanzdnia. Spolo¢nost Graphtan Ltd.
(londynska spoloénost Samax mad v nej
72 % ucast) chce zacat tazif grafit

a tanzanit (druh drahokamu - modry

a fialovy zoisit) v Merelani, vzdialenom
okolo 40 km od mesta Arusha.
Predpokladd sa exploatdcia cca 240 000

t grafitovej suroviny ro¢ne povichovym
lomom. Ziska sa flotdciou

15 000 t grafitu s velkymi vlo¢kami

a s vysokym obsahom uhlika. Zdasoba
(stanovend na zdklade Sachtic a vrtov) sa
odhaduje na 12,2 mil. t s obsahom 8 %
grafitu, z toho 3,1 mil. t s obsahom 12 %.
Tanzanit sa bude faZit podzemnym
spésobom (Min. J., 320, No. 8218, s. 240).

by

Novy vyskyt zlata vo
Svajciarskych Alpach

Svajéiarsko je, s vynimkou lozisk sadrovca
(ro¢nd tazba okolo 400 tis. t), soli (240

tis.t), zemného plynu (3 mil. m3)
a niektorych druhov stavebnych surovin,
na nerastné suroviny velmi chudobné.
Preto je sprdva o objaven{ zaujimavej Au
mineralizdcie vo §vaj¢iarskych Alpach
prekvapujuca.
Uz roku 1983 sa v taveéskom masive
v §lichovych vzorkdch udolia rieky
Medelsky Ryn zistilo zlato (0,06 -
0,24 g/t), ale nevenovala sa mu vidsia
pozomost. Roku 1987 sa geoldgovia
International Micham Resources Inc.
a Narex Intemational Exploration Inc.
k objavu vratili a v §lichovych vzorkdch
rie¢nych sedimentov homého useku
horskej riecky Plattas (pravy pritok
Medelkého Ryna) zistili ulomky rydzeho
zlata. Od roku 1990 v prieskume
pokracovala firma Micham Resources Inc.
Sirsie okolie vyskytu zlata budujui horniny
variského (aarsky masiv na S) a alpinskeho
orogénu (gotthardsky masiv na J). Prvy
z nich na J ohrani¢uje rhénsko-rynska
tektonickd linia smeru ZJZ - VSV. Medzi
tieto tektonické jednotky sa vklinuje
tave¢sky masiv krystalickych hornin
a gaverskd zéna sedimentdrnych hornin.
Mineralizdcia objavend roku 1983 na J od
mestecka Disentis sa viaZe na horniny
tave¢ského masivu a mineralizdcia z idolia
rie¢ky Plattas na alterované sericitovo-
kremenovo-muskovitické bridlice
gotthardského masivu.
V lete 1991 firma Micham Resources Inc.
vykonala geologické mapovanie §irSieho
okolia vrdtane dvoch Sikmych (45 a 85°)
vrtov, ktoré mali overit hlbkové
pokracovanie zony alterovanych
zlatonosnych bridlic. Obidva vrty sa
skon¢ili v hibke 400 m. Prvy v hlbke 75 m
prevital 37 m mocnu mineralizovanu zénu
s obsahom arzenopyritu, pyritu, pyrotinu
a zlata (1,2 - 1,8 g/t), druhy v hlbke 95 m
26 m mocnu zdnu alterovanej sericitickej
bridlice s obsahom sulfidov a zlata
(0,6 - 1,3 g/t). Geologickym mapovanim sa
zdna alterovanych sericitickych bridlic
preskumala v dlzke okolo 5 km. Jej
mocnost v povrchovych odkryvoch je
5 - 20 m. Obsah zlata v odobranych
vzorkdch bol 0,6 - 2,5 g/t, v jednom
pripade dokonca 7 g/t. Zdkladnou hmotou
sericitickych bridlic je sericit, kremen
a karbondt a identifikovali sa v nich Zivce,
biotit, chlorit, zirkén, turmalin a vtriseniny
sulfidov (0,5 - 10 %) s velkostou zfn do
5 mikrénov, ojedinele aZ niekolko
milimetrov. Prieskumné prdce v udoli
riecky Plattas pokracovali v letnych
mesiacoch roku 1992 a mali daf odpoved
na otdzku, ¢i vyskyty zlatej mineralizdcie
mozno pokladat za lozisko.

pm
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EKOLOGIA

Nizsie smerné ¢isla recyklovatelnych
materialov poZaduju ministri Zivotného
prostredia v rdamci Eurépskeho
spolocenstva. Pévodny ndvrh stanovil
presné smerné &isla na pétroéné

a desatro¢né obdobie a tie ur¢ovali rozsah
recykldcie kazdého typu obalovych
materidlov - plastickych hmét, skla,
papiera a kovov. Teraz sa ministri dohodli
na pruznejSom stanovovani ¢isel, ¢o by
malo odzrkadlovaf momentadlny prebytok
toho-ktorého recyklovateIného materidlu.
Upustilo sa aj od pevného desatroéného
smerného ¢&isla, ktoré vyZadovalo zber az
90 % odpadovych obalovych materidlov,

z ktorych az 60 % mus{ byt
recyklovatelnych. Podfa nového ndvrhu by
mali ¢lenské Stdty v priebehu piatich rokov
dosiahnut celkovil uroven recykldcie 60 %.
Potom sa smerné ¢isla opdt spresnia.

Najvicsim vyvozcom nebezpecného
odpadu roku 1990 bolo Nemecko.
Vyplyva to zo stedovania Organizdcie pre
ekonomicku spolupricu a vyvoj
(Organization for Economic Cooperation
and Development, OECD). Z Nemecka sa
vyviezto 522 000 t nebezpeéného odpadu
a 62 600 t sa ho tam importovalo. Druhym
so 118 000 t, ale s nezistenym mnozZstvom
importovaného odpadu. Z porovnania
vyvozu odpadu s jeho celkovou
produkciou vychodi, Ze jeho najvac¢sim
exportérom je Svajéiarsko, ktoré vyviza
22 % doma vyprodukovaného
nebezpecného odpadu. Druhé je Rakisko
importérom nebezpeéného odpadu podla
$tidif OECD je Francuzsko, ktoré dovaza
0 11 % odpadu viac, ako ho samo
vyprodukuje.

Skusku ekologickej sposobilosti
ustanovilo rakuske ministerstvo
Zivotného prostredia, mladeze a rodiny
na vyrobky a sluzby, patriace do jeho
pbsobnosti. Platia tam smernice na
posudzovanie kvality a ekologicke;j
neskodnosti 16 kategdrif vyrobkov

a sluzieb a dalsich 11 k nim podla
ministerky Zivotného prostredia

Marie Rauchovej-Kallatovej pribudnu
¢oskoro. Zaradenie vyrobku do
»ekologicky elitnej“ kategorie je
vyznamnou informdciou pre mnoZstvo
ekologicky zmysTajucich spotrebitelov,
¢im sa jeho predajnost vyrazne zvySuje.
Smernice teraz zahffaju vyrobky, ako je
recyklovatel'ny papier na pisanie

a kopirovanie, dreveny nabytok

a materidly z dreva, rastlinné oleje, vodu
Setriace hygienické zariadenia

a kopirovacie stroje. Dalsie smemice sa
budu tykat novinového papiera,
hydraulickych olejov, domadcich &istiacich
prostriedkov, laserovych tla¢iarni a tapiet.

Urobit veternu energiu
konkurencieschopnou je cielom

40 miliénového projektu, na ktorom sa
pldnuje zi¢astnif aj Ministerstvo
energetiky USA. Dal§im sponzorom bude
Electric Power Research Institute. Jedna
z kIucovych uloh projektu Verifikacny
program vykonnosti veternych turbin sa
bude realizovat ako technologicky
vlddnoodvetvovy program. Testovat
prototypy zlepSenych veternych turbin

v Standardnom pracovnom prostredi
poméZe viac priemyselnych spolo¢nosti.
Ministerstvo energetiky a vyskumny ustav
sa zucastnia pri instaldcii, stavebnych
prdcach a posudzovan{ vykonnosti
veternych turbin.

Najvicsi komercény solarnoelektricky
(photovoltaic system, PV) systém bude
v zdpadnom Novom Mexiku (USA).
Spociatku vykonny PV systém na vyrobu
elektrickej energie ponuknu na testovanie
60 - 80 domdcnostiam (v oblasti Navajo
Nation) a v zdvere experimentu sa pldnuje
poskytovaf takto generovanu elektricku
energiu aZz 10 000 domdcnostiam. Systém
bude variovat od jednoduchych domdcich
systémov na osvetlfovanie (100 - 200 W)
po vykonné PV-propdnové systémy

(1000 W), ktoré by mali doddvat energiu
takym zariadeniam, ako si mikrovlnové
pece a chladni¢ky. Na véi&siu popularizdciu
sa systém namontuje na nékladny prives,
a tak sa bude demonstrovat jeho funkénost
pri zabezpecovani elektrickej energie
rodinného domu. Sucasne sa vytvoria
servisné a finanéné Struktury na komercéné
vyuZitie systému. V stucasnosti je v oblasti
Navajo 1000 jednoduchych PV systémov.
Ich perspektivnost vyplyva aj z toho, Ze
rozirovat existujucu elektricki sief do
vzdialenych a odlahlych oblasti nie je
efektivne.

Novu technoldgiu na zistovanie zdroja
ropného znecistenia pédy a urcovanie
datumu jej kontaminacie vyvija Chempet
Research Corporation (USA). Zdroj

a datum kontamindcie pody olejom,
benzinom alebo hydrokarbénovymi
rozpustadlami sa zistujui uréenim pomeru
izotopov Pb, lebo tie sa v hydrokarbdnoch
nerozpaddvaju a ani netrpia
biodegraddciou. Po extrakcii olova

kyselinami nasleduje chromatografia
aniénovou vymenou na o€istenie kovov

a termdlna ioniza¢nd hmotnostnd
spektrometria na odliSenie v prirode sa
vyskytujicich stabilnych izotopov olova
204, 206, 207 a 208. Typické su
koncentrdcie v rozsahu < 10 po 500 ppm.
Na analyzu sta¢i menej ako 0,1 mg olova.

Uz nizky obsah NO, méze poskodit
bunky hornych dychacich ciest Fudi,
tvrdi Johny Carson a jeho spolupracovnici
z Univerzity v Severnej Karoline (USA).
Elektronovym mikroskopom sa zistili
zmeny rias buniek po pésobeni NO,. Riasy
pomdhaju ¢istif a chranit dychacie cesty

v plicnych lalokoch. Dlhotrvajice
posobenie NO, méZe zvysit
nebezpecenstvo infekcie hornych
dychacich ciest. Carson upozoriiuje, Ze
urovent NO, méZe byt vyssia prave

v domoch, kde sa na varenie a vykurovanie
pouziva fosilne palivo.

Dva nové vykonnostné rekordy
solarnych ¢lankov zaznamenali vedecki
pracovnici National Renewable Energy
Laboratory (NREL, USA). Nové ¢lanky

z medeno-indiovo-diselenidovo-galiovej
zliatiny dosahuju u¢innost 15,5 %.
Pracovnici NREL predpokladaju, Ze
¢lanky v podobe komeréne zaujimavych
tenkych filmov méZu v najblizsich rokoch
dosiahnut uéinnost 20 %. Dalsf rekord sa
dosiahol pri tandemovych slne¢nych
¢lankoch (dva ¢lanky spojené do jedného
zariadenia). Tie dosiahli 29,5 % u¢innost.
Riesenie vyuZiva dva polovodiée naladené
na rozli¢né oblasti slne¢ného spektra, ¢im
sa mnoZstvo svetla konvertovaného na
elektricku energiu zdvojndsobuje.
Rekordny soldrny ¢lanok je z galiového

a indiového fosfidu vo vrchnej

a z galiového arzenidu v spodnej Casti.
Predpoklada sa, Ze sa tandemové ¢lanky
moZu v budicnosti vyuZivaf na vyrobu
elektriny v elektrarhach vysokej u¢innosti.

Nova technolégia vyuZivajuca teplo pary
na rekultiviciu znecistenej pody méze
byt lacnejsia a rychlejsia ako klasické
Cistenie. Proceduru nazvany elektrickd
rekultivdcia v kontaminovanych
prostrediach (Electrical Remediation at
Contaminated Environs, ERACE) vytvoril
multidisciplindrny tim z Pacific Northwest
Laboratories (PNL, USA). Laboratore
skusky potvrdili, Ze technoldgia odstranuje
viac ako 99 % polutantov typu
trichléretylénu, polychldrovych bifenilov,
karbonového tetrachloridu

a hydrokarbonovych paliv. Jej podstatou je
vloZenie elektréd do zeme a nasledné



privedenie pddnej vody do varu.
Vzniknutd para spésobuje unik prchavych
a poloprchavych polutantov z pddy.

Pracovnici PNL zistili, Ze mozno vytvorit .

aj nizkoteplotnu plazmu, ktord dokaze
likvidovat neprchavé znecistovatele in
situ. Technoldgia ERACE je unikdtna tym,
Ze rozdeluje bezny trojfazovy elektricky
prid na Sest separdtnych fdz. Vysledkom
je rovnomernejsie a hlbsie zasahujice
podzemné ohrievanie pri nizkom napétf.
Preto je technoldogia ERACE menej
ndkladnd a rychlejsia ako iné technoldgie,
ktorych podstatou je tiez ohrev pddy.

Olovo mozno odstranit z potrubia

s pitnou vodou inertnymi chemikdliami
takpovediac cez noc, konstatuje Benito
Marinas z Purdue University (USA).
Odhaduje, Ze 99 % vodovodnych systémov
v americkych domoch, skoldch a uradoch

v prepojovacich uzloch potrubného systému
stdle obsahuje malé mnozstvo olova. BezZne
sa olovo z potrubného systému odstrdni 5 -
20 rokov. Marinas tvrdi, Ze sa jeho metddou
odstrdni vietko olovo zo systému operdciou
trvajucou jednu noc. Vyhlasil, Ze dokonca
americkd armdda prejavila zdujem

o testovanie jeho metddy vo velkych
vojenskych budovdch. Marinas odhaduje,
Ze odstranovanie olova v takomto velkom
rozsahu by nepresiahlo sumu 2000 USD za
pouzité chemikdlie a prdcu.

Pouzity xerograficky papier mozno
recyklovat priamo v kanceldrii.
Technoldgia, kiort vyvinula Ricoh
Corporation (USA), termochemicky
odstrafuje toner vyuzivany v suchom
elektrofotografickom kopirovani.
Principom rieSenia je reverzia

fotokopirovacieho procesu, pocas ktorého
sa nanasa toner na papier. Zivi¢ny toner
prilne na papier odtladenim elektricky
nabitého vzoru, ktory zodpovedd
origindlnemu dokumentu. Zohriate valce
toner roztopia, takZe sa malymi
¢iastockami prilepf medzi vlakna papiera.
Pri chladnut{ papiera sa toner vyzraZa,

a tak sa stane trvacim. Proces zdruZenia
Ricoh vyuziva ckologicky neékodn}?
zldpavaci roztok na zniZenie pnl’navostl
tonera k papieru. Dalej sa vyuZiva teplo

a tlak na prenesenie uvolneného tonera na
zlipavaci valec. Papier je potom znova
pouZitelny a stary toner je zo zlipavacich
valcov odstraneny. Podla hovorcu
zdruZenia Ricoh je tdto metdda

v porovnani s klasickymi
znehodnocovaémi papiera vyraznym
zlepSenim, pretoZe pouZity xerograficky
papier sa na recykldciu pre krdtko zrezané
vldkna pokladal za nevhodny. Novd
technoldgia recyklacie umoziuje znovu
pouZit papier pri cene rovnajucej sa 10 %
ceny nového kopirovacieho papiera. Nie
nepodstatnou vyhodou nového systému je
aj to, Ze sa tak uplne zni¢ia mnohé doverné
informdcie, ktoré by sa inak mohli zneuzit.

Najvacsi vyrobcovia pocéitacovej techni-
ky v USA uvddzaji na trh novu generdciu
energeticky uspornych pocitacov a lasero-
vych tlad¢iarni. Firma IBM ako prvd pred-
viedla novy prototyp osobného pocitaca s
maximdlnou prevddzkovou spotrebou 30
Wh a spotrebou 16 Wh v pasivnom rezi-
me. V stcasnosti vyrdbané osobné pocita-
¢e maju spotrebu 200 - 300 Wh. Nové
osobné pocitac¢e IBM budu produkovaf
menej tepla, nebudi mat ventildtor a ich
obal bude z recyklovatelnych plastov.

Maximdlny prikon monitora po¢itaca bude
21 Wh a v pasivnom reZime 3 Wh.
Napriek malému prikonu budd mat nové
pocitace rychle procesy radu 486 s kapa-
citou pevnych diskov minimdlne 100 MB.
Na ukladanie dal§ich ddt bude mozZno vyu-
Zif pripojitelné karty velké ako kreditné
karty. Prototyp pocitac¢a vyvinul Jim Davis
a na jeho uvedenie do predaja treba uZ iba
sthlas federdlnych orgdnov v USA. Do
vyvoja pocitaov novej koncepcie sa zapo-
jil aj Intel, Compaq, Apple a Hewlett-
Packard.

