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Po desmtlch rokoch pripravy by sa v auguste 1995 mala objav1t na
kniZznom trhu monografia LoZiska nerastnych surovin Slovenského
rudohoria, zv. 1. Prvy zvdzok monografie je venovany Spissko-
-gemerskému rudohoriu, druhy zvdzok pripravovany inym autor-
skym kolektivom bude o loZiskdch nerastnych surovin zapadnej
¢asti Slovenského rudohoria.

Obsahové zameranie knihy naznacuje jej ¢lenenie:

GEOLOGIA A METALOGENEZA
* Geologickd stavba gemerika

¢ Metalogeneticky vyvoj gemerika
¢ Hlavné typy mineralizdcie

LOZISKA RUDNYCH SUROVIN

* Magmatogénna mineralizdcia
Sn-W a vzdcnoprvkovy typ mineralizdcie
Molybdénovo-wolfrdamovy typ mineralizacie

¢ Metamorfno-hydrotermalna zilnd mineralizdcia Loziskd metasomatického sideritu a ankeritu
* Sideritovo-sulfidicky typ mineralizdcie Loziskd magnezitu a mastenca

Oblast Novoveskd Huta - Haniskovd ¢ Rezidudlne typy lozisk

Oblast Dobsind Bauxit a ¢erveny il

Oblast Mlynky - Biele Vody Kory zvetrdvania na ultrabdzikdch

Oblast Gretla - Réztoky - Bindt Rozsypy

Oblast Rudriany - Pord¢ - Matejovce * Ostatné typy mineralizdcie

Oblast Krompachy - Zakarovce - Jaklovce

Oblast Rejdovd - Vysnd Sland - Viachovo LOZISKA NERUDNYCH SUROVIN

Oblast Hnilec - Cierna Hora - Ndlepkovo * Magmatické loziskd

Oblast Henclovd - Stard Voda - Svedlér - Mnisek nad Hnilcom Ziveové suroviny

Oblast Slovinky - Gelnica Stavebné suroviny

Oblast MniSek nad Hnilcom - Prakovce - Perlovd dolina - Kojsov * Hydrotermdlne loZiskd nerudnych surovin

Oblast Margecany - Opatka - Kosickd Beld - Kosice area Loziskd Zilného kremena

Oblast Tureckd - RoZiiava - Rdkos§ Loziskd barytu

Oblast Krasnohorské Podhradie - Drnava - Uhornd Loziské spekularitu

Oblast Smolnicka Huta - Jedlovec - Humel - Trochanka Loziskd azbestu

Oblast Stds - Medzev - Popro¢ y * Sedimentdrne loziskd

Oblast Brddrka - Kobeliarovo - Ochtind - Cierna Lehota Loziskd sadrovca a anhydritu

Oblast Zeleznik - Stitnik Loziskd vysokopercentnych karbondtov

Antimonitovy typ Zilnej mineralizdcie Sialitické suroviny pre cementdrske icely
* Submarinné exhala¢no-sedimentdrme loziska Karbondty, pieskovce a zlepence pre stavebné ucely

Loziska polymetalickej sulfidickej mineralizdcie Karbondtové dekora¢né suroviny

Stratiformné oxidické Fe rudy Tlovité tehliarske suroviny

Stratiformné mangdnové rudy 11 a piesok pre keramicki vyrobu

Stratiformnd urdnova mineralizdcia Aluvidlny Strkopiesok a piesok

Mednaté pieskovee v perme severného okraja gemerika * Nové a netradi¢né druhy nerudnych surovin
* Hydrotermdlnometasomatické loziskd * Drahé a ozdobné kamene

Pri opise rudnych oblasti je v uvode stru¢nd geologicko-loZiskovd charakteristika oblasti a historické udaje o (azbe a prieskume.
Potom je opis Zil, lozZisk, vyskytov s udanim mnoZstva zdsoby nerastnej suroviny.

Monografia vzhfadom na utlm prieskumu a fazby rid v Spissko-gemerskom rudohori zavtSuje 50 ro¢né obdobie intenzivneho geo-
logického prieskumu a azby nerastnych surovin, hoci pévodne autorsky kolektiv tento ciel nemal. Kniha poskytuje komplexny
pohl'ad na nerastné suroviny Spissko-gemerského rudohoria, a to od teoretickych modelov vzniku loZisk aZ po podrobnu charakte-
ristiku loZiskovych parametrov. Je bohato ilustrovand geologickymi mapami, profilmi, schémami a tabulkami.

Monografia Loziskd nerastnych surovin Slovenského rudohoria bude vyznamnym prispevkom k poznaniu metalogenetickej a geo-
logicko-loZiskovej problematiky Zapadnych Karpdt.

Publikdcia md 800 strdn, formdt A4, vizba tvrdd, 510 obrazkov v texte, 35 tabuliek, obsazny zoznam literatiiry, lokalitny a geogra-
ficky register. Cena zatial nestanovend (pravdepodobne medzi 120 az 150 Sk).
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Geoldgia, mineralogia a metalogenéza oloveno-zinkovych rud pri Ardove

MIROSLAV SLAVKAY a JOZEF BENKA
Geologicky tistav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 16.1.1995)

Geology, mineralogy and metallogeny of lead - zinc ores at Ardovo

The results of metallogenetic, mineralogical - paragenetic and geochemical research are presented in the
paper. Linear or irregular shaped sphalerite and galena ore bodies with smithsonite predominating in the
oxidation zone, are located within the faults in the Middle Triassic limestones and dolomites. Quartz, dolo-
mite, pyrite, chalcopyrite, anglesite and cerussite are scarce. We associate the hydrothermal or hydrothermal

- metasomatic origin of this mineralization with the Later Alpine metallogeny.
The results of lead isotope analyses have shown Cretaceous age of galena from Ardovo. According to
newer results there is no doubt, that the lead isotopes in polymetallic Triassic carbonates are comparable to

those in Neogen volcanic deposits.

The data are supplemented by sulphur isotope analytical results and chip sample chemical analyses of the
main minerals; finally, the prognostic resources of ore and nommetalliferous raw materials within the pro-
gnostic area in the intimate surroundings of the deposit, are estimated.

Key words: Silicikum, Slovak Karst, Ardovo, triassic carbonates, Pb-Zn ore deposit, metallogeny, prog-

nostic resources.

Uvod

Pri metalogenetickom, mineralogickoparagenetickom
a geochemickom vyskume rudnej zlozky v oblasti Ardova
sa ziskali nové analytické udaje o primdmmych a sekunddr-
nych minerdloch, ich rozsireni v loZisku, identifikdcii, pa-
ragenéze a sukcesii a stali sa podkladom nového hodnote-
nia genézy lozZiska, ako aj jeho postavenia v metalogenetic-
kom vyvoji Slovenského krasu.

PodTra literdarnych a archivnych udajov, ktoré stru¢ne ko-
mentoval Pdcal (1956), loZisko sa zacalo dobyvat roku
1680 (Maderspach, 1877). Tazila sa Pb ruda a po objaveni
smithsonitu od roku 1876 aj Zn ruda. To vyvolalo nezvy-
Cajne velkd aktivitu prospektorov takmer na tisic vyhrad-
nych kutiskdch, avsak bez ofakdvaného tspechu. Pocas
banskej ¢innosti sa fazilo zo $iestich $dcht a Styroch §t6lni.
Najvyssiu fazbu zaznamenali v 70. rokoch 19. stor., a to
100 - 175 t Pb a Zn rudy (Papp, 1915) a roku 1912 do-
vedna 320 t rudy. Poslednu fazbu, ktord sa napokon neko-
nala, pripravoval J. Bata v rokoch 1936 - 1938. Celkove
sa z loZiska vytazilo okolo 200 tis. t vyberanej bohatej ru-
dy (Sldvik et al., 1967).

Na overenie hlbkového pokracovania znamych rudnych
telies a ndjdenie novych sa v 60. rokoch 20. stor. urobil
geologicky prieskum, geologické, geochemické a geofyzi-
kdlne mapovanie, $ikmé vrty do 650 m, Sachtice, chodby
a ryhy (Abonyi a Kotras, 1964).

‘Kvalita zrudnenia je velmi variabilnd. V zdsekovej vzorke
dlZzky 0,5 m z oxidadnej zény ruda obsahovala 54,5 % Pb,
0,82 % Zn a 0,06 % Cu. Homina, popretkdvand hustou siefou
galenitovych ziliek mm hribky, mala na useku dlhom 2 m Pb
7,9 -48,5 %, 7Zn 0,22 - 1,09% a makroskopicky nerozoznatelné
zrudnenie na iseku dlhom 2 m Zn 1,38 % a Pb 0,32 % (Abonyi
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a Kotras, 1964). V lozZisku prevlada Zn, ale vo vrchnych, zoxi-
dovanych ¢astiach odolnejsie a faZsie migrovatelné Pb.

Pozicia a charakteristika loziska

Uzemie Slovenského krasu, ohrani¢ené podla regiondlne
geologického ¢lenenia Zdpadnych Karpdt (Vass.et al., 1988),
budujui horniny gemerika, meliatika, turnaika, silicika a po-
kryvné vrchnokriedove az kvartéme utvary. Rudné vyskyty
a lozZiskd su hlavne na severnom okraji okolo tektonického
styku mezozoickych hornin silicika a meliatika s horninami
paleozoika gemerika (obr. 1). Mensie zastipenie maji juZnej-
Sie, v pruhu prebiehajicom od elevécie brusnickej antiklindly
cez elevdciu meliatika pri DrZkovciach smerom na SV. Na
ostatnom uzemi, budovanom hlavne mezozoickymi karbona-
tovymi horninami silicika, sa vyskytuju len ojedinele a jed-
nym z nich je aj loZisko Pb-Zn rid Ardovo (obr. 2).

Lozisko je vyvinuté v plesivsko-brezovskej (PB) ¢iast-
kovej jednotke, juznejsie tektonicky oddelenej od kecov-
skej jednotky (K). Stykaju sa tu vrchnotriasové karbonato-
vé horniny kecovskej jednotky so spodnotriasovymi hor-
ninami plesivsko-brezovskej jednotky, ale v okolf loZiska
sa styk dokumentuje iba vdaka zachovanym reliktom
spodnotriasovych hornin. Tento vyrazny Struktirny prvok
ovplyvnil tektonicky §tyl okolia, v ktorom vznikli s nim
paralelné poruchy. Jedna z nich, pre loZisko najvyznam-
nejsia, s premenlivym sklonom 85° na S a J, oddeluje
vdpenec gutensteinského typu s polohami dolomitu
(egej - bityn) od svetlého wettersteinského vdpenca (ladin).