Navrhy sprisnit normy energetickej
narocnosti predlozili ES napriek ndmiet-
kam Eurdpskeho parlamentu o ich nekom-
lexnosti. Smernicu s ozna¢enim SAVE
navrhla komisia ES minuly rok. Podra jej
ndhladu zniZovanie energetickej ndrocnos-
ti podla tohto dokumentu moze zdbranif
vzniku 61 milidnov t emisif CO,, a tym sa
stane kli¢ovym v stratégii ES v progra-
moch stabilizdcie emisi{ CO,. Ale rozhod-
né postupy neziskali vyraznejsiu podporu
¢lenskych Stdtov a v sicasnosti je pozoro-
vatelné ich usilie obchddzal poZiadavky
komisie vo vSetkych moznych pripadoch.
Ministri energetiky 12 ¢lenskych stdtov ES
prijali smernicu 25. juna 1993, ale vicsinu
podstatnejsich klauzul odstrdnili.
Namiesto nich akcentuji informaéné a
vzdeldvacie kampane a nezdvizné dohody
s priemyselnymi organizdciami. Tak sa
rozhodnutie, ktory z programov uspory
energie zahmutych v SAVE ziska podpo-
ru, stdva vyluéne vecou jednotlivych ¢len-
skych stdtov.

Zdroj: ES & T august a november 1993
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Semindr o zivotnom prostredi

5. oktdbra 1993 sa na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského konal semindr, ktory usporiadala a sponzorovala
firma Perkin-Elmer v spoluprdci s geologickym ustavom PFUK.

Na uvod semindra pracovnici Ministerstva Zivotného prostredia
SR obozndmili uéastnikov s metodikou navrhovania, poddvania,
spracivania, financovania a hodnotenia projektov riesiacich otazky
geologického prieskumu a vyskumu a Zivotného prostredia.

V predndskovom cykle pracovnici firmy Perkin-Elmer podrobne
informovali o vyhoddch doddvanej pristrojovej techniky. Uviedli
zdkladné parametre (rozmedzie, presnost, sprdvnosf, ddkazuschop-
nost, reprodukovatelnost atd’.) metodik aplikovanych na pristrojoch
tejto firmy - AAS, AES-ICP, FTIR, na plynovom chromatografe,
GC-MS atd. Zdroven ukdzali aj moZnosti pouZivaného softwaru.
Metodiky aplikovali na monitoring a vyskum znecistenia ovzdusia,
vody a pddy. Sucasfou predndskového cyklu bola aj vystava
najnovsich modelov pristrojovej techniky a premietanie video-
zdznamov ¢innosti tychto pristrojov.

Pracovnici PFUK v rdmci semindra zverejnili ¢iastkové vysledky
grantového projektu 1/107/92, 2/99/92 a instituciondlnych tloh fakul-
ty G-18 a G-19 vo forme posterov, ktorych abstrakty uverejiiujeme.

J. SMOLEN a L. ANDOR: ManaZment projektov na Ministerstve
zivotného prostredia SR

Projekty Stdtneho programu starostlivosti o Zivotné prostredie,
vedecko-technické a iné podporné projekty sa pripravuji a rieSia
v sulade s definitivnymi prioritami Ministerstva Zivotného prostre-
dia SR. Ich pripravu zabezpeduje odbor ekologickych projektov.

PretoZe geologicky vyskum a prieskum maju svoje Specifikd, tdto
skupina projektov sa realizuje v spoluprdci so sekciou geologického
vyskumu a prieskumu. Projekty geologického vyskumu a priesku-
mu pripravuje, vyberd a vykondva odbor geofaktorov sekcie geolo-
gického vyskumu a prieskumu. Realizdtormi projektov su Stdtne
podniky, akciové spoloénosti a sikromné firmy vybrané v konkurz-
nom konani.

Stdtny program starostlivosti o Zivotné prostredie bol schvaleny
uznesenim vlddy CSFR & 229/1991 a vldda SR ho vzala na vedo-
mie uznesenim ¢, 200/1991. Geologické a pravne aspekty projektov
stanovuje zdkon SNR ¢. 52/1988 Zb. v zneni zdkona SNR
¢. 497/1991 Zb. o geologickych prdcach a Slovenskom geolo-
gickom urade. Metodika projektovania, realizdcie a hodnotenia pro-
jektov je spracovand vo vyhléske &. 127/1989 Zb. SGU o projekto-
vani, vykondvani a hodnoteni geologickych préc.

Vedecko-technické projekty sa financuju podla poZiadaviek
KGAT z ucelovo vy¢lenenych prostriedkov. Na financovanie pro-
jektov geologického vyskumu a prieskumu objednanych MZP SR sa
pouzivaju finanéné prostriedky ucelovo viazané v §tdtnom rozpocte
na tento ucel podrla vyhldsky ¢. 9/67 Zb. o projektovani a financova-
nf geologickych prdc. Na financovanie projektov sa vyuZivaju aj iné
zdroje, ako je $tdtny fond ZP a zahrani¢né zdroje, ako napr. GEF,
PHARE, US AID a vsetky bilaterdlne finan¢né zdroje.

Odborné vysledky ziskané realizdciou projektov sa spracuvaju
v zdvereénych sprévach a schvaluje ich odbornd komisia MZP SR.
Vysledky sa preberaju podla prijatej metodiky, pri¢om sa v zdsade
realizuje oponentské konanie, v istych pripadoch aj medzindrodné.

L. TURANOVA, M. KHUN a J. TURAN: Geochémia ¢iernych brid-
lic, ich stopové prvky a vzacne zeminy

Cierna bridlica md najmi vdaka sorpénej a redukénej schopnosti
uhlika pri koncentrdcii rozliénych prvkov déleZiti ulohu. Obsah

stopovych prvkov zdvisi predovsetkym od kvantitativneho a kvali-
tativneho obsahu organického uhlika, uhli¢itanov a nerozpustnych
zloZiek Ciernej bridlice.

Z hladiska tvorby a ochrany Zivotného prostredia mozZno
konstatovat, Ze §tudovand ¢ierna bridlica je v porovnani s normadl-
nou sedimentdrnou bridlicou obohatend o toxické a fazké kovy.
ZvySeny obsah okrem sorpénej a redukénej funkcie uhlika podmie-
fuje najmi vysokd afinita faZkych kovov k S. Cierna bridlica je
spravidla 5-krdt aZ 7-krdt bohat$ia na S ako normalne sedimenty.

J. MEDVED, V. STRESKO, J. KUBOVA a J. POLAKOVICOVA:
Hodnotenie zdkladnych parametrov metéd atéomovej emisnej
a absorpénej spektroskopie pri stanovovani stopovych prvkov
v pode

Stopové prvky v pdde pri dodrZani dostatoénej presnosti, sprav-
nosti, a najméd medze stanovitelnosti nemozno stanovit jednou ana-
lytickou metddou, a preto sa na tento ciel pouZila kombindcia
metdd atomovej spektroskopie.

Metddou optickej emisnej spektroskopie sa stanovilo Ag, B,
Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ga, Ni, Pb, Sn, Sr, V a Zr. Spektrd sa snimali
na mriezkovom spektrografe PGS 2 pri pouZiti obluka jednosmer-
ného pridu.

Na stanovenie As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sr a Zn bola po-
uZitd atémovd absorpénd spektrometria. Absorpéné signdly As sa
ziskali hydridovou technikou po uvedeni vzorky do roztoku. Hg bolo
stanovené z pevnej vzorky po termickom odpareni v priude kyslika
a po obohaten{ na amalgamdtore. Ostatné prvky sa stanovili po tpl-
nom rozklade vzorky atomizdciou v plameni acetylén - vzduch.

Z tych istych roztokov sa stanovilo Ag, B, Ba, Be, Co, Cr, Ga,
Ni, Sn, V, Zn a Zr aj atémovou emisnou spektrometriou s indukéne
viazanou plazmou.

Zistili sa zdkladné parametre sledovanych prvkov (presnost,
spravnost, dokazuschopnost), navzdjom sa porovnali a na zdklade
takéhoto hodnotenia sa na ich stanovovanie v péde navrhli optimdl-
ne metddy. '

F. MACASEK: Specidcia stopovych prvkov a metaloidov v Zivot-
nom prostredi: Preco, kde, ako?

Chemicka Specidcia stopovych prvkov a metaloidov (resp. ich ra-
dioizotopov), ako je As, Hg a Se, ale aj Am, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, I, lan-
tanidy, Mo, Pu, Sr, V a Zn, je vo vzorkdch Zivotného prostredia nevy-
hnutnd na biologicko-chemickej vrovni vyskumu. Kombindcia spek-
tralnych a separaénych metdd zabezpecuje tak detailné, ako aj repre-
zentativne vysledky. S ohladom na dynamicki povahu viazania kovov
musia byt separatné metddy dostatoéne jemné, nedenaturujuce, t. j.
musia zachovdvat prirodny chemicky stav prvku alebo jeho ,,odtlag-
ku“, Referdt sa zaoberal aj pouZiteInostou frakénej separdcie, dialyzy,
rozmerovo-vylu¢ovacej chromatografie, vakancnej chromatografie
a superkritickej extrakcie, ako aj matematického modelovania.

V. STRESKO, J. KUBOVA, J. MEDVED A J. POLAKOVICOVA:
Hodnotenie rozli¢nych spésobov rozkladu vzoriek pdédy pri sta-
novovani prvkov metédami atémovej spektrometrie

Metrologické a ekonomické parametre analytickych metdd po-
uzZivanych pri analyze pddy zdvisia od pouzitého spdsobu rozkladu
vzorky, a preto autori sledovali nasledujice postupy rozkladu:

a) kyselinovy rozklad pri atmosférickom tlaku,

b) kyselinovy rozklad pri zvySenom tlaku v tlakovej nddobe,

¢) kyselinovy rozklad pri zvysenom tlaku v mikrovlnej peci,

d) tavenie v muflovej peci,

e) tavenie v induk¢ne vyhrievanom tégliku.



Na porovndvanie sa pouZili certifikované referenéné materidly
poédy SO-2 a SO-4 (CANMET). Studovali sa dve skupiny prvkov:
Tahko vyldhovatelné prvky (Cu, Mn, Li, Zn) a obmedzene vylihova-
telné prvky viaZuce sa na chemicky rezistentnejsie mineraly (Ba, St,
Y, Cr, Zr). Obsah prvkov sa stanovoval atdmovou emisnou spektro-
metriou s indukéne viazanou plazmou a atémovou absorpénou
spektrometriou s rozli¢nymi spdsobmi atomizdcie. Ziskané hodnoty
sa porovnali s vysledkami dosiahnutymi analyzou pevnych vzoriek
za pouZitia optickej emisnej spektrografie exitdciou v obliku jedno-
smerného prudu, ako aj s certifikovanymi hodnotami.

Na zdklade Statistického hodnotenia metrologickych ddajov prv-
kov pri jednotlivych druhoch rozkladu sa vybral optimalny spdsob
rozkladu vzoriek pody.

V. STRESKO, J. POLAKOVICOVA a J. KUBOVA: ZvySovanie doka-
zuschopnosti stanovovania Hg vo vode pouzitim atémovej
absorpénej spektrometrie

Ortut patr! medzi naj¢astejsie sledované toxické prvky vo vzorkdch
Zivotného prostredia. Vyskytuje sa v roznej forme, a to ako elemen-
tdrna alebo viaZuca sa na rozli¢né anorganické a organické zluceniny.
Vysoka schopnost migrdcie a obohacovania ortuti v roznych materid-
loch umoziuje jej vyskyt v Sirokom koncentracnom rozmedzi.

V sicasnosti sa na stanovovanie nizkeho obsahu ortuti vyuzivaju
rozlicné varianty atémovej absorpcnej spektrometrie, ktoré sa
navzdjom odliuju vykonnosfou. Niektoré z pouzivanych zariadeni
umoziuju jednym pracovnym postupom vykonaf pred meranim
absorpéného signalu separdciu pary ortuti s jej si¢asnym obohate-
nim. Pri velmi nizkom obsahu ortuti ani takéto technika neumoznu-
je dosiahnut poZadovanui hranicu stanovitelnosti, a preto je nevy-
hnutné pouZit oddeleny prekoncentraéno-separaény postup.

V predloZenej praci na prekoncentrdciu a separdciu nizkeho obsa-
hu ortuti vyuzZivame chelata¢ny vymienac iénov na baze metakrylato-
vého gélu Spheron Thiol (Lachema Brno) zrnenia 40 - 63 um, ktory
obsahuje skupiny SH v bo¢nom refazci. Vyznacuje sa vysokou kapa-
citou (0,5 - 1 mmol/g), selektivitou a vybornymi kinetickymi vlast-
nostami, ktoré zaru¢uju rychle ustalovanie sorpénej rovnovihy.
Prekoncentraciu sme robili v statickych podmienkach. Dosiahnuty
faktor prekoncentrécie pri pouzit{ 1000 ml vzorky je 10 000, ale méze
dosiahnut aj vyssiu hodnotu. Spheron Thiol sa l'ahko oddeluje od roz-
toku dekantdciou a filtrdciou. Vysoku stabilitu komplexov ortuti vy-
uZ{vame na jej priame stanovenie v sorbente za pouZitia spektrometra
TMA-254 (Trace Mercury Analyser). Detekény limit stanovenia Hg
sa tak zniZil na 1 ppt pouzitim 1000 ml vody a 0,1 g Spheron Thiolu.
Presnost metddy vyjadrend ako relativna Standardnd odchylka je pod
10 %. Sprdvnost metddy sa skontrolovala metddou Standardného pri-
davku. Vysledky Studentovho testu ukazuju, Ze metdda je spravna.
Vypracovand metdda sa aplikovala na stanovenie Hg v podzemne;j,
povrchovej, minerdlnej a odpadovej vode.

J. KUBOVA, V. NEVORAL a V. STRESKO: Stanovovanie prvkov
vzacnych zemin v mineralnych vodach metédou AES-ICP

Priame stanovovanie prvkov vzdcnych zemin (PVZ) v minerdl-
nych voddch je pre ich stopovy obsah a vysoku koncentrdciu sprevad-
dzajucich prvkov velmi zloZity analyticky problém. Preto je nevy-
hnutné pred vlastnym stanovovanim vhodnym postupom prekoncent-
rovaf PVZ a sucasne ich separovat od interferujuicich makrozloziek.

Vypracovali sme postup selektivnej prekoncentracie vsetkych
PVZ na vymienaci idnov Dowex. PGvodny objem analyzovanej
minerdlnej vody bol ca 25 - 100 1 v zdvislosti od obsahu hlavnych
zloZiek a objem vzoriek po aplikdcii separa¢no-prekoncentraéného
postupu 25 ml. Kone¢né stanovenie sa vykonalo metddou
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AES-ICP. Na spolahlivé stanovenie PVZ touto metddou bolo treba
pre mozné vzdjomné interferencie navrhndif vhodné spektrdlne
¢iary, spésob korekcie pozadia a vzdjomného prekryvania vybra-
nych ¢iar a experimentdlne podmienky zaistujice optimdlnu ddka-
zuschopnost a spolahlivost ziskanych vysledkov. Presnost a sprav-
nost postupu sa overovali na modelovych, ako aj redlnych vzor-
kdch. Vzorky prirodnej minerdlnej vody sa analyzovali dvoma
nezdvislymi metddami: AES-ICP a spektrofotometricky (xylenolo-
véd oranZ a cetylpyridinium bromid). Zo Statistického zhodnotenia
vysledkov vychodi, Ze vypracovand metdda poskytuje spolahlivé
vysledky.

Uvedenym postupom sa stanovili PVZ v 25 prametioch minerdl-
nej vody v Ceskej republike prevazne z okolia Karlovych Varov
a Maridnskych Ldzni. Vysledky su délezité na charakterizdciu
minerdlnych v4d z hladiska obsahu PVZ a pre zdkladny hydrogeo-
logicky vyskum.

E. SAMAJOVA a T. ZIZKA: Zeolity a ich vyznam pre Zivotné
prostredie

Pri aplikdcii prirodnych zeolitov na rieSenie ekologickych problé-
mov sa vyuZivajui najmi ich iénovymenné a adsorpéné vlastnosti.
Doterajsi vyskum vlastnosti klinoptilolitového tufu z loZiska Nizny
Hrabovec ukdzal vhodnost jeho vyuZzivania v $irokom spektre aplikdcii.

Novi moznost praktického vyuZitia tejto suroviny ako sklotvornej
zlozky poskytuje technoldgia vitrifikdcie toxického a radioaktivneho
odpadu vypracovand a v poloprevdadzke odskusand v Skldrskom
ustave (SVUS) v Hradci Krilové, Vitrifikdciou sa spracoval odpad
s obsahom Cu, Pb, Hg, Zn, Cd, P, F, Se s nizkou a strednou radio-
aktivitou Cs a Sr. Pri pouZit{ zeolitovej suroviny sa taviaca teplota
znfZi 0 150 - 200 °C. Findlny produkt vitrifika¢nej technoldgie je
netoxicky a md vysoku termicky, chemicku a radiacnu stabilitu. Je
vhodny na dlhodobé uloZenie. V niektorych pripadoch ho mozno
vyuZif aj ako druhotni surovinu na dial$ie spracovanie.

Matematické metody v geologii

(Predndskové popoludnie odbornej skupiny loZiskovej geoldgie
27. 5. 1993, pobocka SGS Bratislava)

MIROSLAV BOHMER

Prednd$kovy cyklus vychddza z presvedcenia o stdle rasticom
vyzname matematickych metdd v geoldgii, najmd v suéinnosti
s po¢itaémi a o pomerne slabom styku a propagicii vysledkov
geoldgov, ktorf takéto metddy pouzivaju. Matematické a podi-
ta¢ové metody sa rozvijaju vo vSetkych geovednych disciplinach,
a preto je aj zameranie predndsSok pestré.

Burlivy svetovy rozvoj matematickych metdd v geoldgii dobre
ilustruje obsah medzindrodnych geologickych kongresov (naposle-
dy v Tokiu roku 1992), ale aj medzindrodnd sekcia Matematické
metddy v geoldgii sympdzil Hornickd Ptibram ..., rokujica tohto
roku uz po Sestndstykrat.

Nie je nasim ciefom hodnotif stav v matematickej geoldgii u nds.
Najmai s roz§irovanim pocitacov sa matematické metddy udomadc-
nuju vo vyskumnych dstavoch a v organizdcidch praxe. Za slabsie
pokladdme Studium matematického zdkladu, najmi Statistiky,
geostatistiky atd. Vysledky dosiahnuté s pouZitim rozli¢nych
programov vZdy treba hodnotif kriticky.

Jedinym zdverom je, Ze pouZivanie matematickych metdd
v geoldgii a ich vyucbu u nds treba zintenzivnif, podporovat
a dosiahnuté vysledky hodnotit.
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M. PERESZLENYIL: VyuZivanie metéd matematickej geoldgie na
znizovanie rizika pri prospekcii lozisk uhFovodikov

Vznik, migrdciu a akumuldciu uhfovodikov mozno rekonstruo-
vat v Case a priestore tak, ako pri formovan{ a vyvoji sedimentag-
ného bazénu. Pri simulovani tychto procesov sa vo velkej miere
vyuziva vypoctova technika. V poslednych rokoch sa jasne
dokdzala opodstatnenost, ucelnost a v§eobecnd platnost modernych
metdd matematickej geoldgie, ako je modelovanie subsidencie,
kompakcie, litogenézy, teplotnych pomerov, stupfia premeny
organickej hmoty, tektonického vyvoja atd.

Modemé metddy matematickej geoldgie sa ¢oraz viac uplatfiuji
najmad preto, Ze v sucasnej ekonomickej situdcii nemozno overovat
perspektivne oblasti vyskytu uhfovodikov drahymi vrtnymi prdca-
mi bez toho, aby presli detailnou a komplexnou ropnogeologickou
interpretdciou s vyuZitim najnovs$ich geologickovyskumnych
a prieskumnych metdd pri doslednom dodrZiavani etapovitosti
a operat{vnosti.

PretoZe ide o velmi rozsiahlu a vo svete ustavi¢ne sa dynamicky
vyvijajicu problematiku, nemozno v jednom prispevku postihnut
juv celej 8irke a zloZitosti.

Je pochopitelné, Ze metddy matematickej geoldgie neodpovedaju
jednoznacne na vsetky zlozité geologické javy a zdkonitosti, ale
mézu naznadit ich trend a vzdjomné vzfahy. UZito¢nost metdd
matematickej geoldgie zjavne rastie v kombindcii s inymi metdda-
mi terénneho a laboratérmeho vyskumu. Modelovanie geologickych
javov moze byf jednym z ndstrojov ocefiovania perspektiv pocas
ropnej prospekcie a mézZe efektivne pomdcet zniZif prospekéné
riziko.

$. SZABO: Pouzitie programu Rockware v rozliénych geo-
logickych disciplinach

Americka firma Rockworks vyvinula siroko koncipovany prog-
ram Rockware, ktory je aplikovatelny v rozliénych geologickych
disciplinach na spracovanie a grafické vyjadrenie vysledkov
vyskumu a prieskumu.

Program sa skladad z nasledujucich zdkladnych modulov:

DIGITIZE. Umoznuje snimaf udaje pri digitalizdcii. Vhodny je
najmd pri digitalizdcii topografickych podkladov, udajov o polohe
dokumentac¢nych bodov, technickych diel a pod.

GEOPAL. Vykondva jednoduché vypocty podla definovanych
matematickych vztahov, napr. smeru a sklonu plochy v priestore zo
suradnic (x, y, z) troch bodov, skuto¢nej mocnosti vrstiev, vypocet
zniZenia hladiny podzemnej vody podla Theissovej rovnice atd’.

GRIDZO. Je to interpola¢ny modul umoziujuci vykreslovaf
izolinie. Mnohorako sa dd vyuzif napriklad v hydrogeoldgii
(konstrukcia izohyps, izobdt a pod.), v loZiskovej geoldgii
(zostrojovanie izolinif rozs§irenia obsahu prvkov) a v inych
geologickych disciplinach.

ROCKBASE. Je pouzitelny pri tvorbe geologickych mdp
rozmanitého obsahu. UmozZiuje samostatne spracuvat udaje
v rdmci suborov informdcii, napriklad o topografii, o prieskumnych
dielach a pod., a syntetizovat ich v sibornych mapdch.

ROCK SOLID. Umoziiuje generovat z idajov x, y, z (suiradnice
polohy) a q (merand veli¢ina) priestorovy model podrla algoritmu
zvoleného pouzivatelom.

STEREO. Je vyuziteIny na zostavovanie tektonogramov
(bodovych, rastrovych, izoliniovych) v §truktirnej geoldgii, mi-
neraldgii, petroldgii, inZinierskej geoldgii, ale aj v inych
disciplinach.

ROSE. SluZi na zostavovanie ruzicovych diagramov na grafické
vyjadrenie vysledkov merani Struktirnych prvkov.

ROCKSTAT. M4 zabudované zdkladné Statistické funkcie, ktoré

umoznuju Statisticky spracovat subory udajov prakticky vo
vsetkych geologickych disciplinach.

LOGGER. Umozinuje komplexnui dokumentdciu technickych
diel vratane litologického opisu, udajov o spdsobe vitania,
vysledkoch geofyzikdlnych merani, vodnych tlakovych skusok
a inych ddt podla poZiadaviek pouZivatela.

Nespornou vyhodou programu Rockware je, Ze viaceré z modu-
lov tvoria iba zdkladny rdmec spracovania a vyZaduju od pouzi-
vatela tvorivy pristup a vlastné Specifické upravy pri danom subore
udajov a pri poZzadovanom spdsobe ich prezentdcie. To vyZaduje aj
istd schopnost programovat, ale vystup potom mdze presne
zodpovedat predstavdm riesitela.

Niektoré z uvedenych modulov sa prakticky aplikovali na katedre
inZinierskej geoldgie PRIF UK Bratislava. Napriklad LOGGER
umoznil graficky vyjadrif hodnoty vtlaénej pevnosti (ziskané
skiiskou podra Srejnera) a odrazovej tvrdosti (ziskané Schmidtovym
kladivom) na vzorkdch kryStalinickych hornin odobranych
z rozli¢nych hlbkovych etdZi vrtov na lokalite prieskumu pre
precerpdvaciu vodnu elektrdren Ipel. Vyslednym vystupom bolo
grafické vyjadrenie zistenych hodnét v profile vrtu indikujice
polohy homin s réznymi fyzikdlnymi a mechanickymi vlastnosfami.
Pri spracivani udajov o diskontinudlnosti horninovych masivov sa
vo velkom rozsahu pouzil modul STEREO aj ROSE. ROCKSTAT
sa azda najvSeobecnej$ie vyuZiva pri f'ubovolnom S§tatistickom
spracuvani udajov vrdtane vykreslovania histogramov, trojuhol-
nikovych diagramov a diagramov vyjadrujucich vysledky hydro-
geochemickych analyz. Ako sme vSak uz naznadili, rozsah aplikdcie
programu ROCKWARE je ovela $irs{ a mozno ho bez zveli¢ovania
oznacif za univerzdlny program pouzitelny vo vsetkych geo-
logickych disciplinach.

L. NARWANOVA: PouZitie matematickych a grafickych metéd
pri spracuvani vysledkov slichového vyskumu

Matematické a grafické metddy sa pri spracivani vysledkov
§lichového vyskumu a vytvdrani priestorového informac¢ného
systému na analyticko-syntetické operdcie s danymi ddtami
s vyustenim do kartografickych vystupov (distribu¢nych mdp
mineralov) aplikuju v niekolkych krokoch.

1. Tvorba databdzy. Nepriestorovd databdza obsahuje v troch
¢asovych rovindch informdcie o zastipeni minerdlov v slichoch.

2. Digitalizdcia podkladovej mapy. Pri digitalizdcii podkladovej
mapy sa definuje jednotnd kartografickd bdza s relativnym strad-
nicovym systémom. Podkladom na digitalizdciu su topografické
mapy v mierke 1:25 000 so zaznacenymi odberovymi miestami
(takdto mierka poskytuje lepSiu orientdciu a pomdha predchddzaf
nepresnosti pri digitalizdcii odberovych miest).

Digitalizdcia sa vykondva pomocou programu v jazyku Basic,
ktory umoziluje priradif k bodu identifikdtor. Tak sa predchddza
ndslednej editdcii, a tym aj moznym chybdm, ¢o je aj ¢asovo
vyhodnejsie. V nasom pripade je identifikdtorom ¢&fslo §lichu.
Udaje sa ukladajui do ddtového siboru v kéde ASCII ako
priestorovd databdza.

3. Prepojenie priestorovej a nepriestorovej databdzy. Prepojenie
priestorovej a nepriestorovej databazy obstardva dBase4 pomocou
otdzok (Queries).

4. Konstrukcia distribucnej mapy pomocou grafického programu
Surfer a jej vykreslenie na plotri. Tento krok je najddlezitejSou
a poslednou ¢asfou prédce. Vrstevnice v naSom pripade reprezentujui
izolinie s rovnakou hodnotou Z (= obsah minerdlu v §lichu). Skér
ako sa za¢ne s konStrukciou, treba namerané hodnoty previest
z nepravidelnej siete do pravidelnej, Stvorcovej, obdlZnikovej.

Tento postup sa vold gridizdcia a spravidla je najzloZitejsim
a ¢asovo najndro¢nejSim prvkom celého vypodétu. Vo velkej miere

11



to zdvisi od hustoty siete a zvolenej metddy. Pri hodnotdch s rovno-
mernym a plynulym vyvojom v ploche je vyhodnejsie volif redsiu
siet. Hustejsia sief kladie vad¢sie ndroky na operaénu paméit a na as
vypoctu.

Pouzif mozno metddu: 1. inverznych vzdialenosti, 2. minimdlnej
krivosti a 3. , kriging*.

Pouzili sme metddu ,kriging®, ktord sa aplikuje v oblastiach
s nepravidelnou siefou merani, s malou hustotou meran{ alebo pri
pozadovanej vdésej presnosti v okrajovych oblastiach mapy.

Vytvoreny gridovy subor sa pouZiva na konstrukciu distribu¢ne;j
mapy. Nastavi sa niekolko parametrov, ako je mierka, minimdlna
a maximdlna hodnota Z pre izolinie, interval medzi izoliniami,
interval oznacenia izolinif, ich dodato¢né vyladenie a v nepos-
lednom rade aj zafarbenie.

Pomocou ponuky TEXT mozno vytvorit text mapy vritane
vysvetliviek. Surfer umoziniuje vlozif aj dodatoéné informécie, ako
je rie¢na sief, cesty, Zeleznice atd.

Takto skonstruovand a dostatoéne vyladend distribu¢nd mapa sa
vykreslf na vystupnom zariadeni, ktorym bol v naSom pripade
ploter.

M. ZLOCHA: Interpoldcia a morfometricka analyza
priestorovych javov

Interpoldcia a morfometrickd analyza md pri opise, modelovan{
a planovani krajiny, ako aj geologickych javov vyznamnu tlohu.
V sucasnosti pouzivané klasické interpolacné metddy (metddy na
bdze trojuholnikovych sieti, Statistické metddy) poskytuji len
priblizné riesenie. Uspokojivé vysledky mozno o¢akdvat od
krigingu, ale treba si uvedomif, Ze je to pomere ndroénd metdda
vyZadujuca skusenosti a prax. Z hladiska morfometrickej (geo-
metrickej) analyzy treba pouZivaf také interpola¢né metddy, ktoré
umoziiuju nielen presne interpolovat sledovany jav, ale poskytuji
aj presny odhad parcidlnych derivdcii. Tie su pri poéitant
morfologickych parametrov nevyhnutné.

Majme n-hodnét [t] sledovaného javu lokalizovaného v bodoch

[x» y)l, i = 1, ... n. Potom hovorime o priestore 2D a interpoldcii

a morfometrickej analyze 2D. Takdto situdcia je najcastejsia
v geografii, resp. pri javoch, ktoré sa zjednodusene sleduju v 2D.

Ale v geoldgii je situdcia komplikovanejsia. Majme n-hodndt [ti]
sledovaného javu lokalizovaného v bodoch [x;, y,, ], 1= 1, ..., n.
Potom hovorime o priestore 3D a interpoldcii a morfometrickej
analyze 3D. Takdto situdcia je v geoldgii beznd, aj ked sa pri
modelovani ¢asto postupuje cez zjednodusenu situdciu a priemety
(rezy), ¢o je vlastne pripad 2D.

Pri sledovani javov 3D v ¢ase potom mozZno hovorif o javoch
4D.

V sucasnosti su odvodené niektoré interpola¢né schémy
2D i 3D na bdze globélnych splajnov. V 2D sa s uspechom pouzili
v praci Zlochu (1990), MitdSovej a Hofierku (1992). Vysledky
ukdzali, Ze ide o velmi presné a rychle metddy s velkou flexibilitou
v zdvislosti od skimaného javu. Délezitym predpokladom na
tvorbu presnych modelov dynamiky skimaného javu boli prdve
morfometrické parametre vypocitané priamo cez parcidlne deri-
vdcie pouzivanych funkcii.

Morfologické parametre v 2D maju nasledujicu interpretdciu:

Sklon reliéfu v smere spadnic v podstate posobi na vsetky
procesy v krajine a miera jeho vplyvu je zo vsetkych parametrov
najvyssia. V smere spadovych kriviek prebieha svahovd modeldcia.
Na konvexnych formdch v smere spddovych kriviek prebiehaju
erézne a na konkdvnych formdch akumula¢né procesy.

Dizka spddovej krivky ovplyviuje rychlost te¢ucej vody a takisto
aj transportnu kapacitu a erézny ucinok vody.
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Orientdcia georeliefu vodi svetovym strandm pdsobi na vsetky
procesy v krajine najmé sprostredkovane, prostrednictvom rozde-
lenia priameho slne¢ného Ziarenia. Vyznam orientdcie rastie najmi
so stipajucou hodnotou sklonu, napr. aj prostrednictvom hydro-
termického reZzimu. Md vyznam nielen z hladiska energetickej
bilancie, ale velku ulohu ma i orientdcia vzhfadom na prevlddajuci
smer vetra (eolické procesy, hromadenie snehu a i.).

Vyznam horizontdlnej krivosti georeliéfu spoéiva v jej vplyve na
smer toku ldtky a energie, teda ¢i sa na danom mieste materidl
rozptyluje alebo koncentruje.

Spddnicovd (normdlovd) krivost' georeliéfu md prvorady vyznam
z hladiska charakteristiky a reZimu procesov svahovej modeldcie.
Na konvexnych tvaroch georeliéfu sa pohyb zrychluje. Naopak na
konkdvnych tvaroch sa pohyb spomaluje, nastdva brzdenie trans-
portovaného materidlu. Na nezakrivenych svahoch je transport
vyrovnany.

Pri javoch 3D mozno hovorif aj o ich geometrickych vlast-
nostiach prostrednictvom morfometrickych parametrov 3D, ktoré
ovplyviuji dynamiku daného javu. Takisto konstrukcia pridnic
3D a ich analyza bude analogickd so spddnicami 2D (Zlocha
a Hofierka, 1993; Hofierka a Zlocha, 1993).

Interpoldcia a geometrickd analyza 2D a 3D sa mézu velmi
efektivne vyuzivat pri tvorbe a napliiani réznych environmen-
tdlnych modelov (napr. erdzie, prudenia znecisteného ovzdusia
a podzemnej vody). V sucasnosti sa vyuzivaji najmé zjednodusené
modely 2D spité s vplyvom reliéfu.

V. GAJDOS a K. ROZIMANT: Geofyzikdlny vyskum zemnika
v Bosdci

Na postdenie moZnosti vyuZif zeminu z lokality Kopce v obci
Bo$dca (uZ v minulosti tu bola menSia tehelna) .ako tehliarsku
surovinu sme pouZili geologické podklady, vysledky geo-
fyzikdlnych merani, vlastného dokumentovania prirodzenych
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Obr. 1. Priestorové zobrazenie magnetickych idajov (vrchnd plocha)
a odporovych udajov (spodnd plocha).
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Obr. 2. Priestorové rozloZenie geologickych telies zostrojené na zdklade geofyzikdlnych wdajov. 1 - poloha sond UES, 2 - spras, 3 - pieskovec a ilovec,

4 - hlina, 5 - sprasovd hlina, 6 - hlinito-kamenita poloha, 7 - vdpnity il.

odkryvov v okoli lokality a na lokalite, ako aj laboratorne skusky
zeminy.

Na zistenie litologickej Struktury zemnika sme merali
zdanlivy merny elektricky odpor metddou odporového profilovania
a vertikdlnej elektrickej sonddze, ako aj magnetické pole Zeme
(T zlozky), ktorého hodnoty s odporovymi udajmi dobre korelujui
(obr. 1). Z vysledkov vyplyva, Ze sa v predmetnom priestore
striedaju rozliéné druhy zeminy, pri¢om horninové telesd maju
zhruba tvar subhorizontdlnych dosiek. PodloZie tvoria pevnejsie,
ale nie skalné horniny, a tak podla apridrnej geologickej situdcie to
moézZe byt komplex flovca a pieskovca alebo slienity vdpenec.
Reliéf podloZia je mierne zvlneny a jeho priemernd hlbka je
17 m pod povrchom terénu. Nad nim je v priemere 7 m mocnd
poloha vdpnitého flu, ktord vo vychodnej a juznej Casti zemnika
vykliniuje. Vdpnity {l je na celej ploche prekryty sprasou
a sprasovou hlinou. Mocnost sprase je premenlivd, najvicsia (okolo
15 m) v juZnej a vychodnej ¢asti zemnika. Smerom na SZ
sa poloha sprase a sprasovej hliny stencujena 1 - 2 m.