Tektonickd linia medzi uvedenymi ¢iastkovymi tektonic-
kymi jednotkami prebieha miermne diagondlne na smer ich
vrasovych S§truktdr, ktorych vznik zaradil Andrusov
(1959) do subhercynskej fdzy vrasnenia. Na Z ich konti-
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Obr. 1. Mapa loZisk a prognéz nerastnych surovin, Slovensky kras (Slavkay, 1991). Schematicky geologicky podklad zostavil Slavkay (1992) s pouZi-
tim materidlov Bajanika et al. (1984), Elecka et al. (1985), Mella et al. (1988) a autorského origindlu geologickej mapy Mella (1992). 1 - fluvidlne a delu-
vidlne sedimenty (holocén), 2 - klastické sedimenty, miestami aj sladkovodny vdpenec (eocén az pleistocén); Silicikum: 3 - vdpenec a dolomit (stredny
trias - jura), 4 - pieskovec, bridlica a slienity vdpenec (spodny trias); Tumaikum: 5 - turnianska sekvencia - bridlice, vdpence, dolomity (spodny trias -
1ét), 6 - rudabdnska sekvencia - vdpenec a bridlica (ilyr - norik), 7 - synklindlna Supina Tri peniazky - Slovenska skala - vdpence a bridlice (spodny trias -
norik), 8 - brusnicka antiklindla, brusnicke sdvrstvie (vrchny karbdn - perm); Meliatska skupina: 9 - bridlice, vdpence, silicity, bazalty, glaukofanity,
ultramafity (trias - jura); Gemerikum: 10 - hac¢avské a jelSavské suvrstvie - fylity, vdpence, bridlice, dolomity, glaukofanity (trias); Go&altovskd skupina:
11 - Stitnické stvrstvie - bridlica, pieskovec, vdpenec (perm), 12 - dmavské sdvrstvie - fylity, pieskovce, zlepence, droby, polohy ryolitového tufu
(perm); Rakovecka skupina: 13 - Stéske suvrstvie - fylity (stredny - vrchny? devon); Gelnicka skupina: 14 - dmavské vrstvy - fylity, droby, metaryolity,
tuf a tufit (spodny devén), 15 - progndzna plocha, 16 - perspektivna plocha; Nerudné suroviny: 17 - stavebny a dekoraény kameri, 18 - cementdrsky,
hutnicky, chemicky vdpenec a vdpenec na vyrobu vdpna, 19 - korekénd cementarska surovina, 20 - keramicky i1, 21 - tehliarska surovina, 22 - travertin,
23 - strk, piesok, 24 - uhlie a raselina, 25 - baryt, 26 - anhydrit, sadrovec, 27 - azbest; Rudné suroviny: 28 - Fe, 29 - Hg, 30 - Cu, 31 - Pb, Zn, 32 - U,
33 - Cr, 34 - Al rudy.

Fig. 1. Map of deposits and prognoses of raw materials, Slovak Karst (Slavkay, 1991). Sketch geological background constructed by Slavkay (1992),
with application of documents: Bajanik et al., 1984; Ele¢ko et al., 1985; Mello et al., 1988 and the fair copy of geological map after Mello (1992). 1 - flu-
vial and deluvial sediments (Holocene), 2 - clastic sediments, locally with fresh water limestone (Eocene to Pleistocene); Silicicum: 3 - limestone and do-
lomite (Middle Triassic - Jurassic), 4 - sandstone, shale and marly limestone (Lower Triassic); Turnaicum: 5 - Turfia Sequence - shales, limestones, do-
lomites (Lower Triassic - Rhaet), 6 - Rudabanya Sequence - limestone and shale (Ilyrian - Norian), 7 - Tri peniazky synclinal group - Slovensk4 skala -
limestone and shale (Lower Triassic - Norian), 8 - Brusnik anticline, Brusnik Formation (Upper Carboniferous - Permian); Meliata Group: 9 - shales, li-
mestones, silicites, basalts, glaucophanites, ultramafics (Triassic - Jurassic); Gemericum: 10 - Hadava and Jel$ava Beds - phyllites, limestones, shales,
dolomites, glaucofanites (Triassic); Goéaltovo Group: 11 - Stitnik Formation - shale, sandstone, limestone (Permian), 12 - Drnava Formation - phyllites,
sandstones, conglomerates, graywackes, rhyolitic tuff beds (Permian); Rakovec Group: 13 - Stés Formation - phyllites (Middle - Upper? Devonian);
Gelnica Group: 14 - Dmava Formation - phyllites, graywackes, metarhyolites, tuffs and tuffites (Lower Devonian), 15 - prognostic area, 16 - perspecti-
ve area; Nonmetalliferous raw materials: 17 - construction and decorative stone, 18 - limestone, for cement manufacture, smelting, chemical purposes and
lime manufacture, 19 - addition cement material, 20 - pottery clays, 21 - brick manufacture material, 22 - travertine, 23 - gravel, sand, 24 - coal and peat,
25 - barite, 26 - anhydrite, gypsum, 27 - asbestos; Ore materials: 28 - Fe, 29 - Hg, 30 - Cu, 31 - Pb, Zn, 32 - U,33 - Cr, 34 - Al ores.

nuitny priebeh ukonéuje $titnicky zlom. Nedaleko, asi
1 km VSV od predpokladaného kriZovania tychto §truk-
tur, lezi loZisko Ardovo.

Na geologickej stavbe loziska (obr. 3) sa zucastiiuje aj
tmavy vdpenec gutensteinského typu (aZ sparritovej mi-
krofdcie). Na bdze, ale aj vo vyssich horizontoch si v fiom
polohy kryptokrystalického aZ jemnokrystalického svetlo-
sivého aZ ruZovkastého dolomitu (egej - bityn), hrubého
od niekolkych dm do desiatok m. Nad vrstvami s dolomi-
tom vystupuje v gutensteinskom vdpenci 20 - 50 m hrubd
poloha svetlého aZ bieleho vdpenca SoSovkovitého typu.
V horninovom komplexe pozdlZ tektonickej linie, ktord ho
oddeluje od wettersteinského vdpenca, ako aj na navzdjom
paralelnych medzivrstvovych tektonickych linidch je vyvi-
nutd tektonickd brekcia okolitych hornin.

Rudné telesd sa nachddzaji na tektonickych linidch sme-
ru V - Z so sklonom 55 - 80° na S. Tvoria epigenetické li-
nedme Struktiry a v ich okoli aj telesd nepravidelnych tva-

rov s neostrym ohrani¢enim. Z okolorudnych premien pre-
vldda dolomitizdcia, ktora postihla komplex vdpencov do
vicSej vzdialenosti. V malej miere sa uplatnila aj silicifika-
cia. Mimoriadne intenzivne si hypergénne zmeny, ktoré
sposobili silné skrasovatenie, vylhihovanie, limonitizdciu
aZ rozklad hornin na ¢ervenohnedu hlinu v poruchdch,
v okoli rudnych telies aj v zénach impregnac¢ného zrudnenia.

Zlozenie rudnych telies

Podla minerdlneho zloZenia, textiry a rozloZenia \Zitko-
vej zlozky mozno rudmi vyplii rozdelif na dva samostatné
genetické celky, ktoré sa fazili. Ide o:

- primdrne zrudnenie, reprezentované hlavne sfaleritom,
galenitom, podradne dolomitom, kremeiiom, chalkopyri-
tom a pyritom;

- zrudnenie v oxidadnej zone a v zdne sekunddrneho
obohatenia s dominantnym zastipenim smithsonitu, men-
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Obr. 2. Pozicia loZiska Ardovo v geologickej stavbe. Vysek
z regiondlnej mapy loZisk a progndz nerastnych surovin, Slo-
vensky kras.'M 1 : 50 000 (Slavkay, 1992). 1 - fluvidlne
a proluvidlne sedimenty (holocén), 2 - $trk, piesok a il (plio-
cén); silicikum: 3 - vdpenec, dolomit, brekcie (stredny trias),
4 - polohy tufitu vo védpenci (stredny trias), 5 - pieskovec,
bridlica aZ slienity vdpenec (spodny trias), 6 - pddne geoche-
mické anomalie Pb, Zn, Ag, 7 - pddne geochemické anomdlie
Zn, 8 - anomdlia rumelky v rie¢nych sedimentoch, 9 - kom-
plex hornin s vy$sSou objemovou hustotou, 10 - komplex hor-
nin s vysSou efektivnou magnetizaciou, 11 - pre§myk odde-
Tujici ¢iastkové tektonické jednotky (PB, K), 12 - zlomy,
13 - hydrotermalne, Zilnikovo-zilné loZisko polymetalickych
rid Ardovo: 205 - éislo lozZiska, ¢ - karbondty, Pb - sulfidické
minerdly, Zn - uhli¢itanové minerdly, 14 - lozisko dekora¢né-
ho kameia Silickd Brezovd a jeho &islo, 15 - ohranienie
a Cislo progndznej plochy. Ciastkové tektonické jednotky:
PB - plesivsko-brezovskd, K - ke¢ovska.
Fig.2. Position of the Ardovo deposit in the geological struc-
ture. Map of deposits and prognoses of raw materials, Slovak
Karst, 1 : 50 000 (Slavkay, 1992). 1 - fluvial and deluvial se-
diments (Holocene), 2 - gravel, sand and clay (Pliocene);Sili-
cicum: 3 - limestone, dolomite, breccias (Middle Triassic),
4 - beds of tuffite in limestone (Middle Triassic), 5 - sandsto-
ne, shale to marly limestone (Lower Triassic), 6 - soil geoche-
mistry anomalies Pb, Zn, Ag, 7 - soil geochemical anomalies
Zn, § - cinnabar anomaly in placer, 9 - higher volume density
rock complex, 10 - higher effective magnetization, 11 - thrust
separatig partial tectonic units (PB, K), 12 - faults, 13 - Ardo-
I"—]o ) m [ l vo polymetallic hydrothermal, stockwork - vein ore deposit:
! E o 3 b Sm 205 - deposit number, ¢ - carbonates, Pb - sulfidic minerals,
Zn - carbonate minerals, 14 - Silickd Brezovd decoration sto-

s 7 8 s C—> 10 ‘/:/> ne deposit with number, 15 - delineation and number of pro-

gnostic area. Partial tectonic units: PB - Plesivec - Brezovo,

208 ox BaZn -
"™ 12 2,7 1 4@ % @ 5 @ K - Kegovo.

Obr. 3. Geologickd mapa a rez loZiska Ardovo. Zostavil Slavkay (1992) podla archivnych mdp a maseridlov Abonyiho (1964). 1 - aluvidlne sedimenty
a hlina (holocén), 2 - bicly vdpenec wettersteinského typu (ladin), 3 - sivy a tmavosivy vdpenec gutensteinského typu, 4 - biely vdpenec, 5 - dolomit
(3 - 5 - spodny anis), 6 - priemet rudnych telies na povrch, 7 - zlomy, asto s brekciovitou vyplitou, 8 - povrchovy vrt a jeho priemet, 9 - geologicky rez,
10 - Sachta Roman.