V tejto Casti je medzi sprasou a vdpnitym flom poloha flu (hliny)
so zvySenym vyskytom ulomkov kameniov (do 2 m).

Z uvedeného vychodi, Ze zemina vhodnd na tehliarske tcely je
prevazne v juznej a vychodnej ¢asti zemnika. DiZka tejto polohy
v smere S - ] je asi 200 m. Podra zloZenia je tdto zemina striedavo
sprasou, sprasovou hlinou az {lovou hlinou (obr. 2).

M. JANAK a P. PITONAK: Niektoré petrochemické vypoéty s pou-
zitim pocditaca

Petrochemické vypocty na poéitaci su Specializovanou témou iba
zdanlivo. V skutoénosti zasahuji do radu dal§ich geologickych

a inych vied, ako je geofyzika, informatika, fyzikdlna chémia a i.
V prispevku sa stru¢ne zamyslame nad niektorymi v§eobecnejsimi
oblastami, ako su databdzové systémy, elementdrne §tatistické
metddy, nad elementdrnymi mineralogickymi a petrochemickymi
prepo¢tami a napokon nad vyspelejsimi, §pecializovanymi petro-
logickymi prepoctami a programami.

Zd4 sa, Ze otdzka petrochemickych databdz by sa mala riesit
prioritne a Ze aZ na jej zdklade je mozZny dalsi pokrok. Prax vsak
ukazuje, Ze si vedecki pracovnici najprv vytvéraji vlastné databdzy
v réznych formdtoch optimalizované na ich potreby a centra-
lizované databdzy sa aspofl u nds a vo vedeckej praxi vyuzivaju
pomerne mdlo. Je to pochopitelné, pretoZe analyza napr. okrajovej
¢asti minerdlu md hodnotu len s mnozstvom doplnkovych didajov
(napr. s analyzou centra minerdlu, celkovou paragenézou horniny,
typu a s analyzou horniny atd.) a tvorba a udrzba komplexnych
centralizovanych databdz je nesmierne ndro¢nd, avs§ak potrebnd.
Zdd sa, Ze sa v nasej praxi presadzuji rela¢né typy databdz typu
XBase (dBase, FoxPro) a ,spreadsheety* typu Lotus 1-2-3
(Quattro, Excel). Ich vyhodou je Standardny formdt umoziujici
prenos do vi¢siny aplikaénych programov a mimoriadne Fahkd
udriba. Medzi nevyhody patri pevny formdt - v kaZzdej analyze
musi byf rezervované miesto pre vSetky prvky, ktoré sa v databdze
vyskytuju, problémy si so zaddvanim udajov typu ,,menej ako",
»Stopy®, ,nestanovovalo sa“ a kone¢ne pomerne fazkopddne
ziskavanie doplnkovych udajov z dalsich databdz. Posledny
problém by bolo mozZno riesit hierarchickou, resp. siefovou
Strukturou udajov.

Statistické metddy v geoldgii st osobitnou kapitolou, niekedy
podcefiovanou azZ znevaZovanou, inokedy precefiovanou aZ zneu-
Z{vanou. Préve pristupnost kvalitného a pouzivatel'sky prijemného
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softvéru, okamzité intuitivne pochopitelné grafické vystupy
spdsobuju, Ze sa zdujem o tieto metddy zvysuje, interpretdcie su
spravnejsie a hlbsie. Z komer¢nych programov povaZujeme za
najvhodnejsi Statgraphics a na ndro¢nejSie pouzitic SPSS. BeZzné
databdzy sa osvedcuju len pri najzdkladnejsich Statistickych
vypoétoch, pretoZe su zamerané najmi na ekonomiku.

Z programov na mineralogické prepoéty sa pomerne dobre
osved¢il program Minfile. Napriek zastaranému ovladaniu a vlast-
nej, uplne nekompatibilnej databdze je oblubeny predovsetkym pre
variabilitu prepoctov, ktoré umoziuje, lahku rozsiritelnost a modi-
fikovateInost. Na jeho zdklade vzniklo niekolko komerénych
klonov.

Na bezné zdkladné petrochemické prepoCty je neprekonatelny
program Newpet. UmoZziiuje import z formdtu 1-2-3, hodnotenie
cca 40 typov bezne pouzivanych diskriminaénych diagramov,
tvorbu vlastnych diskriminaénych diagramov, prepoéty CIPW
a mezonormu, ako aj jednoduché modelovanie zmiesavania dvoch
koncovych ¢lenov, parcidlneho tavenia a frakénej krystalizacie.
Program sa stdle inovuje a je k dispozicii na Internetovej adrese
sparky 2. esd. mun. ca.

Thermocalc je predstavitefom poslednej skupiny programov
zaoberajucich sa termodynamickymi vypoctami v petrologii. Tento
program umoZiuje vypoditat priemerny tlak a teplotu horninove;j
asocidcie, ako aj vypocty fazovych diagramov. Vstupom do
programu su pritomné minerdly v asocidcii s ich aktivitami spolu
s rozmedzim podmienok, v ktorom sa md pocitat. Vystupom su
v prvom pripade priemerné P-T podmienky rovnovahy asocidcie,
v druhom tabulky petrologickych gridov. V programe trochu
chyba graficky vystup. Jeho autorom je Holland a Powell (1990).
Program vyuZiva vlastni termodynamicku databdzu, stoji 10 libier,
mozno ho ziskat na Internetovej adrese pd-software.lancaster. ac. uk.

GEO-CALC a jeho klon PTX, PTAXSS st lahko ovlddatelné na
vypocty fazovych diagramov. Su zaloZené na stavovych rovniciach
a termodynamickej databdze Bermana. Vstupom do programu su
prvky zucastiiujuce sa na reakcidch. Program pomika na vyber
mozné minerdly v asocidcii. Vystupom je elegantny fazovy dia-
gram, GEO-CALC je produktom firmy GEO-CALC software.

Variabilnostou a vhodnostou na pedagogické ucely vynikd
program Gibbs Speara a Menarda (ver. 4,0 z roku 1989). Umoziuje
vypoéet metamorfnych P-T ciest zo zondlnych metamorfnych
minerdlov a opaéne vypocdet modelovej zondlnosti minerdlov na
zdklade P-T cesty, vypocet PX, TX alebo PT izoplet, ako aj vypocet
fazovych diagramov. Na rozdiel od predchddzajucich programov je
zaloZeny na relativnej termobarometrii a pouziva Gibbsovu metddu
vypoctov. Md pekny graficky vystup.

Za najvykonnej$i program na vypocty fazovych diagramov sa
v stcasnosti pokladd PERPLEX, ktory je zaloZeny na algoritmoch
Connollyho (1990) a Connollyho a Kerricka (1987).

Prednaskové popoludnie
(SGS Kosice, 21.10.1993)

Z. NEMETH: Geologicka stavba ostrovov Chios a Lesbos
v Egejskom mori

Regiondlnym vyskumom sa na ostrove Chios a Lesbos vy¢lenila
autochtonna a allochtdnna jednotka (Teller, 1880; Ktenas, 1928,
Paeckelmann, 1939; Renz, 1955; Besenecker et al., 1968, 1971;
Katsikatsos et al., 1968 a d’alsi).

Autochtdn ostrova Chios je tvoreny 3 - 4 km mocnym siborom
sedimentdrnych hornin (droby a bridlice s vloZkami zlepencov,
kvarcitov) s pocetnymi SoSovkami karbondtov a lyditov (silur),
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karbondtov (ludlov a spodny devdn), pyroklastik a vulkanitov
(vrchny devén aZ vestfal). RozloZenie izolovanych odkryvov
silirskeho, devdnskeho a karbdnskeho veku (datovanych
biostratigraficky) na SZ ostrova Chios sa povaZovalo za velmi
chaotické. Na niektorych miestach sa zistil bezprostredny kontakt
sildrskych a karbdnskych hornin. To viedlo Papanikolaoua
a Siderisa (1983) k novej interpretdcii stavby paleozoika v tejto
Casti ostrova, podla ktorej si paleozoické horniny (silur - karbdn)
paleoolistolitmi a nie §o§ovkami a vloZzkami v prostredi drob
a bridlic. Vy¢lenili Styri olistostromové jednotky (Melanios,
Nenitouria, Drymonas a Agrelopos). Detriticky matrix vykazuje
znaky divokého flySa a autori predpokladaji jej permsky vek.
Paleoolistolitovd interpretdcia mnohych ucéastnikov terénnej
exkurzie Projektu IGCP 276 (28. - 29. mdj 1992) iniciovala
k diskusii o inych moZnych rieseniach, zv1d$t ked na mnohych
miestach su evidentné pozvolné prechody matrix - teleso
olistostromy. Na paleozoicky autochtdn transgreduju triasové
sedimenty a na ne vrchnojurské vdpence. Najmladsimi sedimentmi
autochtonnej jednotky su paleogénne zlepence.

Bédzu allochténu ostrova Chios tvoria flySoidné suvrstvia (karbon
- spodny perm) v nadloZi s plytkovodnymi platformnymi
karbondtmi strednopermského veku. Triasové horniny chybaju.
Takmer vSade paleozoikum transgresivne prekryvaju
spodnoliasové bridlice malej mocnosti. Cervenu klastickui formdciu
prekryvaju hrubovrstvovité a slabo deformované jurské vépence
a dolomity.

Autochtdnna, podobne ako aj allochtonna jednotka ostrova
Chios, je na niektorych miestach prekrytd nezvrasnenymi
neogénnymi sedimentmi.

Autochtdnna jednotka ostrova Lesbos pozostdva z mlado-
paleozoickych aZ vrchnotriasovych sivrstvi bez diskordancii.
Obsahuje metaklastické horniny so Sosovkami a vlozkami
krystalickych vdpencov a dolomitov (Katsikatsos et al., 1986).
Charakterizuje ju velmi nizky stupeii metamorfdzy, podetnd fauna
a nepritomnost magmatickych hornin. )

Komplexy allochtdénnej jednotky ostrova Lesbos tvoria dva
prikrovy. Spodny prikrov pozostdva z triasovych vulka-
nosedimentdrnych hornin (metabdzikd, metasedimenty)
metamorfovany v podmienkach pumpellyitovo-aktinolitovo-
chloritovej zony. Vys$Sietlakovi metamorfdézu potvrdzuje
sporadicky vyskyt glaukofdnu. Vrchny prikrov ofiolitov tvor{
rozsiahle povrchové vyskyty na JV ostrova Lesbos. Jeho spodna
Cast pozostdva z metamorfovanych ofiolitov, vrchnd z ultra-
mafickych homnin s réznymi stupnami serpentinizdcie.

V zédpadnej Casti ostrova Lesbos maju produkty neogénneho
vulkanizmu velké plosné rozsirenie.

J. JETEL: Poznatky o hydrogeolégii a hydrogeochémii Hor-
nadskej kotliny

Hydrogeologicky vyskum Hornddskej kotliny, realizovany
v rokoch 1986 - 1990 Geologickym ustavom D. Stura, zistil
v podloZi komplexov paleogénu medzi Hrabusicami, Spisskym
Stvrtkom a Smizanmi rozsiahle teleso triasovych dolomitickych
brekeif (pravdepodobne pokracovanie verndrskeho pruhu s po-
sunutim na V), na ktoré sa viazu vyznamné zdroje pitnej
a termdlnej vody. Vrt HKJ-3 Amutovce zastihol v tomto telese
v hibke 506 - 1133 m preliv 11,8 1/s vody s teplotou na st vrtu
31 °C a s mineralizaciou 1,28 - 1,37 g/l typu CCI"‘ .

Regiondlne spracovanie vysledkov 129 hydrodynamickych
skusok ukdzalo nezdvislost priemernej priepustnosti pripovrchovej
zony hornin paleogénu na litoldgii. V zuberskom a menej
vyznamne aj v bielopotockom suvrstvi sa zistilo v skdganych



usekoch so zmensujucim sa podielom pieskovcov zvySovanie
priemernej priepustnosti. Priemernd priepustnost v pripovrchovej
zone zdavisi predovSetkym na hlbkovej pozicii: zmensuje sa
priemerne o 21 - 37 % vychodiskovej hodnoty na kazdych
10 m hibky. Uspesne sa osved¢ila nepriama metéda odhadu
priemernej prieto¢nosti z podzemného odtoku (Jetel a Kullman,
1987) a metdda odhadu priemernej priepustnosti z hydro-
chemickych a geomorfometrickych parametrov zostupnych
prameiniov (Jetel, 1986).

Regiondlny subsystém pruidenia podzemnej vody md smer od
S na ] k hlavnej drendznej bdze, ktoru predstavuje tok Hornddu.
Z hladiska hydrauliky su neredlne star$ie predstavy o prestupoch
podzemnej vody zo Slovenského raja do Hornddskej kotliny
v prirodnych piezometrickych podmienkach a o napdjani bal-
dovskych minerdlnych véd od J. Merny podzemny odtok dosahuje
v priemere 1,37 1.s"! . km™2, Progndzne vyuZitePné mnozstvo
podzemnej vody v kotline bolo vycislené na 438 I/s, z toho 132
I/s z podloZnych triasovych karbondtov napdjanych prestupmi
z prilahlych regiénov, 153 /s z hornin paleogénu s doplhanim zo
zrazok v kotline a dalSich 153 1/s z kvartérnych kolektorov
v dnovej vyplni niv s napdjanim z povrchovych tokov.

Osobitosti vyvoja vertikdlnej hydrogeochemickej zondlnosti
(pomerne hlboky dosah najvrchnejSich podzdn a nizky gradient
mineralizdcie medzi pripovrchovou zénou a hlbsimi ¢astami) su
désledkom pozicie uzemia ako vnutrohorskej kotliny. Pri juznom
okraji kotliny bola zastihnutd aj voda spodnej (chloridovej) zény
ako prejav vzostupnej drendZe vod batymorfnej mineralizacie do
regiondlnej bdzy odvodnenia. Ur¢ity podiel litomorfnej
mineralizdcie predstavuje zvysSeny obsah sulfdtov (rozpistanie
evaporitov zo sedimentov spodného triasu a permu).

P. IVAN: Variscidy Zapadnych Karpat: niektoré problémy ¢lene-
nia a geodynamickej pozicie vzniku (Brno 15. 4. 1993)

Variscidy Zdpadnych Karpdt sa podla starsich predstdv pokladali za
vyrazne odlisné od variscid Ceského masivu. Ale geochemicky

vyskum metabazaltov a metasedimentov a z neho vychodiace nové
Clenenie predalpinskeho fundaemntu Zdpadnych Karpédt (Hovorka,
Meéres a Ivan, 1992) poukdzali na mnohé spoloéné érty geologickej
stavby obidvoch oblasti. Nové ¢lenenie definuje v Zapadnych
Karpatocjh styri skupiny komplexov odlisujucich sa latkovou ndpl-
fou, miestom vzniku, metamorfnou histdriou a scasti aj vekom.
Leptynitovo-amfibolitové komplexy (LACWECA) su intenzivne pre-
pracovanou bdzou kéry kontinentdlneho typu. Zrejme vznikli nahro-
madenim a diferencidciou magmy na rozhrani kéra - pldst (magma
underplating), ndsledne podlahli vysokostupiiovej metamorféze (az
do granulitovej fdcie) a radu retrogrddnych premien, niekedy spatych
s migmatitizdciou a anatexiou. Obsahuju enkldvy amfibolitizovanych
eklogitov a metaperidotitov zrejme reprezentujucich relikty starej
subdukovanej ocednskej kory. Staropaleozoické komplexy
Zépadnych Karpdt (EPAWECA) su podla doteraz ziskanych udajov
predstavované vulkanickosedimentdrnymi komplexmi s variabilnym
zastipenim klastickych metasedimentov, acidnych metavulkanitov
a metavulkanoklastik a bdzickych metavulkanitov. Medzi bdzickymi
metavulkanitmi dominuji typy blizke E-MORB/OIT, ako aj
N-MORB. Tieto komplexy sa zvicsa tvorili na okraji zaoblikovych
bazénov, resp. predstavuju relikty kéry tychto bazénov. Niektoré
z nich nesu znaky metamorfného prepracovania v zénach subdukcie.
Komplexy predalpinskych granitov (PAGWECA) reprezentuju gra-
nitoidy dvoch zdkladnych typov: 1. ,jin situ* granitoidy tvoriace sa
tavenim leptynitovo-amfibilitovych komplexov a 2. granitoidy intru-
zivneho typu vystupujuce vo vysSich udrovniach variskej kéry.
Mladopaleozoické komplexy fundamentu Zdpadnych Karpat
(LAPWECA) predstavuju zvid¢sa komplexy slabometamorfovanych
klastickych sedimentov s prejavmi acidného a sporadicky i bazického
vulkanizmu. Na rozdiel od vekovo analogickych komplexov na baze
chocského prikrovu nie je ich vidzba na magmaticky obhik subduké-
nej zoény natolko zrejmd. Predalpinske komplexy fundamentu
Zipadnych Karpdt - dnes uz st¢ast alpinskej stavby - su teda pestrou
mozaikou réznych hlbkovych drovni variskej kéry. Dominujicim
geodynamickym prostredim, v ktorom sa predalpinske komplexy
fundamentu Zdpadnych Karpdt tvorili, bol zrejme zaoblikovy bazén
(resp. bazény) v réznych Stadidch svojho vyvoja.
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8. zasadanie Asociacie europskych geologickych spolo¢nosti
Prvé prezentativne vystupenie geoldgov Slovenskej republiky
na medzindrodnom podujati

19. - 26. septembra 1993 sa v Budapesti konalo 8. zasadanie
Asocidcie eurdpskych geologickych spoloénost! (AEGS). AEGS
bola po viacroénych diskusidch zaloZend v Dubrovniku
(Juhosldvia) v oktdbri 1987. Asocidcia md $tatit adoptovanej, resp.
pridruZenej organizdcie (The Status of Affiliated Organisation)
Medzindrodnej unie geologickych vied (IUGS). Jej hlavnym ciefom
je posiliovat spoluprdcu medzi geologickymi spoloénostami
v Eurdpe. Tuto myslienku uvddzaju do Zivota periodické zasadania
asocidcie od roku 1975. Clenstvo v asocidcii je otvorené pre vSetky
nevlddne spolo¢nosti, institicie a organizdcie v Eurdpe, ktoré sa na
celom vzem{ krajiny venuju geoldgii alebo veddm o Zemi v jednej
alebo viacerych disciplinach. Clenstvo je bezplatné, podobne IUGS
nepozaduje poplatok za pridruZenie.

Na zachovanie kontinuity periodickych zasadani sa ustanovil
vykonny vybor asocidcie. Skladd sa z dvoch bezprostredne minu-
lych predsedov alebo ich nominantov, tajomnika zo spolo¢nosti -
buduceho usporiadatela zasadania - a d'al$ich (max. 15) ¢lenov spo-
lo¢nosti. Vykonny vybor spolupracuje s organizaénym vyborom
budiceho zasadania.

Zasadania sa usporaduvajui v rozliénych eurdpskych krajindch.
Ich tému navrhuje usporadujiica krajina, ale md ¢o najviac vyhovo-
vat geologickej obci. Zasadanie trvd 3 - 4 dni a tvorf ho plendme
zasadanie a zasadanie sekcil. Zasadanie dopliiaju vystavy, exkurzie
a spolodensky program. Ulast sa zabezpeluje individudlnymi
prihldskami. Zvy€ajne sa publikuju iba abstrakty. 5

Clenmi AEGS su: Albdnsko, Belgicko, Bulharsko, Cesko,
Dédnsko, Estonsko, Finsko, Francuzsko, Grécko, Holandsko,
Juhosldvia, Madarsko, Nemecko, Norsko, Polsko, Portugalsko,
Rakusko, Rumunsko, Slovensko, Spanielsko, Svédsko, Svaj&iarsko,
Velk4 Britdnia a byvaly ZSSR.

Predchddzajice zasadania sa konali takto:

1. READING, Anglicko, 8. - 12.9.1975

Téma: Eurdpa - od koéry k jadru

Usporiadatel' (sponzor): Londynska geologickd spolo¢nosf a Uni-
verzita v Readingu.

2. AMSTERDAM, Holandsko, 8. - 11.5.1978

Téma: Eurdpa - bazény a zdrojové oblasti

Usporiadatel: Krdlovskd a banskd geologickd spolo¢nost Ho-
landska, Geologicky ustav Holandska a Ndrodné muzeum geoldgie
a mineraldgie v Leydene.

3. ERLANGEN, Nemecko, 30.5. - 4.6.1983
Téma: Eurdpa na geologickej mape
Usporiadatel: Univerzita Alexandra Fridricha v Erlangene-Niimbergu.

4. EDINBURGH, Skétsko, 9. - 12.4.1985

Téma: Vyvoj eurdpske;j litosféry

Usporiadatel: Edinburghskd geologickd spolo¢nost, Britsky geolo-
gicky ustav, Krdlovské $kétske muzeum a Krdlovskd spolo¢nost
Edinburghu.

5. DUBROVNIK, Juhosldvia, 6. - 9.10.1987

Téma: Orogenéza, magmatizmus a metalogenéza v Eurdpe
Usporiadatel: Unia geologickych spolo&nosti Juhosldvie, Eurépske
centrum pre pokoj a rozvoj v Belehrade a Federdlna komora pre
ekonomiku Juhosldvie.
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6. LISABON, Portugalsko, 2. - 4.10.1990

Téma: Atlantik a jeho vzfah k Eurépe

Usporiadatel: Portugalskd geologickd spolo¢nost, Nédrodny ustav
vedeckych vyskumov, Ndrodné zdruZenie vedeckého vyskumu
a technoldgie, Geologickd sluzba Portugalska.

7. PARIZ, Francizsko, 10. - 12.9.1991
Téma: Seizmicky a vrtny vyskum eurdpskej kory
Usporiadatel: Francuzska geologickd spolo¢nost

8. BUDAPEST, Madarsko, 19. - 26.9.1993

Téma: Vyvoj medzihorskych panvi na priklade pandnskej panvy
Usporiadatel: Madarskd geologickd spolo¢nost, Asocidcia madar-
skych geofyzikov.

UV SGS v Bratislave 22. oktébra 1992 na navrh O. Franka prijal
uznesenie, ¢ SGS v spoluprdci s GUDS zabezpedl organizované
reprezentativne vystiipenie slovenskej geoldgie na 8. zasadani
AEGS v Budapesti. Na pripravu akcie vymenovali organizaénui
skupinu pod vedenim vedeckého tajomnika SGS O. Franka v zloZe-
ni: D. Hovorka, M. Kov4é, D. Vass a neskdr M. Rakis. Vedenie
GUDS zastupoval jeho riaditel T. Kordb, neskér jeho zdstupca
J. Lexa a SGS jej predseda O. Samuel. Organiza¢ne akciu zabezpedo-
vala sekretdrka SGS M. Masurova.

Organizdtori 8. zasadania AEGS vyZiadali referdty do troch
sekcif:

1. Tektonika, seizmo-, sekvencno-, bio- a magnetostratigrafia

2. Vyvoj pandnskej panvy

3. Aplikovand a environmentdlna geoldgia.

Organizaéna skupina rozhodla, Ze sa do prvych dvoch sekeif vybe-
ni najkvalitnejie referdty zo semindra GUDS Geodynamicky model
a hlbinnd stavba ZK. Semindr sa konal na PFUK v Bratislave 17. - 18.
decembra 1992. O vhodné referdty do 3. sekcie poZiadal O. Franko
viacerych do uvahy prichddzajicich autorov po odsuhlasen{ organi-
za¢nou skupinou. Na zasadanie bolo poslanych 26 abstraktov a si
uvedené v Abstraktoch prispevkov. Referdty v plnom znenf (do 25
stran) tych autorov, ktorf ich odovzdali do 15. oktdbra 1993, uverej-
nia Acta Hungarica. Dalej sa rozhodlo, Ze referdty prednesu najméd
mladi, nddejni geoldgovia, ktori maju dobry prednes a ovlddajii an-
gli¢tinu (ich mend su vytlacené vyraznejsie).

1. sekcia

- Geoldgia slovenskej ¢asti podunajskej panvy vo svetle reinter-
pretacie starSich a interpretdcie novych geofyzikdlnych udajov
(I. HruSecky, M. Pereszlényi, J. Hok, J. Sefara, D. Vass)

- Neogénna tektonika juhoslovenskych depresii a Vnutornych
Zipadnych Karpdt (D. Vass, J. Hok, P. Kovd¢, M. Ele¢ko)

- Materidl ocednskej kory v geologickej histdrii orogénu
Zdpadnych Karpdt - pokus o geneticku Kklasifikdciu (P. Ivan,
S. Méres, D. Hovorka)

- Struktirny a paleogeograficky vyvoj zdpadného okraja
Centrdlnych Zdpadnych Karpit (M. Kovd¢, F. Marko,
L Barit)

- Vyvoj mezozoickych tenznych paniev v alpsko-karpatskom
Selfe (J. Michalik)

- Prispevok k rieSeniu paleogeografie sedimentacénej oblasti hro-
nika (M. Havrila)

- Pozicia inacovsko-kricevskej jednotky v Struktirnom pldne
Zdpadnych Karpdt (J. Sotdk, R. Rudinec, J. Spisdk)



- Mozné interpretacie pochovanych magnetickych anomadlif
v transkarpatskej depresii - vychodné Slovensko (I. Gnojek,
J. Vozdr).

2. sekcia

- P-T podmienky a oxidaény stav vrchného pldsta v oblasti juzné-
ho Slovenska (P. Kone¢ny, M. Huraiova)

- Neogénne vulkanické horniny v karpatsko-panénskom
priestore - ich rozsirenie v priestore a ¢ase (J. Lexa, V. Konec¢ny,
M. Kalic¢iak, V. Hojstricova)

- Vyvoj alkalického bazaltového vulkanizmu na juZnom Slo-
vensku podla K/Ar datovania (V. Kone¢ny, K. Balogh,
D. Vass, O. Orlicky, J. Lexa)

- Geochémia a petroldgia variskych granitoidov Zdpadnych
Karpdt a porovnanie s granitoidmi pandnskej panvy (I. Petrik,
V. Bezdk, . Broska, P. Uher)

- Illitizdcia smektitu - indikdtor pochovaného metamorfizmu
v neogénnych sedimentoch podunajskej panvy (V. Sucha,
D. Vass, M. Macikova)

- Marinné paleoprostredie v juhoslovenskej panve - ndsledok
lokdlneho alebo globdlneho vyvoja? (K. Sutovska)

- Kyslikové a uhlikové izotopové zlozenie foraminiferovych
a moluskovych schrdnok v neogéne Zdpadnych Karpat
(J. Kantor, E. Har¢ovd, K. Fordinal, K. Sutovsks)

- Deltovo-svahové depozi¢né procesy v ,malych* deltdch vycho-
doslovenskej neogénnej panvy - Zdpadné Karpaty, Slovensko
J. Janoc¢ko)

- Evaporitové fdcie v neogéne vychodoslovenskej panvy
(S. Karoli).

3. sekcia

- Podzemnd voda v slovenskej casti dunajského aluvia
(I. Mucha, E. Paulikovd, D. Roddk, Z. Hlavaty)

- Geotermadlna aktivita v podunajskej panve (M. Kral)

- Né&drz geotermdlnych v6d v podunajskej panve

(M. Fendek, O. Franko, A. Remsik)
- Vyvoj pévodu a tvorby geotermdlnych véd v podunajskej panve
(D. Bodis, O. Franko, J. Michalko,P. Povinec)

Ucastnici 8. zasadania AEGS zo Slovenska na schodoch hotela AGRO

- Organickd geochémia a modelovanie vzniku uhlovodikov

v podunajskej panve (J. Milicka, M. Pereszlényi,
D. Vass)

- Vysledky programu komplexného vyskumu Zivotného prostre-
dia na Slovensku (K. Vrana, D. Bodis, I. Modlitba, S. Rapant)

- Hodnotenie inZinierskogeologickych faktorov Zivotného pro-
stredia Slovenska (M. Kevac¢ik, M. Lobik, M. Kovacikovd,
L. Petro, Z. Spisdk)

- Vysledky vyskumu abiotickej zlozky Zivotného prostredia
Velkej Bratislavy (J. Hricko, J. Viskup, J. Vozar)

- Obsah fazkych kovov v polnohospodarskej pode Zitného ostro-
va (Y. Mejeed).

Organiza¢nd skupina uznala za potrebné urobif ,,generalku“ pred-
nesu referatov na GUDS v Bratislave 9. septembra 1993, Aj ked’sa na
nej nezucastnili vsetci predndsatelia, svoj ciel splnila. V dvode
D. Hovorka obozndmil pritomnych so zdsadami prednesu na medzi-
ndrodnom podujati v anglictine (su uverejnené v ¢asopise Geologicky
prizkum, ¢. 1 z roku 1991). Posluchaéi upozomili predndsajicich na
jazykové, ako aj technické nedostatky (diapozitivy, folie). Vzorovy
prednes mal V. Sucha. Prednes v Budapesti bol v priemere na velmi
dobrej urovni. Prispevky boli kvalitné, ¢o sa odzrkadlilo v diskusii
k nim.

Vlastné zasadanie sa konalo v hoteli AGRO 22. - 24. septembra
1993. Na plendrnom zasadani odzneli $tyri predndsky:

- Vyvoj Tethydy v Eurdpe pocas mezozoika a kenozoika. Most medzi
dvoma megakontinentmi (J. Dercourt)

- Recentnd geodynamika pandnskej panvy (F. Horvath).

- Kenozoicky vyvoj v pandnskej panve (Gy. Pogdcsas).

- Systémy prudenia podzemnej vody v panénskom bazéne

(L. Dedk, P. Liebe, Gy. Téth).

Piata predndska Koncepcie sekvenéne;j stratigrafie a ich aplikdcia
na eurdpske panvy (P. R. Vail, T. Jacquin, P. Ch. de Graciansky) sa
nekonala.

Ostatné predndsky neboli prednesené v troch, ale’ v dvoch
sekcidch (A, B) na tieto témy:

Sekcia A

1. Sedimentdcia a paleoprostredie

2. Stratigrafia a paleontoldgia

3. Magmatizmus a paleomagnetizmus

4. Podstavec (basement) a Struktirny
vyvoj

5. Procesy vypliiania panv{

Sekcia B

1. Hydrogeoldgia a geotermika
2. Environmentdlna geoldgia
3. Prirodné zdroje

4. Vyvoj karpatského oblika
5. Neotektonika a petrofyzika

V obidvoch sekcidch bolo na programe
68 predndsok, z toho 26 zo Slovenska,
¢o je asi 39 %. Z rozli¢nych pri¢in sa
niektoré predndsky nekonali, z nasej
strany to bolo 5 predndsok. Sucasfou
zasadania bola panelovd prezentdcia
(23), hlavne v$ak madarskych geold-
gov, resp. organizdcii. Pocet uverejne-
nych abstraktov je 101, z toho 26 zo
Slovenska, ¢o je cca 26 %.
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Okrem predndSok sa pred zasadanim konala dvojdnovd
(19. - 20. septembra) exkurzia na tému Okrajové ficie pandnskej
panvy na trase Budapest - Pdsztd - Tata - Vdrpalota - Budapest.
V ramci kultirneho programu bola 23. septembra zabezpecend
0 20.00 hod. ucast na koncerte orientdlnej dixielandovej skupiny.
Na zasadani bolo dovedna 156 uicastnikov z 24 $tdtov, z toho 25 zo
Slovenska.

Doprava pre nasich ucastnikov bola zabezpedend autobusom.
Prispela na fu SGS, GUDS a GU SAV. Ubytovanie
(3 noci) bolo v rekrea¢nom zariadeni fy VIKUV Budapest (fy, ktord
vitala geotermdlne vrty na Slovensku) vo Vysegrade (400 HF
4 1 noc 4 1 osoba; v hoteli AGRO 50 - 80 USD d l noc4a | -2
osoby). Organizdtorom, najmd predsedovi organiza¢ného vyboru
E. Dudi¢ovi treba podakovaf za bezplatni ucast nasich geoldgov
(vlozné bolo zaplatené len za pracovnikov GUDS - 260 USD
4 1 osoba) tak na zasadaniach, ako aj na privitacom vecierku. Za
sprostredkovanie tejto moznosti, ako aj bezproblémovej ucasti
nasich geoldgov na zasadani treba pod'akovat vediucemu zahranic-

a_@févestnik .

ného oddelenia GUDS J. Gregusovi, ktory md so zahrani¢nym
oddelenim MAFI Budapes( velmi dobré vzfahy.

V zdvere zasadania sa konala plendrna schédza AEGS, na ktorej bol
za ¢lena vykonného vyboru okrem predsedu E. Dudica
a J. Dercourta zvoleny predseda organiza¢ného vyboru buduceho
zasadania v St. Petersburgu roku 1995 V. Glebovitskij.

Na zdver hodnotenia nasej i¢asti na 8. zasadani AEGS treba pove-
dat, Ze tento cielavedomy pocin moéze byt prikladom aj pre dalsie
medzindrodné podujatia. ESte chcem dodat, ze technicku stranku
nasich vystipeni musime zlepsit. Najefektivnejsie boli vystipenia,
ked sa pri predndsanom probléme suc¢asne premietali dva farebné
diapozitivy (mapa - krajina, uzemie, mapa - rez, rez - odkryv, tabul-
ka - diagram a pod.) a doplnal to komentdr k premietanym folidm.
Premietaju sa aj texty (osnova, hlavné myslienky, problémy, zdve-
ry). K dispozicii musi byt miestnost na pripravu diapozitivov a folii.
O zlepSovanie komentdrov v angli¢tine sa treba staraf permanentne.

Ondrej Franko

Slovenska republika - novy Ucastnik v Spolo¢nej organizacii Interoceanmetal

Vldda Slovenskej republiky uznesenim ¢. 215 zo 6. aprila 1993
schvdlila ucasf Slovenskej republiky v Spolo¢nej organizdcii
Interoceanmetal, ktord md sidlo v Stetine. Podrla tohto rozhodnutia
sa bude Slovenskd republika spolu s Ruskou federdciou, Polskom,
Bulharskom, Ceskou republikou a Kubou priamo zucastiiovat na
geologickom vyskume a prieskume ,,lozisk* mangdnovych konkré-
cif v pridelenej oblasti (claime) Tichého ocedna v priestore hlbo-
kych zlomov Clarion a Clipperton na Z od Mexika.

V sulade s Konvenciou OSN o morskom prdve z roku 1982
27. aprila 1987 podpisali a neskdr parlamenty ratifikovali dohodu
o zaloZen{ Spolo¢nej organizdcie Interoceanmetal. Zdvéizky vyply-
vajuice z dohody za byvalu CSSR prevzal Cesky geologicky urad.
Po zdniku CSFR zdvizKy v rovnakom pomere na zdklade uzneseni
vldd CR a SR prevzalo Ministerstvo hospodadrstva CRa Ministerstvo
hospoddrstva SR. Ucasf obidvoch republik finanéne zabezpecuiju
ich ministerstvd zahrani¢nych veci. Hlavnym poslanim tejto medzi-
ndrodnej organizdcie je geologicky prieskum manganovych konkré-
cif vo vyhradenej oblasti Tichého ocedna s perspektivou buducej
fazby a ich metalurgického spracovania v hutnickych prevddzkach
na uzemi Kubdnskej republiky.