Fig.3. Geological map and section through the Ardovo deposit. Constructed by Slavkay (1992) according to archival maps and documents of Abonyi
(1964). 1 - alluvial sediments and loams (Holocene), 2 - white limestone of Wetterstein type (Ladinian), 3 - grey and dark-grey limestone of Guttenstein
type, 4 - white limestone, 5 - dolomite (3 - 5§ Lower Anisian), 6 - projection of ore bodies at the surface, 7 - faults, often with brecciated filling, 8 - surfi-
cial drill hole and its projection, 9 - geological section, 10 - Roman shaft.
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§fm anglesitu, ceruzitu a dalSich sekunddmych mineralov
Cu, Fe a pod.

Primdrmu rudnd ndplfi charakterizuji najmé kompaktné
masivne lokdlne paskované textiry Sosovkovitého vzhla-
du, ktoré v podstate dokumentuju hydrotermdlny az hyd-
rotermdlno-metasomaticky proces vzniku. V zdéne sekun-
ddrneho obohatenia prevldda textira metasomatického za-
tld¢ania, kaverndzna, paskovand, praskovd a mandlovcova
s krystalickou vypliiou. Zriedkava je brekciovitd textira.

Opis mineralov

Kremeri. Ma chudobné a nerovnomerné zastipenie.
Tvori nepravidelné agregdty a hniezda SoSovkovitého tva-
ru, zriedka mensie sivislé Zilky. Byva jemnozrnny, ale
miestami jeho vacsie kryétély Vyénievajﬁ do dutin. Podrla
obsahu heterogénnych pnmes1 je sivy az biely, redsie ¢iry.
Casto je mechanicky poruseny.

nld@ 1EEMn WD3IE

Obr. 4. Zatladanie sfaleritu (tmavy) galenitom (svetly). Sivd obruba gale-
nitu patri ceruzitu. Drobné $muhy vo sfalerite st anglesit a ceruzit.
Fig. 4. Replacement of sphalerite (dark) by galena (light). Grey fringes
are cerussite. Tiny streaks in sphalerite are anglesite and cerussite.
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Obr. 5. Sfalerit (Cierny) je po puklindch zatld¢any anglesitom (biely) a ce-
ruzitom (sivy).

Fig. 5. Sphalerite (black) replaced along fissures by anglesite (white) and
cerussite (grey).

Sfalerit. Je zakladnym minerdlom hlb§ich ¢asti loZiska,
kde v asocidcii s galenitom tvorf nepravidelné aZ §oSov-
kovité akumuldcie. Najvacsie nahromadenia jeho agrega-
tov, ¢asto aZ decimetrovej hribky, su pri Sachte Roman.
Na ostatnych miestach si mensie, aj ked ich pocetnost je
este zna¢nd. Prevlddaju jerhnozmné agregdty s velmi va-
riabilnou veTkosfou zfn, a to od mikroskopickych roz-
merov aZz do 4 mm. Sfaleritové hniezda si prevazne
v dolomite a obsahuji mensie mnoZstvo starsieho sprie-
vodného kremena. Sfalerit je ¢iernohnedy az ¢iemny, red-
Sie Zltohnedy. Rozdielne sfarbenie spésobuje zvyseny
obsah heterogenit, najméi Fe. Pri jeho pozorovani v pre-
chddzajicom svetle vidief vyrazné prejavy metasomatic-
kého zatld¢ania anglesitom a ceruzitom (obr. 4, 5). Je po-
merne {isty, ale s obsahom Fe, Cd a Hg. Ostatné prvky
pokladdme za heterogénne (tab. 1). Analyzy minerdlov
sa vykonali na elektrénovom mikroanalyzitore Jeol JCX A

_(analyzoval Cario).

Galenit. Zvysené akumuldcie sa spozorovali v asocidcii
so sfaleritom. Vystupuje v nich vo forme drobnych zfn.
Jeho agregaty su velke aZ S mm. Zo spodnejsich Casti lo-
Ziska sa uvddzaju aj vicsie koncentrdcie pekne Stiepatel-
ného galenitu (Bernard, 1969). Vo sfalerite ma velmi ne-
pravidelnd formu (obr. 6) a spolu s kremefniom spravidla
zatlaca sfalerit a velmi vzdcne pyrit a chalkopyrit (Sldvik,
1967). Najvicsia koncentrécia je opaf od Sachty Roman.

Galenit si zachovdva stdle diagnostické vlastnosti, ale je
resorbovanejsi ako galenit z ostatnych lozisk Spissko-ge-
merského rudohoria. V mnohych pripadoch ho intenzivne
zatld¢a mladsi anglesit, ktory tvori okolo jeho zfn nesu-
visly lem a prenikd nim aj po puklindch Stiepatelnosti.
V mnohych pripadoch ho dplne nahrdadza anglesit. Che-
micku charakteristiku galenitu poddva tab. 2.

Karbondty. Krystalicky dolomit a kalcit tvoria v rud-
nych telesdch samostatné polohy, hniezda, Zilky a SoSov-
ky. Krystalickd forma karbondtov, odlisnd Struktira i tex-
tura od okolitych sedimentdrnych poléh karbondtov po-
ukazuju na ich formovanie v inych procesoch, ako je sedi-
mentdcia a diagenéza. Ide najmé o metasomatézu okolitych -

al18 18EHm WOZ3

Obr. 6. Galenit (biely) vo sfalerite (¢ierny) postupne nahrddzany anglesi-
tom (sivy).
Fig. 6. Galena (white) in sphalerite (black), replaced gradually by angle-
site (grey).
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Tab. 1

Bodové chemické analyzy sfaleritu.
Lokalita Ardovo-halda, Sachta Roman, vz. ¢ . 2a
Point electron microprobe analyses of sphalerite.

Locality Ardovo-dump, Roman shaft, sample No. 2a

Zn 66,7094 66,6901 65,9663 66,1132 66,9298 66,8387
Cu 0,0028 0,0144 0,0384 0,0026 0,0224 0,1234
Pb 0,1469 02002 0,1003 0,0000 0,1542 0,1721
Hg 0,0569 0,1773 0,0528 0,0285 0,0000 0,0032
Sn 0,0221  0,0000 0,0000 0,0000 0,0621 0,0032
Cd 0,1861 02774 02636 04717 04363 04542
Fe 0,2796 0,5511 0,8399 0,3983 0,7083  0,6983
S 33,2305 32,9383 32,9606 32,4863 31,6390 31,7329
Sb 0,0193 0,0000 0,0000 0,0193 0,0000 0,0000
2 100,6537 100,8489 100,2219 99,5294 99,9523 100,0260
Tab. 2
Bodové chemické analyzy galenitu.
Lokalita Ardovo-halda, Sachta Roman, vz. ¢. 2a
Point electron microprobe analyses of galena.
Locality Ardovo-dump, Roman shaft, sample No 2a
Zn 0,0000 0,0219 00641 0,2321 0,3471 02937
Mn 0,0057 0,0092 0,0000 0,0000 0,0000 0,0300
Cu 0,0000 0,0134 0,0163 0,0000 0,0000 0,0000
Pb 86,0166 85,3172 85,7565 86,0345 85,9823 85,8943
Hg 0,1374 00,1308 0,0666 0,0721 0,0831 0,1767
Sn 0,0000 0,0226 0,0000 0,0000 0,0300 0,1003
Cd 0,0000 0,0588 0,0344 0,0003 0,0000 0,0000
Fe 0,0531 0,0371 0,0200 0,0741 0,0643 0,0451
S 13,0540 13,1154 13,5102 13,5421 13,4721 13,6310
Ag 0,2900 0,2010 0,0000 0,1321 02103 0,1300
z 99,2729 98,7264 99,4681 100,0873 100,1892 100,3011

Tab. 3
Bodové chemické analyzy dolomitu. Lokalita Ardovo-halda. vz. ¢. 2¢
Point electron microprobe analyses of dolomite. Locality Ardovo-dump,
sample No. 2¢

FeO 0,08 0,06 0,09 0,07 0,09 0,06
MnO 0,12 0,09 0.05 0.10 0,12 0,10
MgO 18,79 19,19 19,46 14,83 19,23 19,32
CaO 33,83 3341 33,10 38,50 33,21 33,30
co, 47,18 4725 47,30 46,50 47,35 47,40
z 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

hornin a o vylucovanie z hydrotermélnych roztokov za
vzniku epigenetickych telies, Zil a impregnacif (tab. 3).

Pyrit. Jeho vicSie koncentrdcie su zriedkavejsie. Vystu-
puje vo forme ojedinelych idiomorfnych zm. Zriedka tvor{
drobné agregdty, po ktorych vécs§inou, najmi v galenite,
mozno ndjst len pseudomorfdzy, a to aj v spodnejsich Cas-
tiach loziska.

Chalkopyrit. Zistil sa len mikroskopicky v asocidcii so

- sfaleritom a galenitom. Jeho ojedinelé drobné zrnd su ¢asto
reliktmi po vécsich agregdtoch zatldanych galenitom
a sfaleritom.

Smithsonit. Patri medzi najvyznamnejsie zlozky rudne;j
vyplne a najdéleZitejsie rudné mineraly loziska. Spolu so
sulfidmi je zdkladnou uzitkovou zlozkou najmé v hornych
castiach loziska, kde tvorf drobné zilky, nepravidelné polo-
hy a SoSovky v rudnych telesdch. Vystupuje vo forme roz-
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Obr. 7. Ndtekové tvary smithsonitu s postupnym prechodom k jeho
krystalickym formdm aZ ku karbonatom.

Fig. 7. Coatings of smithsonite with gradual transitions to crystalline
forms or to carbonates.
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Obr. 8. Krystalickd vyplii smithsonitu v dutine na kontakte s karbondtom
so zvySenym obsahom ZnO.

Fig. 8. Crystalline filling of smithsonite in vughs at the contact with car-
bonate containing increased ZnO.