Po zaloZeni Interoceanmetalu v rokoch 1988 - 1991 bola vo
vychodnej casti Tichého ocedna medzi zlomami Clipperton
a Clarion preskimand oblasf v celkovej rozlohe 540 000 km?2. Po
vyliceni morfologlcky velmi ¢lenitych Casti oceanskeho dna dalsie
vyskumné prdce pokracovali na ploche 300 000 km?, Dovedna sa
vykonalo 12 expedi¢nych plavieb na vyskumnych plavidldch byva-
1ého ZSSR a Pol'skej republiky a kazdd z nich trvala okolo 6 mesia-
cov. V septembri 1993 odovzdali organizdcii novu 13-poschodovi
budovu s prevddzkovymi priestormi a bytmi pracovnikov. Postavili
ju z vkladov ucastnickych stitov.

Vyskyt mangdnovych konkrécii v priestore zlomov Clarion -
Clipperton je zndmy uZ od ¢ias Darwinovej expedicie na lodi
Challenger v rokoch 1873 - 1876. Roku 1957 ho potvrdili vyskumné
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prdce v ramci Medzindrodného geofyzikalneho roka. Od roku 1960
je tdto oblast stredobodom pozornosti niektorych vyspelych priemy-
selnych krajin a medzindrodnych konzorcif, ktoré maju od
Pripravnej komisie OSN pre morské dno pridelené oblasti ,,claimy*
(USA, Kanada, Francizsko, Anglicko, NSR, Holandsko, Belgicko,
Japonsko, Cina, Rusko).

Na podanie Ziadosti o pridelenie oblasti (claim) bolo treba vyko-
nat v nej stanovené vyskumné prace v sieti 12,5 x 12,5 km. Na profi-
loch navigovanych druzZicami sa vykonah seizmoakustické, magne-
tometrické a echosonddZne merania s celkovou dizkou profilov
75 000 km. Dalej sa vykonalo teleprofilovanie (2640 km), fotografo-
vanie ocednskeho dna (1500 km), gravimetria a echosonddZ metd-
dou side - scan - sonar (2800 km), odber vzoriek sedimentov
ocednskeho dna s dlzkou jadra 3 - 8 m a podmorské dragovanie na
odber vzoriek mangdnovych konkrécii v sieti 25 x 12,5 km s lokdl-
nym zahustenim v sieti 12,5 x 12,5 a 6,25 x 6,25 km na vyskumné
ucely a poloprevddzkové skusky. Spolu bolo odobratych 1469 vzo-
riek sedimentov ocednskeho dna, z toho 1154 s konkréciami
a 31 velkoobjemovych vzoriek. Presnost odberu vzoriek sa pohybo-
vala v hraniciach + 400 m. Na urcenie stratigrafie sedimentov ocedn-
skeho dna a jeho podlozia sa vyuzili vysledky programu Deep Sea
Drilling. Odobrany materidl sa laboratorme skimal priamo na lo-
diach a scasti v laboratdridch na pevnine (CSFR, Polsko, Rusko,
Kuba). Dovedna bolo vykonanych 25 000 komplexnych analyz a ich
vysledky sa spracovali na poéitatoch. Po predlozeni vysledkov
vyskumu Pripravnd komisia OSN pre morské dno v auguste 1991
zaregistrovala Interoceanmetal ako priekopnickeho investora a pri-
delila mu faZbové prdve na oblast v rozlohe 150 000 km? a rovnaki
preskimanu plochu si podla ustanoveni Konvencie ponechala pre
pripadnych zdujemcov z rozvojovych krajin (tzv. skupina 77).

Cast ocednskeho dna pridelend Interoceanmetalu lezi
1200 km na V od mexického pristavu Mazanillo a Ensenada.
Susedné fazbové oblasti pridelili konzorciu OMA (Ocean Mining
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Associates - Belgicko, USA, Holandsko), KCOM (Kennecot
Consorcium - Japonsko, Kanada, USA, V. Britdnia) a OMI (Ocean
Management Incorporated - Japonsko, Kanada, USA a NSR).
V suchozemskom slova zmysle md ocednske dno tvar pahorkatiny.
Abysalna plosina s mangdnovymi konkréciami md priemerny sklon
6 - 8° na Z a leZi na svahu vychodopamﬁckeho riftu. Maximadlna
hibka Tichého ocedna v severnej Casti prideleného (izemia je 4100 -
4200 m a v juznej 4300 - 4400 m. Smerom na Z sa hibka ocedna
zvysuje aZ na 6000 m. Abysdlna plosina md vyraznu blokovu stav-
bu s rozmermi blokov 100 x 400 km, amplitidou pohybu 100 -
300 m a s mnozstvom podmorskych vulkdnov. Niektoré vulkdny
dosahuju vysku 700 - 2500 m.

Cast ocednskeho dna medzi zlomami Clipperton a Clarion s roz-
mermi 5000 x 1000 km vznikla tektonickymi procesmi v miocéne.
Podlozie md vyrazni blokovi stavbu, v ktorej prevazuju poklesy
nad posunmi. Gravimetrické merania potvrdili, Ze sa ocednska kéra
v podlozi neogénnych sedimentov skladd z troch vrstiev s celkovou
mocnostou 10,6 - 10,8 km v pormere 1:15:50. Vrt 159 v rdmci pro-
gramu DSDP v rokoch 1968 - 1975 navrtal pod neogénnymi sedi-
mentmi tholeiitové bazalty patriace do II. ocednskej vrstvy. Ich
absolutny vek bol uréeny na 23 mil. rokov. Na bazaltoch je naloZe-
na kremicito-flovcova bridlica, slienity vdpenec a vépnity il, rddio-
lariovy il s vlozkami véapnitého flu, miopelagicky rdadioldriovy il
a eupelagicky cerveny il so zeolitmi. Stratigraficky zodpovedaju
vrchnému oligocénu a7 kvartéru (Koulinski, 1992). Mocnost sedi-
mentov od Z na V je 400 - 100 m. V sedimentdrnej vyplni sa lokdl-
ne vyskytuju bazaltové prudy pliocénno-pleistocénneho veku.
Mocnost kvartémych sedimentov je velmi mald, ¢o spésobil roz-
myv sedimentov a ich odnos morskym pridom.

Gigantické .lozisko™ mangdnovych konkrécii je najpresku-
manejsou oblasfou dna Tichého ocedna. Mangdnové konkrécie sa
vyskytuju volne na ocednskom dne alebo su ponorené v morskom
bahne a v porovnani s konkréciami z inych oblasti svetového oced-
na maju zvyseny obsah Mn, Ni a Cu. Laboratérnym vyskumom sa
v nich identifikovalo okolo 60 minerdlnych foriem, z ktorych 42 -
70 % pripadd na minerdly skupiny Zeleza a mangdnu, 7 - 17 % na
minerdly medi, 19 - 43 % na silikdty a 4 - 5 % karbondty. Podla
obsahu kovov a morfoldgie sa stanovili tri typy mangdnovych kon-
krécif:

- Typ A s obsahom Mn 2495 %, Fe 9,34 %, Ni 1,15 %, Cu
0,73 %, C0 0,24 %, H,0 31,2 %, $p. hmotnost 1,94 g.cm3, velkost
2-4cm;

- Typ C s obsahom Mn 31,7 %, Ni 1,35 %, Cu 1,24 %, Fe 4,99 %,
Co0 0,19 %, H,0 33 %, $p. hmotnost 1,91 g.cm 3, velkost 6 - 15 cm;

- Typ B tvori prechod medzi typom A a C.

Z hladiska budiceho vyuzitia je okrem obsahu kovov dolezitd
najmad plosnd koncentrdcia mangdnovych konkrécii. Priemernd kon-
centrdcia v oblasti pridelenej Interoceanmetalu je 9 kg.m ? ocedn-
skeho dna.

Ucastou v Spoloénej organizécii Interoceanmetal si Slovenskd
republika otvorila pristup k surovinovym zdrojom na dne
Tichého ocedna. Od septembra 1993 pracuji v apardte
Interoceanmetalu  dvaja  obc¢ania  Slovenskej  republiky:
RNDr. Igor Modlitba, CSc. (GUDS), riesi otdzky podmorskej
inzinierskej geoldgie a Ing. Miroslav Vlasdk, CSc. (Rudny projekt
Kosice), ulohy upravy a metalurgického spracivania mangdnovych
konkrécif. Nie je vylucené, Ze s rastom objemu prac sa Ucast
Slovenskej republiky rozsiri o dalsich nasich vyskumnikov a orga-
nizdcie, ktoré budu pri vyuzivani mangdnovych konkrécii spolupra-
covar.

RNDr. Pavel Malik, CSc.
splnomocnenec vlddy SR v SO INTEROCEANMETAL
Ministerstvo hospoddrstva SR, Bratislava

Geologické terminy so zhodnym privlaSikoin :

z poziadavky na presnosf terminu prifodzenc vychodi, ze

sa v rozliénych vednych oblastiach vyuzivaju viacslovné ter-
miny (zdruZené pomenovama) velmi ¢asto.

Zdkladnym typom st dvo_]slovne a viacslovné termi- -

nologické zdruzené pomenovania so zhodnym privlastkom.

Prdve takéto terminy sme si pov$imli v Geologickom termi-

nologickom slovniku (InZinierska geoldgia, 1. vyd. Bratislava,

GUDS 1992, 126 5. + 20 s. obr. a tab.). A pretoze podla

predslovu (s. 5) ide o sucast pozoruhodne koncipovaného radu

terminologickych slovnikov geologickych vied, pokladdme za

_ uZitocné venovaf terminom so zhodnym pnvlastkom niekolko

poznamok.

Zostavovatelia slovnfka uz v ivode (s. 7) upozornuju na to,
Ze su terminy usporiadané podla abecedy a Ze pri zloZenych

terminoch - s vynimkou ojedinelych pripadov - sa na prvé
miesto stavia substantivum (napr. geoldgia inZinierska).

Vacsina hesiel sledovaného typu md naozaj signalizovani

struktiiry, t. j. postponovany zhodny privlastok (typ substan-
tivum + adjektivum), napr. aktivita koloidnd, bod geodeticky
pevny, cast zosuvu akumulacnd, ¢islo Poissonovo, kapacita

horniny plnd vodnd, prostredie Zivotné, pristroj $mykovy _

a desiatky dalsich.

Z tzv. vynimiek (s antepovanym zhodnym privlastkom, typ
adjektivam + substantivum a pod.) je v slovniku napr. defor- -

macnd zéna pod zdkladom, filtra¢né vlastnosti hornin, klasi-
fikac¢né systémy hornin a zemin, poruchova zona, Brandtlova
tedria plastickej rovnovahy, seizmickd energia a pod.

Ale jednoznacné stanovisko, ktord podoba terminov ]e .

vlastne korektnd, explicitne vyjadrené nie je.
Z jazykového hladiska treba odmietnuf prvid skupinu
terminov, ¢iZe aktivita koloidnd, akumuldcia zosuvnd, ¢islo

Poissonovo, kapacita horniny plnd vodnd a pod. Ndlezitd -

podoba tychto a analogickych terminov je koloidna aktivita,

zosuvnd akumuldcia, Poissonovo ¢islo, plnd vodna kapacita

horniny atd.

V slovenskej terminologii st aj vynimky z tzv. lavostrannej
linearizdcie, t.j. z umiestnenia zhodného privlastku pred
substant{vom, ale iba v presne stanovenych oblastiach, akou je
napr. chemickd, botanickd, zoologickd a telovychovnd termi-
noldgia (nomenklatira). Tam je typ substantivum + adjektivum

zdvizny, napr. kyselina sirova, kysli¢nik uhli¢ity, datel

bielochrbty, stoj spitny a pod. Ale ani v jednej z éiastkovj'ch

geologickych terminoldgii (numenklatir) sa takdto p021c1a _

zhodného privlastku nepripusta.

Pripadnu ndmietku autorov, Ze jadrom viacslovného
terminu je substantivum a Ze prave ono ukazuje pouzivatel'ovi
cestu k hfadanému terminu, uzndvame, lenze na to sa m4d vyuzit
register (napr. takto: kamen, - dekora¢ny 144, - lomovy 145,
- stavebny 146 a pod.).

Nejednoznaénos( v Kodifikdcii termfov méZe viest k ne-
jednotnosti v praxi. To sa dd ilustrovat dokonca aj na pri-
kladoch zo slovnika, o ktorom je re¢. Napr. v tab. 2 su adjektiva
v terminoch na spravnom mieste (hruby strk, jemny piesok,
tesnend stavebna jama), v obr. 3 sa ndlezité podoby (hlinity
piesok, prachovita hlina) striedajti s nespravnymi (flovitd
hlina piescitd) a rovnako je to aj s obr. 13 (]emnozrnné
zemina, ale piesok hlinity a pod.).

P. Kus’nz’r
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Zomrel
akademik
Quido
Zaruhba

8. septembra 1993 po dlhsej chorobe vo veku 94 rokov zomrel
prof. Ing. dr. Quido Zdruba, DrSc., zakladatel modernej &eskej a slo-
venskej inZinierskej geoldgie, zndmej vo svete aj ako Zdrubova inzi-
nierskogeologickd Skola.

Po skonéeni Stavebnej fakulty CVUT pracoval ako stavebny inZinier
v otcovej stavebnej firme Pfefermann - Zaruba a po otcovej smrti az
do zndrodnenia ju viedol. Od roku 1945 do roku 1970 prednasal geo-
16giu a inZiniersku geoldgiu na Stavebnej fakulte CVUT v Prahe. Jeho
zasluhou sa tu po vojne vybudoval moderny geologicky ustav s roz-
siahlymi petrografickymi zbierkami. Zalozil bohato navstevovany

semindr inZinierskej geoldgie, kde sa studenti, ale aj odbornd verejnost
zoznamovali s najnov§imi poznatkami v tomto odbore. Bol jedine¢-
nym znalcom vzdjomného vzfahu a podmienenosti geologického
prostredia a stavebnych diel, vétepoval to do povedomia celej generd-
cii stavebnych inzinierov, a tym u mnohych vzbudil trvaly zdujem
o inziniersku geoldgiu. Odbornej verejnosti je zndmy najma ako vyni-
kajuci inziniersky geoldg, ale vyznamné uspechy dosiahol aj v geold-
gii, kvartérnej geoldgii, paleontoldgii a v botanike.

Prof. Quido Zdruba sa vyznamnou mierou zucastiioval aj na rieSeni
geologickych a inZinierskogeologickych tiloh na Slovensku, z ktorych
spomenieme napr. geologické Stidie flySu na moravsko-slovenskych
hraniciach, geologické pomery ropného tizemia pri Papradne, stidium
limnickych sedimentov pri MikSovej, podhorskych kuZelov na upéti
Malej Fatry, zosunov v neogénnych sedimentoch Turéianskej kotliny,

‘problémov pri budovani vodnych diel na Vihu a Horndde, Har-

maneckého tunela a Zelezni¢nej trate Banskd Bystrica - Diviaky, vyuZi-
tie vodnej energie Dunajca, ochrana ndrodného parku Pieniny a i.

Napisal viac ako 230 vedeckych prdc, monografii, uéebnic a &lankov,
z ktorych s u nds najzndmejsic uéebnice InZenyrska geologie a Sesuvy
a zabezpedovani svaht (spolu s prof. V. Menclom), ktoré vysli vo viace-
rych vydaniach a boli preloZené do niekolkych svetovych jazykov.

Zdsluhy prof. Zdrubu o rozvoj inZinierskej geoldgie, vystavbu inZi-
nierskych diel, jeho pedagogickd a vedeckd ¢innost boli ocenené mno-
hymi poctami; napr. Zlatou medailou prof. Felbera od CVUT, Zlatou
medailou Posepného a Striebornou plaketou za zdsluhy o vedu a I'ud-
stvo od CSAV, Medailou Leopolda von Bucha od Geologickej spo-
loénosti SRN, Medailou Hansa Cloosa od Medzindrodnej asocidcie
inZinierskej geoldgie, ktorej prezidentom bol v rokoch 1968 - 1972.

Odchodom akademika Q. Zdrubu strdcame nielen vynikajiceho
pedagdga a vedca, zakladatela medzindrodne uzndvanej inZiniersko-
geologickej skoly, ale aj uslachtilého a spravodlivého ¢loveka.

V. Letko

10 rokov odbornej skupiny zberatelov nerastov pri
Slovenskej geologickej spoloénosti

2. jula 1993 uplynulo 10 rokov od chvile, ked sa v Kultirnom
dome na Cermdni v Nitre konalo I. celoslovenskeé stretnutie zberate-
Tov nerastov. Stretnutie zavisilo vyse desafro¢né usilie slovenskych
zberatelov minerdlov a skamenelin o vlastni odbornid skupinu, ktord
by vyvijala ¢innosf v rdamci Slovenskej geologickej spolo¢nosti.

Organizovanim zberatelov sa zaoberali viaceré institicie aj jednot-
livei. NajvyznamnejSiu tlohu zohral Klub zberatelov minerdlov
v Banskej Stiavnici, ktory vznikol z iniciativy Ing. Ivana Hercka, CSc.,
9. decembra 1972. Mensie skupiny vyvijali ¢innost v PreSove,
Bratislave a v Nitre. Klub zberatelov mineralov v Banskej Stiavnici
sice po Case zanikol, ale podnietil spoluprdcu najmd s Ceskymi
a moravskymi zberatelmi, ktori si postupne v rimei CSMG zalozili
svoje organizdcie v Prahe, Brne a dalSich mestdch.

Prvé predsednictvo odbornej skupiny zberatelov nerastov pri SGS
SAV v Bratislave malo nasledujuce zloZenie: RNDr. Jdn Miskovic,
CSc., predseda Ing. Ivan Hercko, CSc., Ing. Maridn Kosuth,
Mgr. Jdn Jahn, RNDr. Pavol Zenis.

Vdaka obetavosti a organiza¢nym schopnostiam predsednictva odbor-
nej skupiny sa od zadiatku zacala vykondvat systematickd a cielavedomd
¢innost ustiaca najmé do pravidelnych stretnuti s vymenou nazbieraného
materidlu. Burzy zberatelov sa postupne udomdcnili najma v Bratislave,
Banskej Bystrici a Presove, sporadicky sa objavili v Nitre, Hodrusi-
Hamroch, RoZitave, Banskej Stiavnici a najnovsie aj v Kosiciach.

Okrem zaloZenia odbornej skupiny zberatelov nerastov pri SGS
boli poloZené zdkladné evidencie redlneho stavu zberateTov na
Slovensku. Prvy adresdr neskdr prebrali dalSie organizdcie byvalého
Cesko-Slovenska a zahranicia.
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Odbornd aktivita vyspelejsich zberatelov vyustila do tizkej spoluprdce
so $pecializovanymi nizeami na Slovensku aj v Cechdch. Vybudovali
sa regiondlne zbierky, objavili nové lokality alebo minerdly a publikova-
1i sa ndlezové spravy v ¢esko-slovenskych geologickych periodikdch.

Cinnost slovenskych zberatelov nerastov usmeritovali celodtdtne
vyddvané mineralogicko-geologické publikdcie a ind tlad. Mimoriadnu
motivaénu tlohu zohrali zbierky venované skoldm (atlasy minerdlov,
hornin, skamenelin, uréovacic kli¢e, obrazové publikdcie).

Pri hodnotent rozvoja zberatel'skej ¢innosti za posledné desatrocie
nemozno obist osvetovi aktivitu slovenskych muzef, a to najmaé tych,
ktoré mali stdle geologické expozicie a primerany okruh odbornych
pracovnikov, Ide najmi o Slovenské ndrodné muizeum v Bratislave,
Turéianske mizeum A. Kmeta v Martine, Slovenské banské mizeum
v Banskej Stiavnici, Banicke mizeum v Ro#fave, Miizeum sloven-
ského krasu a ochrany prirody v Liptovskom Mikuldsi, Podtatranské
muzeum v Poprade-Velkej, Mizeum TANAP-u v Tatranskej Lom-
nici, Muizeum SRR v PreSove, Vychodoslovenské muzeum
a Technické mizeum v KoSiciach.

Potrebné rady a metodické ndvody poskytovali centrdlne mized
v Prahe, Brne, Olomouci, Ostrave atd. Z nich najmi Ndrodné mu-
zeum v Prahe zdsobovalo zberatefov cennymi informdciami zachyte-
nymi v materidloch vyddvanych v sidinnosti so Spolo¢nostou priate-
Pov Nédrodného muzea.

Vyznamnu tlohu zohrali pedagégovia vsetkych stupiiov nasich
§kol, pracovnici vyskumnych ustavov, geologickych a banskych orga-
nizdcii a v neposlednom rade aj pracovnici v oblasti kultury a osvety.

Vyznam zberatelskej ¢innosti je aj v sicasnom obdobi aktudlny
ako jedna z uéinnych metdd popularizdcie geologickych vied.

J. Miskovic a J. Jahn



IGCP - Nové projekty pre roky 1992 - 1996
schvalené Komisiou IGCP v ditoch 3. - 7. 2. 1992

Projekt 306

Stratigrafickd koreldcia v juhovychodnej Azii - ndvrh Tong-
Dzuy Thanh, Dang Vu Khuc (Vietnam), Ph. Janvier (Francizsko)
1992 - 1995

Projekt 319

Svetovd paleogeografia zdvere¢ného prekambria a baza
paleozoika - ndvrh V. Khain, K. Seslavinsky (byv. ZSSR), 1992 -
1996

Projekt 322
Jurské eventy v Juznej Amerike - ndvrh A. - C. Riccardi
(Argentina), 1992 - 1996

Projekt 326
Prechod oligocénu a miocénu na severnej hemisfére - ndvrh V.-
Zu. Reshetov, M.-A. Akhmetiev (byv. ZSSR), 1992 - 1996

Projekt 329

Neogén Paratethydy - ndvrh N. Krstic (Juhosldvia) 1992 - 1996 -
spojif s Projektom 337 Palinspasticka rekonstrukcia centrélnej
Paratethydy - ndvrh A. Nagymarossy (Madarsko)

Projekt 336
Vniitroplatiovy magmatizmus a metalogenéza - ndvrh M.-L.
Zientek (USA), 1992 - 1996

Projekt 339

Geomagneticky rovnik - ndvrh Nguzen Thi Kim Thoa
(Vietnam), 1992 - 1995
Projekt 342

Vek a izotopy rid Juznej Ameriky - ndvrh M. Zentilli (Kanada),
1992 - 1996

Projekt 343
Stratigrafickd analyza panve Tethydy - ndvrh J. Dercourt
(Francuzsko), F. Cecca (Taliansko), 1992 - 1996
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Nové projekty IGCP pre roky 1993 - 1998
schvalené Komisiou IGCP v ditoch 1. - 5. 2. 1993

Projekt 335
Znovuobjavenie sa Zivota po hromadnych vymretiach - ndvrh
Douglas H. Erwin, Erle G. Kauffmann (USA), 1993 - 1997

Projekt 341
Paleo- a neoklimy juZnej hemisféry - ndvrh Wolfgang
Volkheimer, Petre P. Smolka (Argentina), 1993 - 1997

Projekt 344
Biosedimentoldgia a koreldcia mikrobiologickych konstrukeif
- ndvrh C. Monty (Francizsko), 1993 - 1997

Projekt 345

Litosfericky vyvoj andského kontinentdlneho okraja - ndvrh M.
C. Gardeweg (Cile), R. Pankhurst (V. Britdnia), C. Rapela
(Argentina), 1993 - 1997

Projekt 348
Mozambik a jeho zlomové pdsma - ndvrh S. Muhongo
(Tanzdnia), S. Berhe (Anglicko), 1993 - 1998

Projekt 349

Okraje pusti a paleomonzunov pocas 135 000 rokov pred
Kristom - ndvrh E. Derhyshire (V. Britdnia), A. K. Singhvi (India),
An Zhiseng (Cina), 1993 - 1996

Projekt 350 )

Zmeny prostredia v kriede vychodnej a juznej Azie - ndvrh
Hakuyu Okada (Japonsko), 1993 - 1997
Projekt 351

Vyvoj starSieho paleozoika v severozdpadnej Gondwane - ndvrh
Bruno A. Baldis, Florencio Acenolaza (Argentina), 1993 - 1997

Projekt 353
Poslednd interglacidlna peridda okoloarktickej oblasti - John V.
Matthews Jr., Anne de Vernal (Kanada), 1993 - 1995

Projekt 355
Vyvoj neogénu v oblasti Tichého ocednu - ndvrh Susumu
Nishimura (Japonsko), 1993 - 1997

Projekt 356 )
KarXato-balkénska tektonika platni a metalogenéza - navrh Eva
Vets-Akos (Mad’arsko), 1993 - 1997

Projekt 357
Organické ldtky a rudné loZiskd - ndvrh Jan Pasava (Praha), 1993
- 1997

Projekt 359
Koreldcia tethydného permotriasu okolo Pacifiku a na okrajoch
Gondwany - navrh Yin Hongfu (Cina), 1993 - 1997

Projekt 360
Svetové geochemické Standarty (referencie) - navrh A. G.
Darnley (Kanada), 1993 - 1997

Projekt 361
Aktivne zony mezozoika vo vychodnej Azii - ndvrh R. Barsbold,
Chen Guoda, A. Yanshin (Mongolsko), 1993 - 1997

Projekt 362
Tethydnd a boredlna krieda - ndvrh Han Leereveld (Holandsko),
Jozef Michalik (Slovensko)

/

GEOCONFINE 93

Pri prileZitosti prvého medzindrodného sympdzia Geoconfine 93
Geoldgia a ukladanie toxickych odpadov, ktoré sa konalo 8. - 11.
juna 1993 v Montpelier vo Francuzsku, vysiel 1. diel materidloy
z tohto vyznamného podujatia.

Redaktorom vydarenej publikicie je M. Arnould (Ecole des
Mines de Paris) a M. Barrés - B. Come (BRGM Orléans).

1. diel vysiel v edicii A. A. Balkema v Rotterdame a md 610
strdn. Uverejnené prednasky su scasti vo francuzstine a anglictine
a zaclenené do 5. kapitol:

1. Prirodné geologické bariéry.

2. Zlepsovanie ulozisk geologickymi materidlmi.

3. Pokryvanie a izoldcia uloZisk. ‘

4. Systém kontroly a bezpec¢nosti uskladnovaného odpadu.

5. Nové koncepcie uskladiiovania toxického odpadu.

Koncom roka 1993 vyjde 2. diel s postsympéziovymi materidlmi.

1. diel materidlov zo sympdzia odporic¢ame najmé tym, ktorf sa
zaoberaju otdzkami uskladiiovania priemyselného odpadu v rozli¢-
nych geologickych formdcidch.

ed
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Markusovskad cesta 1
052 40 Spisskd Novd Ves

Riaditel podniku: RNDr. Karol Egytid
Tel.: (0965) 223 60, Fax: (0965) 267 09

Geol.-vyrob. ndm.: Ing. Milan Tréger, CSc.
Tel.: (0965) 249 55, Fax: (0965) 265 15

Fin.-ekonom. ndm.: Ing. Pavol Regec
Tel.: (0965) 245 63, Fax: (0965) 265 15

Marketing: RNDr. Viliam Stubiia
Tel.: (0965) 255 72, Fax: (0965) 267 09

Regiondlne zastupenia Geologického prieskumu
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Tel. Fax: (088) 44195
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Tel. Fax: (095) 437 874

Geologicka oblast
Framborskd 9

010 01 Zilina
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Tel.: (0965) 212 41
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Janudr

New Delhi, India

XIIl International Conference on Soil
Mechanics and Foundation Engineering.
- §. K. Gulhati, 13rd ICSMFE, India
Geotechnical Society, c/o Civil Engineering
Department. Indian Institute of Technology,
New Delhi, 110018, Inde.

10. - 14. Januar

Haidarabad, India

Gondwana intern. symposium.

- Gondwana, c/o intern. Wing, Geological
Survey of India, 27 J. L. Nehru Road,
Calcutta, 700 016 Inde. Fax 033 29 6958.

27. Januar - 4. Februar

Hanoi, Vietnam

Seismotectonics and seismic hazard in
South East Asia.

Michio Hashizume, 7, place Fontenoy,
75007 Paris, France. 1/2 GRA.

Tel. 33/1 45 68 41 22. Fax 33/1 43 06 11
22 ou

- National Center XXX for Scientific
Research of Vietnam. Institut of
Geophysics, Box 411 Bliu dien B Hé,
Hanoi, Vietnam. Tél. 84/43 52 380. Fax
84/43 52 483. Télex 411 525 NGSRVT.

31. Jarudr - 2. Februar

New Orléans, U.S.A.

2nd thematic conference on remote
sensing for marine & coastal envi-
ronments. In No. 47.

- Robet Rogers, ERIM, Box 134 001, Ann
Harbor, Mi 48 113-4001, U.S.A. Tél. 1/313
994 1200 ext 3234, Fax 1/313 994 51 23.

1.- 3. Februdr

Brighton, Velkd Britania

Groundwater: draught, pollution and
management.

- H. R. Wallingford, Howberry Park,
Wallingford, Oxon, OX10 8BA. G.-B. Tel.
+44 491 35 381. Fax + 44 491 26 703.

1. - 4. Februdr

Chartum, Sudan

Efficient utilization and management of
water ressources in Africa. Intern. conf.

- Gamal M. Abdo, Fac. of Engineering &
architecture, Univ. of Khartoum. P. O. Box
321, Khartoum, Soudan. Tél. 33249/11 759
31. Fax 33249/11 44 898. Télex 22 738
KUP SD.

7.-10. Februgr

Madrid, Spanielsko

An‘alisis y evoluclucion de la contami-
nacion de las aguas subter raneas.
Congreso nacional.

- Congreso, Dpt. de Geologia, Univ. de
Alcala, Fac. de Ciencias, Campus
universitario, 28 871 Acal’a de Henarez,
Madrid, Spain. Tel. 91/885 49 04. Fax
91/885 49 53.

7.-12. Februdr

Hamilton, Novy Zéland

International Inter-INQUA Field Confe-
rence and Workshop on Tephro-
chronology, Loess and Paleopedology.

- D. J. Lowe, Department of Earth
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Sciences, University of Waikato, Private
Bag 3105, Hamilton, New Zélande. Fax
+64 (7) 856-0115. Tel. + 64 (7) 856-2889.

8.- 9. Februdr

Orléans, Franciizsko

Géothermie 94 en Europe: de la recher-
che a I'exploitation. Symposium
international.

- BRGM-IMRG, FI. Jaudin, B. P. 6009,
F 45060 Orléans Cedex 02. France. Tel.
33/38 64 31 61. Fax 33/38 64 39 80.

18. - 23. Februdr

San Francisco, U.S.A.

American Association for the advan-
cement of Science, ann. mtg.

- AAAS 1333 H St. N. W. Washington D. C.
20005, U.S.A.

1. Marec

Havana, Kuba

2th intern. symposium on mana-
gement and protection of water
resources in tropical climates.

- Centro de Investigaciones de Recursos
Hidraulicos, 2th symp. P. O. Box 23,
General Peraza, 19210 La Havane,
Cuba. Tél. 53/7 4678 Santiago de. Fax
Las Vegas. Telex 511 559, 51210,
512107.

10. - 11. Marec

Turin, Taliansko

IV Geoengineering intern. Congress:
soil and groundwater protection.

IV convegno di geoingeneria,
Associazione Mineraria Subalpina, c/o
Politecnico di Torino, Corso Duca degli
Abruzzi, 24. 10 129 Turin, ltalie.

11.- 15, April

Zurich, Svajiarsko

IAHR symposium on transport and
reactive processes in aquifers.

- Th. Dracos or F. Stauffer, Institut of
Hydromechanics and water resources
management (IHW), ETH-Hénggerberg.
CH 8093 Zurich. Suisse. Tel. 01 377 30 66.
Fax 01 371 22 83.

19.-21. Marec

San Diego, Ca, U.S.A.

GSA Penrose Conference, Inter-
disciplinary perspectives on the history
of the Earth Sciences.

- Léo F. Laporte, Earth Sciences Dpt, Univ.
of California, Santa Cruz 95064, U.S.A.
Tél. 1/408 459 2248. Fax 1/408 459 3074.

11.-15. April

Ankara, Turecko

10th Petroleum Congress and Exhibition
of Turkey. In No. 47.

- Ali Kaya, TPAO Arama Grubu, Oda 1715,
Mustafa Kemai Mahallesi, 2. Cadde No. 86.
06520 Ankara, Turkey. Tél. 90/4 286 91 00.
Fax 90/4 286 90 49. Télex 42626 42044
TPAO-TR.

13.- 14, April

Nottingham, V. Britdnia

Models for mineral deposits in sedi-
mentary basins.

- The Conference Office, The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Place,

London, W1N 4BR, G.-B.
Tél. 4471 580 3802. Fax 44/71 436 5388.

15. April

Nottingham, V. Briténia

BGS Minerals Industry Forum I,

- The Conference Office, The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Place,
London, W1IN 4BR, G.-B.

Tél. 44/71 580 3802. Fax 44/71 436 5388.

17.- 20. April

Sheffield, V. Britania

Extractive Industry Geology'94.

- The Conference Office, The Institution of
Mining and Metaliurgy, 44 Portland Place,
W1N 4BR, G.-B. London.

Tél. 44/71 580 3802. Fax 44/71 436 5388.

18.-19. April

PariZ, Francuzsko

Géoprospective 1994, Le temps en
géologie: du passé au futur. In No. 47.

- Géoprospective 94. Ecole des Mines de
Paris, 35, rue St-Honoré, F 77305
Fontainebleau, France. Fax 33/1 64 69 49 35.

3.- 6. Mgj

Marseille, Francuzsko

Récifs et plates-formes carbonatées
miocénes de Méditerranée.

- J.-P. Saint Martin ou J.-J. Cornée, univ.
de Provence, Centre de sédimentologie-
paléontologie, URA CNRS 1208, case 67,
place Victor-Hugo, 13331 Marseille Cedex,
Francia. Tel. 33/91 10 63 26. Fax 33/91 64
99 64.

9.-12. M§j

San Antonio, Texas, U.S.A.

11th thematic conference geologic
remote sensing.

- Environmental Research Institute of
Michigan, Conf. Serv. Dpt., P. O. Box
134001, Ann Harbor, Ml 48113-4001,
U.S.A. Tél. 1/313 994 1200 ext. 3234. Fax
1/313 994 5123

10. - 14, Mégj

Santiago, Chile

Challenges in the Mining Industry.

- Mineria Latinoamericana, The Institution
of Mining and Metallurgy, 44 Portland
Place, London W1N 4BR, G.-B. Tél. 44/71
580 38 02. Fax 44/71 436 53 88.

15.-18. Mg

Waterloo, Ontario, Kanada

Geological association of Canada and
Mineralogical association of Canada:
annual meeting.

- Alan V. Morgan, Dpt Earth Sciences,
Univ. of Waterloo, Ontario, Canada N2L
3Gl Tél. 1/519 885 1211,

23.- 28. Mgj

Constanca, Rumunsko

Impact des activités industrielles sur les
eaux souterraines. Symposium intern.

- F. Zamfirescu, univ. de Bucarest, fac. de
géologie et géophysique, str. Traian Vuia 6,
R-70139 Bucarest, Roumanie. Tél. 40/1611
1103. Fax 40/1613 1760.