#1dH
7Obr. 9. Nepravidelné vystupovanie smithsonitu v karbondtoch.
Fig. 9. Irregular habit of smithsonite in carbonates.
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Tab. 4
Bodové chemické analyzy smithsonitu.
Lokalita Ardovo-halda, §achta Roman, vz. ¢, 3
Point electron microprobe analyses of smithsonite.
Locality Ardovo-dump, Roman shaft, sample No. 3

Zn0O 58,1300 58,1262 59,2824 59,5591 59.5244
MnO 0,0000 0.1081 0,0161 0,0340 0,0000
FeO 0,1947 0,4964 0,0492 0,1148 0,1144
CaO 0,5795 0,5738 0,9957 0,6693 0,9008
MgO 0,7785 1,7012 2,2397 1,1715 1,7442
Cdo 0,3650 0,7860 0,0183 04231 0,0739
PbO 5.8912 3,2478 1,0321 0,7593 2,0043
CO, 34,1431 33,6024 35,3289 33,3143 34,3535
z 100,0819 98,9303 99,9624 99,1267 98,7155

liéného povlaku, hroznovitych a ladvinovitych utvarov
a masifvnejsich pol6h. Je roznej farby, a to od Zltej cez bie-
Iu, oranZoviu az po tmavohnedu. Zndme su aj jeho krysta-
lické formy v dutindch (obr. 7, 8, 9), ktoré sa makrosko-
picky len fazko odlisuji od ostatnych karbondtov. Uvede-
né obrdzky dokumentuji postupné metasomatické zatldca-
nie karbondtov az po rast krystalickych foriem smithsonitu
v dutindch s tvorbou kaverndznych textur. Tento pozvolny
prechod dokumentuje aj profil analyz smerovanych od
krystalického smithsonitu do okolitého prostredia karbo-
natov (tab. 4).

Anglesit. Bol identifikovany mikroskopicky a potvrdeny
elektronovym mikroanalyzdtorom. Zatldca galenit na kon-
takte so sfaleritom (obr. 6). Jeho rozmery sa pohybuju
v mikroskopickych dimenzidch. Chemickd charakteristika
jevtab. 5.

Ceruzit. Je Casty, ale jeho koncentrdcie si pomerne malé.
Vyplia priestory a dutiny mm rozmerov v anglesite a vo
vzdcnych pripadoch vytvdra samostatné idiomorfné krysta-
ly. Pre nepravidelné prerastanie sa s inymi minerdlmi (obr.
4,5, 10) sa jeho presné chemicke zloZenie nepodarilo zistif.
Obsah PbO sa pohybuje v rozmedzi 70 - 77 %.

Z ostatnych sekunddrnych minerdlov je v loZisku zastii-
peny najma limonit, sadrovec, aragonit, v mensej miere he-
mimorfit, azurit a malachit.

Treba konstatovat, Ze pre nevyrazné postavenie niekto-
rych minerdlov sa mineralizdcia loziska zdd dosf jednodu-
chd, ale podrobny chalkograficky vyskum dokumentuje
komplikované mineralogickoparagenetické pomery, ktoré
poskytuji o tomto zaujimavom loZisku vela novych
faktov.

Tab. 5
Bodové chemické analyzy anglesitu. Lokalita Ardovo-halda, vz. ¢. 2a
Point electron microprobe analyses of anglesite. Locality Ardovo-dump,
sample No. 2a

ZnO 0,2355 0,2142 1,3653 0,1529 0,3960  0,6251
MnO 0,0000 0,0013 0,0000 02678 0,0000 0,0000
FeO 0,0524  0,0481 0,0000 0,0297 00778 0,0030
CaO 0,0000 0,0000 0,0169 0,0000 0,0093 0,1245
Cdo 0,0000  0,0000 0,1102 0,0000 0,0236 0,0321

PbO 71,3790 71,3810 71,0354 69,6963 70,2977 70,3911
SO, 28,4933 28,4989 28,1882 29,2241 28,4908 28,0321

z 100,1599 100,1439 100,7159 99,3708 99,2088 99,2079
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Obr. 10. Ceruzit (biely) v smithsonite. Tmavsie Smuhy v ceruzite maji
zvyseny obsah PbO.

Fig. 10. Cerussite (white) in smithsonite. Darker streaks in cerussite ha-
ve increased contents of PbO.

Vy¢lenené minerdlne asocidcie, ich paragenetické vzfa-
hy, ako aj Struktdrno-textiirne znaky poukazuju na diskon-
tinuitny vyvoj zrudnenia. Paragenetické celky signalizuj
priebeh zrudiovacieho procesu v istych fazach, v rozli¢-
nych fyzikalnochemickych podmienkach a v réznych tep-
lotnych reZimoch. Ako prvy sa vyliéil kremen, neskor
karbondty reprezentované najmi dolomitom, v mensej
miere kalcitom a napokon sulfidy s malym obsahom kre-
menia, takZe sukcesia je kremen I - dolomit - kalcit I - pyrit
- chalkopyrit - sfalerit - galenit - kremeni II - kalcit II. Ta-
kito variabilitu zdkladnych podmienok vylucovania mine-
ralov sotva mozZno interpretoval ako proces sedimentdcie,
najmé pri chybani ich zdkladnych textur. V loZisku je
pestra oxida¢nd zona.

Opisané minerdlne asocidcie st charakteristické pre vys-
Sietermdlnu aj niZSietermdlnu mineralizdciu.V zrudiova-
com procese su evidentné ndsledné metasomatické vplyvy
zatld¢ania minerdlov, ich nahrddzania a menej vyrazne pre-
javy intermineraliza¢ne;j tektoniky.

Taky hydrotermdlny az hydrotermélnometasomaticky
pbvod zrudnenia ardovského lozZiska, aky predpokladdme
my, potvrdzuje aj chemické zloZenie zdkladnych minerd-
lov, najméd pritomnost Cd a niektorych dal§ich prvkov
(Hg, Sn) v nich.

Otazky veku a genézy

Nézory na vek a genézu polymetalickych lozisk v stred-
notriasovych karbondtoch, a teda aj loZiska Ardovo nie st
jednotné. Prisudzuje sa im sedimentdrny, hydrotermédlny,
metasomaticky aj regeneracny pévod (struc¢ny prehlad
ndzorov je v praci Kodéru et al.,, 1989 - 1990). Varéek
a Regdsek (1962) ho povazuji za epigenetické, metasoma-
tické, stvisiace s vrchnokriedovymi tektonomagmatickymi
procesmi a viaZu na velku tektonickd poruchu siahajicu
hlboko do podloZia mezozoika. Regenera¢nym procesom
(v zmysle Schneiderhéhna, 1952) nepripisujui vacsi vy-
znam, lebo takd variska mineralizdcia, ktord by bola mohla
byt zdrojom loZisk v mezozoiku, sa nezistila. Novak
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Obr. 11. Projekcia izotopového zloZenia Pb niektorych loZisk Pb-Zn rud
v Holmesovom - Houtermansovom diagrame izochron (spracované pod-
Ia Kantora, 1962, 1965; Kantora a Rybdra, 1964; Kantora a Bieleho,
1965; Buriana et al., 1985). 1 - Poniky, Driefiok (v strednotriasovych
karbondtoch), 2 - Banskd Stiavnica (zrudnenie skarnovej mineralizaénej
etapy), 3 - Banskd Stiavnica (metasomatické a Zilné zrudnenie), 4 - Zlatd
Batia (zrudnenie v neovulkanitoch), 5 - Ardovo (v strednotriasovych
karbonatoch), 6 - Tisovec (metasomatické, v strednotriasovych karbond-
toch, na kontakte s neogénnymi dioritmi), 7 - Bansk4 Stiavnica (metaso-
matické zrudnenie v spodnotriasovych a strednotriasovych karbondtoch),
8 - zila Spitdler (v triasovom kremenci), 9 - Sobovskd mineralizdcia,
10 - dolina Moras (v spodnotriasovych bridliciach a pieskovcoch),
11 - Velké Pole, Jan Nepomucky (v strednotriasovom vapenci na styku
s krystalickymi bridlicami), 12 - Hodrusa (zrudnenie v neovulkanitoch).
Fig 11. Data points of isotopic composition of lead in some Pb-Zn depo-
sits in the Holmes - Houtermans isochron diagram (after Kantor, 1962,
1965; Kantor and Rybdr, 1964; Kantor and Biely, 1965; Burian et al,,
1985, modified). 1 - Poniky, Drienok (in Middle Triassic carbonates),
2 - Banskd Stiavnica (skarn stage mineralization), 3 - Banskd Stiavnica
(metasomatic and vein mineralization), 4 - Zlatd Batia (mineralization in
neovolcanics), 5 - Ardovo (in Middle Triassic carbonates), 6 - Tisovec
(metasomatic in Middle Triassic carbonates, at the contact with Neogene
diorites), 7 - Banskd Stiavnica (metasomatic mineralization in Lower and
Middle Triassic carbonates), 8 - Spitdler vein (in Triassic quartzite),
9 - Sobov mineralization, 10 - Moras valley (in Lower Triassic shales
and sandstones), 11 - Velké Pole, Jan Nepomucky (in Middle Triassic
limestones), 12 - Hodrusa (mineralization in neovolcanics),

(1962) naopak pokladd loZisko za produkt tektonickometa-
morfnej mobilizdcie alpinotypne regenerované premiestne-
nim star§ich, najmé variskych lozisk. Dokladd to (Novak,
1966) $pecifickym mikrochemizmom sfaleritov, ktoré
vznikli pri nizkej teplote, a charakterizuje ich aj nizkym ob-
sahom Ge, Ti, pritomnostou TI a chybanim In (ktoré nie je
ani v neogénnych hydrotermdlnych loZiskdch). Metasoma-
tické loziskd v strednotriasovych vdpencoch neskér zaradil
Varéek (1976) do Pb-Zn formdcie ako normalne ¢leny al-
pinskej hydrotermdlnej mineralizdcie gemerika a veporika.

Po vyskume vztahov izotopov oby&ajného Pb galenitu
(Kantor, 1962) spadd galenit z Ardova do poli izochrdén ob-
medzujucich kriedovy vek (obr. 11). Kantor et al. (1968)
poukazuju na uplne rozdielne izotopové zloZenie Pb triaso-
vych Pb-Zn loZisk a Pb mineralizdcii spatych s mladsou ter-
ciérnou intruzivnou aktivitou a predpokladd pre ne dva roz-
liéné zdroje. Nevyluéuje ani regenerovany pévod z va-
riskych mineralizdcii, ale poukazuje na moZnost postihnutia
izotopového zloZenia Pb zo sekunddrnych hydrotermdlnych
loZisk pridanim nového Pb pocas transportu.
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Obr. 12. Projekcia izotopového zloZenia Pb niektorych Pb- Zn rid v Sta-
ceyho - Kramersovom vyvojovom diagrame, 1975 (zostavené podla
Cernyseva et al., 1984). 1 - Poniky, Drieniok (v strednotriasovych karbo-
ndtoch), 2 - Novd Masa, Livius - Samuel (v strednotriasovom dolomitic-
kom vépenci na tektonickom styku s tmavou karbénskou bridlicou),
3 - Banskd Stiavnica (mineralizdcia rudnych #il v neovulkanitoch),
4 - Ochtind, Mdria - Margita (v strednotriasovom aZ vrchnotriasovom
vapenci), 5 - Banskd Stiavnica, ¥ila Jdn, 6 - Tisovec, Magnet (hydroter-
madlnometasomatické, v strednotriasovom vadpenci na kontakte s neogén-
nym dioritom), 7 - Banskd Stiavnica (hydrotermadlno-metasomatické
zrudnenie v spodnotriasovych a strednotriasovych karbondtoch),
8 - Banskd Stiavnica, Yila Bieber, 9 - Zlatno, medenoporfyrova minerali-
zdcia, 10 - Hodrusa - Hdmre, zilnikovoimpregnaénd mineralizdcia.