22.-28. M3j
Morgantown, Virginia, U.S.A.

. .‘@Z “vestnik

IACMAG 94, 8th intern. conference
on computer methods and advances in
geomechanics.

- J. Siriwardane, IACMAG 94, College of
Engineering, 637 Engineering Building,
West Virginia University, Morgantown, WV
26 506 U. S. A. Tel. + 304 293 3031 ext.
620. Fax + 304 293 5024.

23. Mdj- 2. Jun

Belehrad, Juhosldvia

General and applied karst hydrogeology.
Intern. symposium and field seminar.

- Z. Stevanovic, PUTNIK, Head Office, D.
Jovanovica 1, P. O. Box 126, Belgrade,
Yougoslavie. Tel. 332 531 et 338 653. Fax
011/344 505. Telex 11 324.

25.- 29. Mgj

Thessaloniky, Grécko

7th congress of the geological of Thes-
saloniki. In No. 47.

- D. Mountrakis, Aristote Univ, of
Thessaloniki. Dpt of Geology.
Thessalonique, Gr 54 006 Gréce. Tel.
30/31 99 1063. Fax 30/206 138 ou 200
392. Télex 412 181 AUTH GR.

1.Jun |

Praha, Ceskd republika

GEOINFO V: 5th intern. Conference on
Geoscience information.

- J. Hruska, Geofond, GEOINFO V Kostelni
26. 170 21 Praha 7. Tel. 00422 379 341.
Fax 00422 370 647.

5.-11.Jun

Berkeley, U.S.A.

Geochronology, cosmochronology and
isotope geology (ICOG - 8).

- Garniss H Curtis, Institute of Human
Origins-Geochronology Center, 2453 Ridge
Road, Berkeley, CA 94709. Tel.
415/845.4008. Fax 415/845-9453.

6.-10. Jun

Viedefi, Rakusko

European Association of Exploration
Geophysicists: 56th annual Meeting.

- Evert Van der Gaag, European
Association of Exploration Geophysicists,
Utrechtseweg 62, NL-3704 HE Zeist, Pays-
Bas. Tel. (03404) 56 997. Fax (03404) 56
997. Fax (03404) 62640.

12.-15.Jdn

Denver, U.S.A.

AAPG: annual meeting.

- AAPG, Box 979, Tulsa, Okl.,, U.S.A.
74 101. Tél. 1/918 584 2555,

Fax 1/918 584 0469.

13.-16. Jun

Helsinki, Finsko

Future groundwater resources at risk.
Intern. conf.

- Jouko Severi, FGR 94, P. O. Box 250,
00101 Helsinki, Finlandia. Tel. + 358 0 40
28 258. Fax + 358 0 40 28 345.

20. - 24, Jun

Ponte di Legno (BS), Taliansko

Man and mountain’94. First intern.
symposium on protection and deve-
lopment of mountain environment.

- Man and mountain'94, Valdepur Service
S. R. L, via Seradello 225, 25068 Sarezzo.
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27.-29. Jun

Cuenca, Spanielsko

lll Coloquio de Estratigrafia y Paleo geo
grafia del Triasico y Permico de Espana.
In No. 47.

- Alfredo Arche, Institute de Geologia
Economica, CSIC-UCM, Fac. de Geologia,
3¢ planta, 28040 Madrid, Espagne.

Tél. 34/91 394 4818.

Fax 34/91 3944 808.

5.-7.Jul

Londyn, V. Britania

Tunnelling 94.

- Conference Office, The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Place,
London, WiN 4BR, G.-B.

Fax 44/71 436 53 88.

6.-8.Jul

Berkeley, Cal., U.S.A.

Forams'94.

- Forams'94, Museum of Paleontology,
univ. of California, Berkeley, CA 94720,
USA.

11.-15.Jd!

Cambridge, Vefka Britdnia

Hydromet 94.

- The Institution of Mining and Metallurgy,
44 Portland Places, Londres, WiN 4BR,
G.-B. Tel. 071 580 3802.

Fax 071436 5388.

16.-20. Jul

Angers, Francuzsko

12. colloque africain de micropa-
léontologie.

- J.-P. Debenay, lab. géologie, 2, bid
Lavoisier, 49045 Angers Cedex. France.
Tel. 33/41 73 53 82. Fax 33/41 73 53 52.

24.- 31, Jul

Rio Claro, Brazilia

3th symposium on Cretaceous of Brazil.
- Dpt de Geologia Sedimentar,
IGCEUNESP, Campus de Rio Claro-SP
13506-900 CP 178 Bresil. Tél. 55/195 34
0327. Fax 55/195 24 9644 ou 9622.

Télex 11 21 911 UFMBRIGCE/RC.

25,-29. Jul

Postdam, Nemecko

11th intern. conf. on basement tec-
tonics.

- 0. Oncken, Geo Forschungs Zentrum
Potsdam, Telegrafenberg A28, D. O. 1561
Potsdam. Tel. (049-331) 310 306.

Fax (049-331) 310 601.

Telex 361 148 GFZD.

August

Recife, Brazilia

IAS 94.

- 14th International Sedimentological Con-
gress, Caixa Postal 7801, Cidade
Universitdria, 50739 Recife PE Brasil.

Tel. (081) 271 8240.

20. - 26. August

Recife, Brazilia

1AS 94.

- 14th International Sedimentological
Congress, Caixa Postal 7801, Cidade
Universitaria, 50739 Recife PE Brésil.

Tél. 55 (081) 271 8240.
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21.- 24, August

Kuala Lumpur, Malaisia

AAPG, international meeting.

- AAPG, Box 979, Tulsa, Okla 74 101,
U.S.A. Tel. 918/584 2555. Fax 918/584
0469.

22. - 26. August

Brasilia, Brazflia

Regionical seismological assembly in
South-America.

- Observatorio Sismologico, Univ. de
Brasilia, 70910-900 Brasilia, DF-Brésil. Tél.
55/61 348 2145/2675. Fax 55/61 274 5927.
Télex 612 730 UNBS BR.

22. - 26. August

Trondheim, Norsko

IAHR Symposium on ice.

- |AHR Secretariat, P. O. Box 177,

2600 MH Delft, Pays-Bas.

Tél. 31/15 56 93 53. Fax 31/15 61 96 74.

28. August - 7. September

SvajCiarsko, Rakusko, Taliansko

Glacier and debris flow activity in alpine
regions.

- W. Schirmer, Geology, Univ. Disseldorf,
Universitatsstr. 1, 4000 D - Ddsseldort,
NSR.

28. August - 2. September
Vieden, Rakusko
10th European Conference on Earth-
quake Engineering.
R. Flesch, cfo BVFA Arsenal

. Faradaygasse 3, A-1030 Wien, Austria.

29. August - 1. September

Windhoek, Namibia

Proterozoic crustal and metallogenic
evolution. Intern. conference.

- GIC Schneider, Geological Society of

Namibia. P. O. Box 699. Windhoek,
Namibie. Tél. 264/61 37017 GSF
Windhoek.

4.- 8. September

Pisa, Taliansko

Intern. Mineralogical Association, 6th
general meeting.

- Stefano Merlino, Dpto di Scienze della
Terra, Univ. of Pisa, Via S. Maria 53,
56100 Pise, Italy.

5.-7. September

Sarnkt Petersburg, Rusko

Prospecting in areas of glaciated terrain
conference.

- The Conference Office. The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Place,
London W1N 4BR, G.-B. Tél. 44/71 580 38
02. Fax 44/71 436 53 88.

5.- 8. September

Lisabon, Portugalsko

Tth International Congress of the IAEG.

- Organizing committee, Sociedade Por-
tuguesa de Geotecnia (SPG) c/o LNEC,
Avenida do Brasif, 101, 1799 Lisbon,
Portugal. Tel. 351.1.847 3822. Fax
351.1.897 660.

12. - 14. September
Toulouse, Francuzsko

1. Congres francais de Stratigraphie,
CFS’94. In No.46.

- J. Rey ou B. Peybernes, Laboratoire de
Géologie sédimentaire et paléontologie,
Université Paul-Sabatier, 39, allées Jules-
Guesde, 31062 Toulouse Cedex, France.
Tel. (33) 61 53 02 35.

Fax (33) 62 26 71 40.

12. - 15. September

Krakov, Pofsko

3rd intern. symposium on environmen-
tal geochemistry.

- Edeltranda Helios Rybicka, Fac. of
Geology, Geophysics and Environmental
Protection, University of Mining and
Metallurgy, Al Mickiewicza 30, 30-059
Krakow, Poland. Tel. 48/12-33 32 80. Fax
48/12-33 29 36.

12. - 16. September

Sofia, Bulharsko

16e congrés minier mondial et
exposition.

- Secrétariat 16¢ CMM, rue Rakovski 108,
1000 Sofia, Bulgarie. Tél. 359/800 747.
Fax 359/879 360. Télex 22 185 FNTS BG.

12. - 16. September

Ankara, Turkey

International volcanological congress.

- Ayla Tankut, Organizing Secretary,
International volcanological Congress. Dépt.
of Geological Engineering, Middle East
Technical University, 06531 Ankara, Turkey.
Tel. 90 (4) 210 10 00, ext. 2682-2679. Fax
90 (4) 286 86 28. Telex 42 761 odtk tr.

12.-17. September

Budape$t, Madarsko

6th intern. symposium on seismic
reflection: Probing of the continents and
their margins.

- Kdéroly Posgay, edtvés Lorand
Geophysical Institute of Hungary,
Budapest, POB 35. Tél. 36/1183 65 33.
Fax 36/1163 72 56. Télex (61) 22 6194
ELGIH.

14. - 16. September

Nimes, Francuzsko

Crues et inondations: 23e journées de
I'hydraulique.

- Sociéte hydrotechnique de France, 199,
rue de Grenelle, 75007 Paris, France. Tél.
33/1 4705 13 37. Fax 33/1 4556 97 46.

19. - 21. September

Jaca, Spanielsko

Il Congreso Espanol del Terciaro.

- Congreso del Terciaro, Area de
Estratigrafia, Dpto de Ciencias de la Tierra,
Univ. de Zaragoza, Plaza de San
Francisco, 50009 Zaragoza, Espagne. Tél.
976-351 114. Fax 34/976-565 852.

25. September - 1. Oktdber

Vysoké Tatry, Slovensko

Variscan metallogeny in the Alpine
orogenic belt.

International conference.

- Geocomplex, geological division,
Werferova 1, 040 11 Kosice, Slovakia.
Tél.[Fax +4295 437 846.

26. - 29. September

Tunis, Tunisko

Tunisie’94. Excursion annuelle du
groupe francais du Trias.

- B. Peybernés, GFT, lab. Géologie
sédimentaire et paléontologie, URA
(CNRS) 1405, univ. P.-Sabatier, 39, allées
Jules-Guesde. 32062 Toulouse Cedex.
France. Tel. 33/61 53 02 35 poste 350. Fax
33/62 26 71 40.

286. - 29. September

Lisabon, Portugalsko

Littoral 94. European coastal zone
association for science and technology.
2th intern. symposium.

- Association EUROCOAST-Portugal, ajc
Instituto de Hidraulica e Recursos Hidricos,
Fac. de Engenharia, Univ. do Porto, Rua
dos Bragas, 4099 Porto codex Portugal.
Fax 351/2 310870 ou 319280.

1. Oktdber

Kahira, Egypt

8th IWRA world congress.

- IWRA, univ. of lllinois, 205 North Mathews
avenue, Urbana, ILL 61801-2397, U.S.A.
Tél. 1/217 333 0536. Fax 1/217 244 6633.

4.-7. Okt.dber

Heidelberg, NSR

Basin formation and inversion in
Europe.

- T. Bechstadt, geologisches-palaon-
tologisches Institut, Ruprecht-Karls
Universitdt, Im Neuenheimer Feld 234,
D-6900 Heidelberg, Germany. Tél. 010 496
221 562 831.

15. - 17. Oktdber

Las Vegas, U.S.A.

Intern. Stromatolite symposium 94.
Excursions: 11-14 et 18-21 oct.

- R. Riding, Dpt of Geology, Univ. of
Cardiff, Cardiff CF1 3YE, G.-B. Tél. 44/222
874 329. Fax 44/222 874 326.

18. - 20. Oktdber

Istanbul, Turecko

Third intern. symposium on mine
planning and equipment selection.

- Conference secret., Mining Eng. Dpt,
Middle East Technical University (ODT),
06 531, Ankara, Turkey. Tel. 90/4223 7100
ext. 2654. Fax 90/4286 8630.

20. - 21. Oktdber

Pariz, Francuzsko

Gestion des ressources et protection de
I'eau.

Journées d’études du CEIFICI.

- CEIFICI, 10, rue Washington, F 75008
Paris, France. Tél. 33/1 45 61 04 21. Fax
33/1 43 59 54 54,

1995

29. Médj - 2. Jun

Glasgow, Vefka Britdnia

European Association of Exploration
Geophysicists: 57th annual Meeting.

- Evert Van der Gaag, European
Association of Exploration Geophysicists,
Utrechtseweg 62, NL-3704 HE Zeist, Pays-
Bas. Tel. (03404) 56997. Fax (03404)



Georadar na podpovrchovyj radarovyj prieskum (PRP) je idedlny
pristroj na riesenie tlloh environmentdlnej ochrany, prieskum geolo-
gickych Struktiir a na inZinierske vicely. Vsetky price sa realizujii
nedestruktivne, rychlo, jednoducho, presne a cenovo efektivne.

Princip metddy spoctva v tom, Ze sa z povrchu vysielajif vysoko-
frekvencné elektromagnetické impulzy vysielacou anténou a druhd,
prijimacia anténa odrazené signdly registruje. Odrazy prichddzajii-
ce spat od geologickijch inhomogenit, t. j. vrstiev, geologickijch
Struktidr a dalsich objektov pod povrchom, mozno skiimat v ¢aso-
vijch/hibkovijch rezoch radarového profilovania.

Pristrojovd technika je charakteristickd nizkou hmotnostou, modu-
larnym vybavenim, batériovymi zdrojmi, digitdlnymi operdciami
plne kontrolovanymi pocitacom, vysokou previdzkovou
a rozlisovacou schopnostou, vysokym pomerom signdl verzus sum,
pocitacovijm zberom terénnych ddt, predspracovanim ddt priamo
v teréne, mozZnostou zobrazit rez v redlnom case na obrazovke, resp.
tlaciartiou.

Hibkovyj dosah zdvist od nomindlnej frekvencie vysielaného elek-
tromagnetického signdlu a od vinového tlmu v pdde. PrispOsobenim
hardveru vytyjcenej iilohe (vyber aparatiry a antény) sa hlbkovy
dosah mdze pohybovat od niekolko cm (napr. zistovanie nehomogentt
v stendch, resp. podlahdch budov) az po 5 m (pri hydrogeologickijch
& ekologickijch problémoch). Vinovyj iitlm zdvist od vodivosti pédy
a dielektrickijch vlastnosti skiimaného prostredia.

Zistovanie  podpovrchovijch
geologickiyjch podmienok

Tradi¢né metédy mapova-
nja a detekovania podpo-
vrchového  horninového

Lokalizovanie rizikového odpadu
Zistovanie a mapovanie

Zistovanie poskodenia Zelez-

pulseEKKO 1000

Charakteristika pristroja

® pristroj je vyvinuty Specidlne pre aplikdcie, kde sa
vyZaduje vysokd rozliSovacia schopnost

® umozZiiuje pouZit 3 rézne antény (225 MHz,
450 MHz, 900 MHz) a v z4vislosti na tom regulovat
detailnost rozlienia a hlbkovy dosah cca od 5 cm
do6m

® indikuje nehomogenity na zdklade ich odlignych
elektrickych vlastnosti

PouZitie

indikécia kovovych a nekovovych potrubi
kontrola homogenity vrstiev vozoviek, leti§tnych
pléch, podldh ap.

detekcia dutin pod rozli¢nymi druhmi krytiny
mapovanie kontaminovanych oblasti cudzorodymi
latkami

detekcia podpovrchovych kontajnerov

plytka4 stratifikdcia hornin

urcovanie geometrickych parametrov zosuvov
archeologicky prieskum

57 77N T

zloZenia su drahé a ¢asovo
- ndro¢né. Geologicky pries-
kum vyZaduje presné a
detailné informdcie.
PRP mapuje a detekuje
skryté balvany, hranice
vrstiev, vodnu hladinu,
zloZenie p6dy, zlomy a du-
tiny rychlo, jednoducho a
presne.

skrytého rizikového odpa-
du méZu byt ¢asovo ndrod-
né a nebezpetné. Destruk-
tivne techniky méZu skom-
plikovat uZ aj tak vdZnu
situdciu.

PRP bezpetne detekuje

kontaminované oblasti,
nddoby s odpadom, staré
odkopy a pod.

nicného zvrska
Georadarom moZno rychlo
a efektivne stanovit moc-
nost vrchnej .a spodnej
strkovej, ako aj zdkladovej
vrstvy. Stfasne moZno
detekovat miesta vymyté
vodou, znefistenie a inho-
mogenity v oblasti Zelez-
ni¢ného zvrska.

Detekovanie dutin

Dialnice, tunely, letiskd,
bane a budovy treba pravi-
delne  kontrolovat  pri
vystavbe, ako aj pri pre-
vadzkovani.

PRP moZno tieto dlohy
vyriesit nedestruktivne,
rychlo, &o Setri ¢as aj peniaze.

Vyhladdvanie skrytijch potrubi
PRP lokalizuje kovové a

nekovové potrubia. Je
schopny resne za-
znamenat hlbku a miesto
potrubi, kdblov, rarok a
daldich umelych & prirod-
nych objektov.
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