Fig. 12. Data points of isotopic composition of lead in some Pb-Zn de-
posits in the diagram of Stacey - Kramers (1975) (after éemyéev et al.,
1984). 1 - Poniky, Drienok (in Middle Triassic carbonates), 2 - Novd
Maga, Livius Samuel (in Middle Triassic dolomitic limestone at the tecto-
nic contact with Carboniferous dark shale), 3 - Banskd Stiavnica (ore
vein mineralization in neovolcanics), 4 - Ochtind, Mdria - Margita (in
Middle- to Upper Triassic limestone), 5 - Banskd Stiavnica, Jdn vein,
6 - Tisovec, Magnet (hydrothermal metasomatic, in Middle Triassic li-
mestone at the contact with Neogene diorite), 7 - Banskd Stiavnica (hy-
drothermal metasomatic mineralization in Lower- and Middle Triassic
carbonates), 8 - Banskd Stiavnica, Bieber vein, 9 - Zlatno, porphyry cop-
per mineralization, 10 - Hodrusa - Hdmre, stockwork - impregnational
mineralization.

Abonyi a Kotras (1964) po geologickom prieskume
oznadili loZisko za hydrotermdlnometasomatické viaZuce
sa na tektonické linie pravdepodobne subhercynskeho
veku.

Ilavsky a Sattran (1976), podobne ako ostatné Pb-Zn lo-
Ziskd v triasovych karbondtoch, aj loZisko Ardovo zara-
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Obr. 13. Rozsah izotopov %S v loziskdch polymetalickych rid v karbo-
ndtoch mezozoika a vulkanitoch neogénu (podla Kantora, 1975, 1979;
zostavil Slavkay). G - galenit, P - pyrit, S - sfalerit, Cp - chalkopyrit,
Gk - geokronit, T - tetraedrit, B - baryt, Bn - bournonit, A - antimonit,
M - markazit, C - cinabarit.

Fig. 13. Range of 83S values in polymetallic ore deposits in Mesozoic
carbonates and in Neogene volcanics (after Kantor, 1975, 1979, con-
structed by Slavkay). G - galena, P - pyrite, S - sphalerite, Cp - chalco-
pyrite, Gk - geokronite, T - tetrahedrite, B - barite, Bn - bournonite,
A - stibnite, M - marcasite, C - cinnabar.

dujt do oblasti sedimentdrnych a vulkanosedimentdrnych
formacil mezozoika a metalotektu geosynklindlneho §tddia
alpinskej epochy. Tuto metalogenézu, ktord sa viaZe na se-
dimentdciu a vulkanizmus geosynklindlneho alpinskeho
Stddia, pokladd Ilavsky (1968) za typicki len pre Zdpadné
Karpaty. Vyzdvihuje ulohu hlbinnych zlomov a v si-
vislosti s tym spdja loZisko s roznavskou liniou (Ilavsky,
1976). Neskor svoj ndhllad o syngenetickom pévode poly-
metalickych rid v strednotriasovych mezozoickych karbo-
ndtoch Slovenského krasu oprel o vysledky izotopov S
(obr, 13) a Pb, ktoré dosiahol Kantor (1965, 1975). Pri-
rovndva ich aj k loZiskdm podobnych rid v severnom Ma-
darsku, severnych a juznych Vdpencovych Alpéch a spdja
s bdzickym triasovym vulkanizmom (Ilavsky, 1978). Ich
vyvoj kladie do juznej Casti karpatskej geosynklindly,
v ktorej zaberajui najsevernejsiu, relativne najhlbsiu zénu
s najmensou hribkou kéry a s najbdzickejsim vulkaniz-
mom. Smerom na JV v geosynklindle vznikla zéna Fe-Cu
rid a v najjuhovychodnejSom kridle zona Fe rdd s plytkou
hlbkou mora a s relativne hrubou kérou.

Moznost vzniku polymetalickych loZisk tohto typu, vy-
vinutych sthlasne aj nesthlasne s vrstvovitostou, pokladd
Cillik a Slavkay (1979) za vysledok hydrotermalneho pro-
cesu spétého s neogénnou vulkanickou ¢innostou. Nevy-
luduji ani moZnost pretransportovania star$ej mineraliza-
cie do epigenetickych $truktir. Poukazuju na ich vyskyt
v blizkosti vyznamnych tektonickych Struktuir, ktoré znac-
ne koinciduju s neoidnym plénom blokov Fusdna a Plan-
¢dra (1979).

Novsie vyskumy izotopov Pb na zdklade Staceyho -

Kramersovho (1975) modelu (éemy§ev etal., 1984) sa vo
viacerych pripadoch rozchddzaju so star§imi a poukazuju
na podstatne mladsi vek (obr. 12). Zastipenie izotopov Pb
zo vzoriek polymetalickych rid v triasovych karbondtoch
(Poniky - Drienok; Nova Masa, Livius - Samuel; Ochtind,
Medria - Margita) je blizke Pb nepochybne neogénnych lo-
sk (Banska Stiavnica, Hodrusa-Hamre; Tisovec-Magnet;
Zlatno - medenoporfyrové a i.). Tak sa stdvaju prijatelné aj
skér vyslovené predpoklady o terciérnom ¢i neogénnom
veku zrudnenia (napr. Ilavsky a Befio, 1958; Slavkay,
1971; Zorkovsky, 1974; Burian et al., 1985), ku ktorym sa
priklonil aj RozlozZnik (in Fusdn et al., 1987).

Rozmanitost ndhfadov sposobila nejasnd vdzba so zdro-
jom mineralizdcie. Z pozicie loZiska zhruba nad kriZova-
nim Stitnickej zlomovej zény (Cillik a Slavkay, 1979)
s takmer vychodozdpadnou zlomovou liniou indikovanou
geofyzikalnymi meraniami (Filo, 1991) usudzujeme, Ze tu
bolo vhodné prostredie na cirkuldciu roztokov mobilizova-
nych intruzivnou aktivitou a transportovanych pozdlZ uve-
denych hlbinnych zlomovych zén do vyssich horizontov.
Podobne ako lozisko Poniky-Drienok (Slavkay, 1971;
Slavkay et al., 1990) povaZzujeme za sucast mladoalpinskej
metalogenézy.

Potencidl nerastnych surovin

Na zdklade doteraj$ich prdc sa v uzemi vy¢lenila prog-
nozna plocha 10 Ardovo - DIhd Ves v rozsahu 18 km?
(Slavkay, 1992) nad karbondtovymi horninami silického
prikrovu, sé¢asti nad terciémymi a kvartérnymi sedimentmi
(obr. 2). Je tu lozisko Pb-Zn rid hydrotermélneho a hyd-
rotermdlnometasomatického typu 205 - Ardovo. LezZi
v blizkosti kriZovania Stitnickej zlomovej zény so zlomo-
vou zénou smeru VSV - ZJZ, indikovanou fyzikdlnymi
rozhraniami v geofyzikdlnych poliach, na sprievodnych
zlomoch smeru takmer V - Z a v ich nadloZi. V strede plo-
chy sa gravimetricky vy¢lefiuju relativne faZsie horniny, na
S od nich horniny s vy$Sou magnetizdciou a na JZ drobné
plochy so zvysenou gamaaktivitou.

V severnej a juznej Casti tvorf velké anomdlne plochy Zn
a v nich pri Ardove a Dlhej Vsi podstatne mensie plochy
(okolo 0,5 km?) pokryvaju anomdlie Pb (0,05 - 0,5 %
anad 0,5 %) a nad ardovskym loZiskom aj Ag. V rie¢nych
sedimentoch na severnom okraji Ardova je anomadlia Hg.

Celd progndzna plocha lezi v chrdnenej krajinnej oblasti
Slovenského krasu a v jej ochrannom pdsme. Podla prog-
ndéznych kritérii mozno predpokladat vyskyt podobnych rud-
nych telies ako na loZisku 205 - Ardovo a odhadnuit prog-
nézne zdroje kategdrie P, v mnoZstve 100 kt s obsahom oko-
lo 8 % Pb + Zn a 300 kt s obsahom okolo 2,0 % Pb + Zn.

Z nerudnych surovin sa z loziska 211 Silickd Brezovd
fazil ruzovy aZ mésovoderveny krinoidovy vdpenec (ladin
- norik) ako dekoraény kamen znémy pod ndzvom brezov-
sky mramor. Karbondtové horniny si vhodné na vyrobu
vdpna, cementu, stavebnych hmét, ale aj na vyuZitie v pol-
nohospodadrstve, chemickom a metalurgickom priemysle.
Ich pozicia v chrdnenej krajinnej oblasti zniZuje zdujem
o ich vyuzivanie. Napriek tomu mozno odhadnit ich prog-
nézne zdroje v kategdrii P, na 10 mil. m?.
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Zaver

Pri metalogenetickom, mineralogickoparagenetickom
a geochemickom vyskume loZiska Ardovo sa dosiahli na-
sledujice vysledky:

- Z rudnej vyplne loziska sa opisali a chemickou analy-
zou dolozili zdkladné minerdly, ktoré literatira uvadzala aj
skor, ale ich bliZsia identifikdcia a chemické zloZenie nebo-
li doteraz zndme. Je to galenit, sfalerit, smithsonit, anglesit
a dolomit. Ich zastipenie a forma vystupovania st velmi
réznorodé.

- Podrobnou analyzou paragenetickych vzfahov, sukce-
sie, mineralizdcie a texturnych znakov sa vy¢lenilo niekol-
ko faz postupného vylu¢ovania minerdlov.

- Uvedené fdzy sd charakteristické vlastnym chemickym
zloZenim, ktoré sa prejavilo zmenou mineralnej asocidcie,
a st od seba oddelené prejavmi intermineraliza¢nej tektoniky.

- Mineraliza¢ny proces je podobny ako v ostatnych lo-
Ziskdch v Spissko-gemerskom rudohori, ale odliSuje sa
$pecifickymi podmienkami prostredia. Najstarsie produkty
hydroterm su chudobné na minerdlne zlozky. Kalcit, dolo-
mit a pyrit (vznikali iba neskorsou kontamindciou s okol-
nymi horninami). Dalsia fiza sa prejavila velmi spora-
dicky a reprezentuje ju len dolomit s mensim obsahom
kremena. Samostatné postavenie md galenitovo-sfaleritova
asocidcia, a to vystupovanim, aj charakteristickymi pod-
mienkami vzniku, t. j. PT pomermi a zvysenou koncentra-
ciou S v rudonosnych roztokoch.

Dominantné postavenie md poslednd fdza, ktoru repre-
zentuje pestra asocidcia sekunddmych minerdlov s preva-
hou karbondtov Pb a Zn nad siranmi. V mensej miere su
velmi variabilne zastipené dalsie sekunddrne mineraly,
atoCuy,Feai.

Podl'a vyskumu rudnej zloZky je genéza zrudnenia jed-
nozna¢ne hydrotermadlna s vyraznymi prejavmi metaso-
matézy.

Nasa interpretdcia veku zrudnenia koresponduje s vy-
sledkami rddioizotopického vyskumu Pb Cernyseva et al.
(1984), ktory ukdzal, Ze zastipenie izotopov Pb polymeta-
lickych rud z triasovych karbondtov je blizke Pb nepo-
chybne neogénnych loZisk.
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Geology, mineralogy and metallogeny of lead - zinc ores at Ardovo

The results of metallogenetic, mineralogical - paragenetic and
geochemical research of the mineralization at Ardovo provided a
background for the reevaluation of origin and position of the de-
posit in the metallogenetic development. Ore deposits of the Slo-
vak Karst are located predominantly at its southern margin,
around the tectonic contact of Mesozoic rocks of both Silicicum

and Meliaticum with Paleozoic rocks of the Gemericum (Fig. 1).
Scarce deposits are found in its southern part, which is floored
mainly by Mesozoic carbonate rocks of the Silicicum Unit. The
Ardovo deposit also belongs here.

The deposit is located in Lower Triassic carbonate rocks of the
Plesivec - Brezovo unit, near the ENE running tectonic contact
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with the Upper Triassic carbonates of the Kecovo unit (Fig. 2).
The Stitnik fault terminates its continuity towards the west. The
Guttenstein type limestone, intercalated by light dolomite (Aege-
an - Bithynian) are predominant rock types of the deposit. Tecto-
nic breccias of the country rocks are developed along the fault
zZones.

Ore bodies form epigenetic linear structures striking E - W,
dipping 55 - 80° to the N, as well as irregular bodies with smea-
red fringes (Fig. 3). Wall rock alterations are: dolomitization and
(to a lesser extent) silicification. Extraordinarily strong hypergene
alterations resulted in the karstification of rocks and formation of
secondary minerals.

Primary, hydrothermal to hydrothermal - metasomatic minera-
lization has compact massive to banded structures, represented
by strips of sphalerite and galena with subordinate dolomite,
quartz, chalcopyrite and pyrite. Cavernous, banded, amygdaloidal
structures and structures of metasomatic replacement, etc. prevail
in the oxidation zone and the zone of secondary enrichment.
Smithsonite predominates over anglesite, cerussite and other se-
condary minerals (Cu, Fe and others). The main minerals were
analysed using the JEOL microprobe (analyst F. Caro).

Mineral associations, their paragenetic relations and structural
- textural features indicate discontinuous development of minera-
lization during certain phases, under various physical - chemical
conditions and temperature regimes. Minerals precipitated in fol-
lowing order: quartz I - dolomite I - calcite I - pyrite - chalcopyri-
te - sphalerite - galena - quartz II - calcite II. Intermineralization
tectonics took place during the time of precipitation (Figs. 4 - 10,
Tabs. 1 -5).

Opinions, as to the age and genesis of the Ardovo deposit and ot-
her polymetallic deposits in the Middle Triassic carbonates, differ.
They are considered to be of sedimentary, hydrothermal, metasoma-
tic or regeneration origin. This diversity of views is due to lack of
links between the mineralization and its source. Kantor’s (1962) in-
vestigations of the isotopic relations of common lead in galena have
shown, that galena of Ardovo falls within the isochron fields, con-
straining the Cretaceous age (Fig. 11). Kantor et al. (1968) found

out that isotopic composition of lead in Pb-Zn deposits differs from
that of lead in those mineralizations, associated with Tertiary intru-
sive activity and assumed, that two discrete sources should be con-
sidered. The results of sulphur isotope analysis (Fig. 13), carried
out by Kantor (1975), 1979) prompted several authors to pronoun-
ce sedimentary origin of polymetallic ores.

Newer results of lead isotope analysis (Cernysev et al., 1984),
using the model of Stacey and Kramers (1975), disagree in seve-
ral cases with the older data and display considerably younger
age (Fig. 12). Isotopic composition of lead from the polymetallic
ores in Triassic carbonates (Poniky, Drienok) is similar to that of
Neogene deposits (Banskd Stiavnica, Bieber vein). Thus, the ear-
lier views, that this mineralization is of Tertiary or Neogene age,
have once again become acceptable (e.g. Ilavsky and Betio, 1958;
Slavkay, 1971; Zorkovsky, 1974; Burian et al., 1985; Rozloznik
in Fusan et al., 1987).

As the position of the deposit is close to the intersection of the
Stitnik fault zone (Cillik and Slavkay, 1979) with an east-west
running fault line (Filo, 1991), we conclude, that this environ-
ment was favourable for circulation of fluids, mobilized due to
heat flow, induced by intrusive and tectonic activity and were
then transported along mentioned deep seated fault zones up-
wards, into higher horizons. Alike the Poniky - Drienok deposit
(Slavkay, 1971; Slavkay et al., 1990), we consider, that the Ar-
dovo deposit belongs to the Late Alpine metallogenetic system.

Based on suitable material, geophysical, mineralogical and
geochemical criteria, the Ardovo - Dlhd Ves prognostic area No.
10 have been delineated in the surroundings of the deposit. The
most distinct features here are the soil geochemistry anomalies,
reaching the contents of Zn and Pb over 0.5%, an Ag anomaly,
overlying the Pb deposit and cinnabar anomaly in placer on its
northern periphery. Prognostic resources of 100 kt at 8 % Pb + Zn
and 300 kt at 2 % Pb + Zn in the P, category were estimated.
Nonmetalliferous raw materials are represented by construction
stone - limestone, suitable for cement manufacture, smelting and
lime production; its prognostic resources amount to 10 mil m?
in the P, category.
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Progndzne hodnotenie skarnovo-medenoporfyrovej mineralizacie
v Stiavnickych vrchoch na zaklade litogeochemickych a inych kritérii

KAROL MARSINA
Geologicky tistav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 30.11.1994, revidovand verzia dorucend 10.1.1995)

Evaluation of skarn related porphyry copper mineralization
in the Stiavnické vrchy Mts. on the basis of lithogeochemical and some other criteria

Evaluation of three medium sized and three small skam related porphyry copper prospects in the central
zone of the Banskd Stiavnica stratovolcano - Stiavnické vrchy Mts. (Central Slovakian neovolcanic region)
is given here. The central zone has been the subject of intense metallogenical research including detailed lit-
hogeochemical prospecting since 1986.

Eleven criteria with the emphasis on lithogeochemical ones were chosen to judge the significance of the
six prospects from the point of view of the possible existence of economic porphyry copper and skarn rela-
ted porphyry copper mineralization. The criteria, such as the area of the porphyritic intrusion on the surface,
the area of the intense hydrothermal alterations on the surface, the area and intensity of the surficial copper
lithogeochemical anomaly, erosion level and some others were used for quantitative comparison of all the
studied prospects. The prospects were compared in two ways : a. to the medium sized Zlatno prospect,

which was the best researched one and b. to each other.

According to our results and the results of some other works, there are no prospects with porphyry copper
and skarn related porphyry copper mineralization of economic significance present in the researched area. The
used evaluation method has proved effective and we can recommend it for use in other similar areas.

Key words: Skarn related porphyry copper prospects, lithogeochemical prospecting, Neogene volcanics

and intrusives, criteria of evaluation

Uvod

Komplexnym metalogenetickym vyskumom centrdlnej
zony Stiavnického stratovulkdnu, ktory od roku 1986
uskutoéiiuje Geologicky tstav Dionyza Stira a Geolo-
gicky prieskum, §. p., geologickd oblast Banskd Stiavnica
v spoluprdci s Geofyzikou Bratislava, §. p. (teraz Geokom-
plex, a. s.), sa popri zndmej lokalite Zlatno (Burian et al.,
1980; Smolka, 1986) podarilo identifikovaf a bliZsie cha-
rakterizovaf dalsie dva stredné a tri malé objekty so skar-
novo-medenoporfyrovou mineralizdciou (Stohl et al.,
1990; Filo et al., 1990; Daubner et al., 1992). Ide o Se-
mentlov, Sklené Teplice - Vydriéni dolinu, Handerlovi,
Medené a Kozi potok (obr. 1). Treba zdéraznit, Ze v pripa-
de skamovo-medenoporfyrovej mineralizdcie v centrdlnej
zone $tiavnického stratovulkdnu ide o novy geneticky gyp
tzv. masového zrudnenia, opisany prvy raz z vrtu HDS-3
na lokalite Zlatno (Rozloznik a Zdbransky, 1971). Z meta-
logenetického hladiska je oblasf zndma najmé vyskytom
Zil s loZiskovymi akumuldciami drahych kovov a polyme-
talov, fazenymi od stredoveku.

Bohaty faktograficky materidl z predmetného vyskumu
umoziluje zaoberaf sa objektmi aj z hlladiska ich progndz-
neho vyznamu. Prezentované hodnotenie vychddza z nas-
ho litogeochemického vyskumu (Marsina, 1992, 1994;
Marsina et al., 1993) a posudzuje nddejnost skarnovo-me-
denoporfyrovej mineralizdcie najmi z hladiska litogeoche-
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mickych prognéznych kritérii doplnenych o niektoré vy-
brané geologické, mineralogické a jedno geofyzikdlne kri-
térium. PouZiti metodiku povaZujeme za jeden z moznych
relativne efektivnych pristupov k problematike, pretoZe
isto je viac podobnych postupov zaloZenych na vysled-
koch inych $pecidlnych vyskumnych metdd (napr. kom-
plex geofyzikdlnych, petrologickych, mineralogickych
a dalsich kritérif),

Geologicka stavba, mineralizdcia a premeny

Podla poznatkov o vSetkych $iestich sledovanych skar-
novo-medenoporfyrovych objektoch mozno ich charakte-
ristické ¢rty z hladiska geologickej stavby, mineralizdcie
a premien stru¢ne zhmif takto:

- Rudonosné intruzie granodioritového porfyru maju
v povrchovej trovni tvar dajkovych rojov, ktoré na hranici
vulkanity/podloZie prechddzaji do stokov s mnoZstvom
blokov rozpadajuceho sa podloZia (obr. 2). Horninové
prostredie vo vrchnej ¢asti tvorl najmé andezit a andezito-
vy porfyr, v niZsich \irovniach su to variabilné pestré brid-
lice, pieskovec, kremenec, vdpenec a dolomit mladsieho
paleozoika a triasu.

- Rozlisujeme dva typy mineralizdcie, a to a) chudobnej-
$iu medenoporfyrovu, situovani v samej intrizii grano-
dioritového porfyru, pripadne v premenenych andezitoch,
b) bohatsiu medenoporfyrovu, viaZucu sa najméd na vépe-
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nato-hore¢naté a hore¢naté exoskarny a na endoskarny
v drovni kontaktu porfyrovej intrizie s karbondtmi (najméi
dolomitom) predvulkanického podlozia. Hlavnym rudnym
minerdlom je chalkopyrit, menej je pyrotinu, zriedka je pri-
tomné aj Au, molybdenit a mnohé dalsie minerdly. V ob-
jektoch sa pozorovala aj zonalita mineralizdcie, ked vyssie-
teplotnd. centrdlna medend zona na periférii prechddza do
niZsieteplotnej polymetalickej z6ny.

- Rozsiahle a intenzivne premeny sd zondlne usporiada-
né okolo rudonosnej intrizie. V laterdlnom smere su cen-
trdlne situované premeny typu silicifikdcie, sericitizdcie
a pyritizdcie (fylickd zdna), lokdlne aj s biotitizdciou. Na
periférii je zéna argilizdcie (illit, kaolinit, pyrit, ojedinele
pyrofylit) a najexternejsie sa nachddza zona propylitizdcie
(chlorit - karbondt, v mensej miere s pyritom, albitom
a epidotom). Zony premien sa vyznacujui nepravidelnou
geometriou s naznakmi teleskopingu. Vacsinou v hibsich
urovniach je aj skarnizdcia.

Progndzne kritéria

Podra litogeochemického vyskumu skarnovo-medeno-
porfyrovych objektov v Studovanom tzemi, ako aj kom-
plexného metalogenetického vyskumu oblasti sme kazdy
zo Siestich sledovanych objektov posudzovali podla
11 vybranych progndznych kritérii, ktorych kvantitativne
vyjadrenie je v tab. 1. Pri posudzovani kritérif a objektov
sme vychadzali aj z ich porovnania s dosial najlepSie
preskimanym objektom Zlatno.

Plocha intrizie granodioritoveho porfyru
na povrchu

Velkost intruzivnych telies je pri prognézovani medeno-
porfyrového zrudnenia velmi délezitym kritériom, pretoze
len intrizie uréitych rozmerov (Beane a Titley, 1981) vy-
tvdraju P-T podmienky vhodné na vznik medenoporfyro-
vého zrudnenia.

Clenité intrizie granodioritového porfyru vystupuji na
povrch vo vSetkych objektoch. Najvicsiu plochu zaberd
intrizia v Sklenych Tepliciach - Vydri¢nej doline
(0,4 km?), &o je len o mdlo viac ako na Zlatne a S’L:mentlo-
ve (0,35, resp. 0,33 km?). Nasleduje lokalita Kozi potok
(0,15 km?) a najmensiu plochu zaberd porfyrovd intrizia
na lokalite Medené, resp. Handerlovad (len 0,09, resp.
0,06 km?).

)

Plocha intenzivnych premien

Intenzivne hydrotermélne premeny, medzi ktoré zarad'u-
jeme najmd premeny kremenovo-sericitovo-pyritovej
(fylickej) zony, skarnizdciu a biotitizdciu, postihujd porfy-
rové intrizie a ich bezprostredné okolie. Rozsah premien
je priamoumerny mohutnosti hydrotermdlneho systému.

Rozsah a intenzita premien je najvdésia v Sklenych
Tepliciach - Vydri¢nej doline (1,2 km?) a na Sementlove
(0,85 km?, av$ak na dvoch oddelenych miestach). Roz-
sahom premien je Sementlov asi na trovni Zlatna
(0,80 km?), ale na Zlatne sme oproti Sementlovu aj Skle-
nym Tepliciam - Vydri¢nej doline nezaregistrovali prinos
K (draselné premeny sa dokumentovali len petrograficky;
Konecny, 1988, chyba geochemickd anomdlia K,O0 > 3,3 %
nad zrudnenou zénou). Rozsah a intenzita premien v ostat-
nych troch objektoch nedosahuje uroven skér spomenu-
tych. Intenzivne premeny zaberaji na Kozom potoku plo-
chu 0,23 km?, v Handerlovej 0,08 km? a v Medenom
0,10 km?. Rovnako ako pri Zlatne sme ani na tychto troch
lokalitdch - okrem malych vynimiek - prakticky nezare-
gistrovali draselné anomalie.

Rudolokalizujiice premeny na povrchu

Ani v jednom skarnovo-medenoporfyrovom objekte
sme nezistili ,modelové“ zondlne usporiadanie hydroter-
malnych premien. Takmer chyba najvyssie teplotnd K sili-
kdtovd zéna (Lowell a Gilbert, 1970; petrograficky sa
zistili len ndznaky K feldSpatitizdcie s ortoklasom a biotiti-
zdcie), ¢o mézu spbsobovat relativne malé rozmery $tudo-
vanych porfyrovych intrizii (vo vyssich urovniach navyse
rozvetvené do pocetnych apofyz), resp. ich prili§ ,,plytké“
uloZenie a z toho vyplyvajice ,,nedostatocné“ P-T pod-
mienky tvorby typickych porfyrovych hydrotermadlnych
systémov.

Centrdlna medend zdna indikujica zrudnenie je najlepsie
vyvinutd na Zlatne, potom v Sklenych Tepliciach - Vydri¢-
nej doline a na Sementlove, slabsie v Handerlovej, excen-
tricky v Medenom a na Kozom potoku prakticky neexistu-
je. Vo vicsine objektov prechddza do periférnej niZSietep-
lotnej polymetalickej zény indikovanej najmé Pb-Zn ano-
mdliami. Medend zonu (Eiastocne aj polymetalickd) vo
vsetkych objektoch indikuje intenzivna pyritizdcia a silici-
fikdcia. V objektoch, v ktorych sme zistili draselné anomad-
lie v medenej zéne (Sklené Teplice - Vydriénd dolina a Se-

-~

Obr. 1. Geologickogtruktiimna schéma hodrussko-§tiavnického hrastu (podla Kone&ného, Lexu in Stohl et al., 1990). 1 - ryolitové dajky a extruzivne dé-
my, 2 - ryolitové vulkanoklastikd, 3 - postkalderové andezity a vulkanoklastikd, 4 - vyplii kaldery: amfibolicko-biotitické andezity a vulkanoklastika,
5 - kremitodioritové porfyry komplexu Baniska - sily, 6 - kremitodioritové porfyry komplexu Baniska - dajky, 7 - dajkové roje a stoky granodioritového
porfyru komplexu Zlatna, 8 - granodiorit, 9 - diorit, 10 - predkalderové propylitizované andezity, 11 - predkalderové andezity a vulkanoklastikd,
12 - predvulkanické podloZie, 13 - hrastové zlomy a okrajové kalderové zlomy, 14 - sekunddme - hydrotermalne kvarcity, 15 - skarnovo-medenoporfy-
rové objekty - stredné: 1 - Zlatno, 2 - Sementlov, 3 - Sklené Teplice - Vydri¢nd dolina - malé: 4 - Handerlovd, 5 - Medené, 6 - Kozi potok.

Fig. 1. Structural scheme of the resurgent horst in the central zone of the Stiavnica stratovolcano (after Kone¢ny, Lexa in Stohl et al., 1990). 1 - thyolite
dykes and extrusive domes, 2 - rhyolite volcanoclastic rocks, 3 - postcaldera andesites and volcanoclastic rocks, 4 - caldera filling: hornblende-biotite an-
desites and volcanoclastic rocks, 5 - quartz-diorite porphyry sills of the Banisko complex, 6 - quartz-diorite porphyry dykes of the Banisko complex,
7 - clusters of dykes and stocks of granodiorite porphyry of the Zlatno complex, 8 - granodiorite, 9 - diorite, 10 - precaldera propylitized andesites,
11 - precaldera andesite and volcanoclastic rocks, 12 - prevolcanic basement, 13 - faults of the resurgent horst and caldera marginal faults, 14 - seconda-
1y - hydrothermal quartzites, 15 - Skam related porphyry copper prospects - medium sized: 1 - Zlatno, 2~ Sementlov, 3 - Sklené Teplice - Vydri¢nd doli-
na and small: 4 - Handerlovd, 5 - Medené, 6 - Kozi potok.
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Obr. 2. Geologicky rez loZiskom Zlatno (podla Lexu in Marsina et al., 1993). 1a - andezity, 1b - diorit, 2 - kremitodioritové porfyry komplexu Baniska,
3 - granodioritové porfyry komplexu Zlatna, 4 - tufizity a tufizitové brekcie, 5 - paleogénny pieskovec a konglomerity, 6 - dolomity stredného triasu,
7 - sedimenty permu a vrchného karbdnu, 8 - propylitizdcia, 9 - rekrystalizacia hornin aZ vyvoj metasomatitov, 10 - argilizdcia, 11 - kontaktné rohovce,
12 - skarnizdcia, 13 - biotitizdcia, 14 - vrty GP.

Fig. 2. Geological cross-section across the Zlatno prospect (after Lexa in Marsina et al., 1993). 1a - andesites, 1b - diorite, 2 - quartz-diorite porphyries of
Banisko complex, 3 - granodiorite porphyries of the Zlatno complex, 4 - tufisites and tufisite breccias, 5 - Paleogene sandstones and conglomerates,
6 - Middle Triassic dolomites, 7 - Permian and Upper Carboniferous sediments, 8 - propylitization, 9 - recrystallization of rocks, up to the stage of meta-
somatites, 10 - argillitization, 11 - homnfelses, 12 - skarnization, 13 - biotitization, 14 - prospect boreholes.
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mentlov - sericitizdcia sprevadzand silicifikdciou a pyritiza-
ciou), sme centrdlnu zénu premien a mineralizdcie nazvali
fylickou zdnou. V ostatnych pripadoch (bez draselnej ano-
mdlie alebo iba s lokdlne zvySenym obsahom K,O) ide
o zonu rekrystalizdcie, ktord s ohfadom na P-T podmienky
a minerdlne asocidcie chdpeme ako fylicki zénu bez prino-
su K (draselnd premena sa tu potvrdila petrograficky - Zlat-
no, Kozi potok, Handerlovd, Medené).

Za velmi doleziti rudolokalizujicu premenu pokladdme
skarnizdciu, lebo prdve skarny su v Studovanych objektoch
nositelmi najvyznamnejsieho zrudnenia (vdcSinou vsak
v hlbke). Na povrchu vystupuje skarnizdcia len v skarnovo-
-medenoporfyrovych objektoch Handerlovd a Sklené Tepli-
ce - Vydri¢nd dolina (na poslednom iba lokdlne).

Z ostatnych premien sa periférne vyskytuje argilizdcia
(lokdlne) a propylitizécia (plo$ne).

Plocha zvyseneho obsahu K,O
(nad 2,5 %, t. j. jeho prinos do oblasti)

Zvyseny obsah K ddvame pri sledovanych objektoch do
suvislosti s K metasomatdzou, ktord tu patri medzi cha-
rakteristické prejavy vyraznejsie zrudnenych porfyrovych
objektov. Aredlny prinos K sme zistili len na lokalite Skle-
né Teplice - Vydriénd dolina (1,7 km?2). Na ostatnych loka-
litdch je bilancia prinosu a odnosu pomerne vyrovnand.
Délezité je skdr to, ¢i draslik Cu porfyrovy objekt alebo
jeho blizke okolie obohatil alebo ochudobnil.

Na Sementlove je prinos K evidentny najmi v zrudnenej
zone, ale lokdlne sme ho zaznamenali aj mimo nej (spolu
na ploche 0,6 km?),

Na Zlatne je vdc¢Sina hodnét obsahu K nad zrudnenou
zénou pod 2 % K,O. Jeho zvySeny obsah sme zaregistro-
vali na Zlatne iba lokdlne mimo zrudnenej zény na ploche
0,5 km?. To isté v podstate platf aj o poslednych troch sle-
dovanych objektoch, ale plosny rozsah obsahu K,0 > 2,5 %
je este mensf (tab. 1).

Pomer K/Na

Pomer obsahu K a Na pokladdme za alternativny spésob
zisfovania mohutnosti K metasomatdzy (sericitizdcia + bio-
titizdcia), ktord sposobuje aj odnos Na. Tieto zony sa pre-
javuju hodnotami pomeru K/Na >> 1. Aj ked' sa priemer-
ny obsah K/Na v sledovanych objektoch vyrazne neodli-
$uju, isté rozdiely su. Opisany plosny prinos K v Skle-
nych Tepliciach - Vydri¢nej doline sa potvrdil aj tu najvys-
Sou priemernou hodnotou pomeru K/Na - 1,05 a vylucené
vysoké hodnoty, lokalizované vacsinou v okoll porfyrovej
intrizie, dokumentujui zénu sericitizdcie + biotitizdcie. Tdto
zona sa rovnakym spdsobom indikuje aj na Sementlove,
ale priemernd hodnota pomeru K/Na (0,86, prakticky
zhodnd, resp. velmi podobna hodnotdm z Kozieho potoka,
Handerlovej a Zlatna) nepoukazuje ani na Sementlove, ani
v ostatnych §tudovanych objektoch na aredlny prinos K).
ZvySenu priemernu hodnotu pomeru K/Na v Medenom
(1,01) spésobil zrejme litologicky faktor (pritomnost hod-
rusského granodioritu - priemernd hodnota pomeru K/Na
hodrusského intruzivneho komplexu je 1,43).

Plocha litogeochemickej anomdlie Cu nad 100 ppm

Anomadlny obsah Cu v povrchovej ¢asti skimanych ob-
jektov priamo potvrdzuje mobilizdciu a depoziciu Cu a je
predpoklad, Ze je v pozitivnej koreldcii s rozsahom minera-
lizdcie. Preto Cu anomdlie povazujeme za jednu z najdéle-
ZitejSich indicii zrudnenia v podpovrchovych ¢astiach por-
fyrovej intruzie. Plocha anomdlneho obsahu Cu méZe
zhruba nacrtmif rozsah indikovaného zrudnenia.

Najvécsia Cu anomdlia je na Zlatne (0,53 km?). Anomd-
lie v dalich dvoch objektoch - v poradi Sklené Teplice -
Vydriénd dolina a Sementlov - st asi o polovicu mensie
(0,25, resp. 0,21 km? - skladd sa z dvoch oddelenych
Casti). Litogeochemickd Cu anomdlia v Handerlovej sa
skladd z troch blizko pri sebe leziacich ¢asti, ale jej plocha
je relativne velmi mald (0,055 km?). Este mensiu plochu
(0,033 km?) zaberaju tri Cu anomalie lokality Medené, pri-
¢om su situované excentricky, cca 600 m na J od porfyro-
vej intrizie. Na Kozom potoku sme Cu anomadliu nezare-
gistrovali.

Kvantitativne vyjadrenie intenzity
litogeochemickej Cu anomdlie

Obsah Cu méZe sved¢if jednak o intenzite zrudiiova-
cieho procesu, jednak o jeho relativnej vzdialenosti od
povrchu.

Najvyssi obsah Cu sme zaznamenali v Handerlovej
(s priemerom 1070 ppm z piatich vzoriek, max. = 2524 ppm
Cu vo vzorke skarnu), ale rozsahom je tdto anomalia velmi
mald (pozri tab. 1). Obsahom Cu je na druhom mieste ob-
jekt Zlatno (s priemerom 501 ppm z 19 vzoriek, max. =
2150 ppm vo vzorke intenzivne premeneného granodiori-
tového porfyru), pricom je tdto anomadlia zo vsetkych sle-
dovanych objektov najrozsiahlejsia. Potom nasleduje Se-
mentlov (s priememou hodnotou 294 ppm Cu z 15 vzo-
riek, max. = 725 ppm vo vzorke intenzivne premeneného
granodioritového porfyru) a Sklené Teplice - Vydri¢nd do-
lina (priemer 270 ppm Cu zo siedmich vzoriek, max. =
450 ppm vo vzorke intenzivne premenencho granodiorito-
vého porfyru). Obidve anomadlie st pribliZzne rovnako roz-
siahle a zhruba o polovicu mensie ako na Zlatne (tab.1).

Cu anomdlie v Medenom st mdlo vyrazné aj ¢o do in-
tenzity (max. = 276 ppm). Na Kozom potoku Cu anomalia
nie je. Pozorovaf tu len nevyrazné prejavy niZsieteplotnej
Pb-Zn zdny, ¢o mdze svedEif o nedostatoénom preteplent
rozmermi malej intrizie, ndsledkom ¢oho sa nevytvorila
vyssie teplotnd Cu zona s typickou medenoporfyrovou mi-
neralizaciou.

Indikacné prvky zrudnenia

Pre Studovany typ zrudnenia je najdélezitej$im indikac-
nym prvkom Cu, ktord indikuje centrdlnu vyssieteplotmi
zénu. Hlavnym indikdtorom perifémej niZSieteplotnej zony
je Pb a Zn. Cu moéZe v centrdlnej zdéne sprevddzat Mo,
v obidvoch zénach mozno zistif aj anomadlie Ag. Ak je
zrudnenie v skarnoch, pristupuje aj Sn a B (blizSie pozri
v praci Marsinu, 1992).
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Tab. 1
Vybrané progndzne kritérid pre medenoporfyrové, resp. skarnovo-medenoporfyrové objekty v Studovanej oblasti
Some criteria for porphyry copper and skarn related porphyry copper prospects in the studied area

Prognézne kritérid Zlatno Sementlov ST-VD Koz{ potok Handerlovd Medené
1. Plocha intriizie na povrchu (km?) 0,35 0,25 + 0,08 0,40 0,15 0,06 0,09
2. Plocha intenzivnych premien (km?)’ 0,80 0,60 + 0,25 1,20 0,23 0,08 0,10
3. Rudolokalizujiice premeny na povrchu pyritizdcia sericitizdcia sericitizdcia pyritizdcia skarnizdcia pyritizdcia,
silicifikdcia (= biotitizdcia) (= biotitizdcia) silicifikdcia pyritizdcia silicifikdcia
pyritizdcia pyritizdcia silicifikdcia skamnizdcia
silicifikdcia silicifikdcia (= sericitizdcia)
(+ skamizdcia)
4a. Plocha zvySeného obsahu K,0 0,5 (lokdlne, 0,6 (v priestore 1,7 0,3 (lokdlne, 0,10 (lok4lne, lokdlne, mimo
(nad 2,5 %, t. . jeho prinos mimo priestoru int. premien, (aredlne) mimo priestor &iast, mimo priestor int.
do oblasti, km?) int. premien)  lokdlne aj mimo) int. premien)  priestor int. pr.) premien
5a. K/Na - rozmedzie 0,21-1,95 0,22-1,93 0,45 - 2,94 0,26 - 1,34 0,26 - 1,87 0,48 - 1,51
- x/N 0,91/107 0,86/66 1,05/89 0,86/25 0,84/18 1,01/18
- vylidené hodnoty 0,09, 0,10, 0,11, 0,12, 0,13, 3,55, 3,92, 7,30, 0,02 2,24,3,84,5,88, 1,94,2,03,2,98,
0,13,0,18,0,19 2,63, 3,82,6,36, 13,86, 14,30, 2,32 6,73, 10,48, 7,85, 17,67,
2,30, 2,38, 3,33, 7,75,8,21,24,76 34,00, 37,17, 12,90, 14,21, 56,27, 58,60
10,14, 41,28 27,20, 30,12, 41,50, 46,61, 35,89, 42,87,
32,40, 34,86 53,50, 56,08 120,57
5a. Plocha litogeochemickej anomalie Cu 0,53 0,17 + 0,04 0,25 - 0,055 0,033
nad 100 ppm (km?)
5b. Cu anomadlia - N, (pocet vzor.) 19 15 7 - 5 5
- X,,, (arit, pr. Cu, ppm) 501 294 270 - 1070 192
- rozmedzie hodnét Cu, ppm) 106 - 2150 104 - 725 100 - 450 - 247 - 2524 122 -276
6. Indika¢né prvky zrudnenia Cu+Pb,Zn Cu+Pb,Zn, Cu=zxPb,Zn,B, (Pb, Zn) Cu = Zn, B, (Pb)
Ag, Sn Sn Sn, Pb
7. Typ zrudnenia 1. skarnovo-Cu- 1. Cu-porf. + Mo 1. skarnovo-Cu- bez zrudnenia  skarnovo-Cu- naznaky
-porf. + Au, Mo 2. skarnovo-Cu- -porf. + Au -porf. + Au, Mo  skarnovo-Cu-
2. Cu-porf. -porf. + Au 2. Cu-porf. -porf, zrudnenia?
(podradne) (podradne)
8. Plocha anomdlie VP nad 5 % 0,98 0,34 + 0,37 0,44 - - 0,05
9. PribliZzn4 uroven erozivneho zrezu 0az+100 +100 az +300 -200az 0 +300 az viac 0az +100 -200 az -100
vo vztahu k hranici podloZie - vulkanity (m)
10. Hibka kontaktu intrizie GDP 700 - 1000 800 - 940 0-600 nie je zndmy na povrchu na povrchu
s mezozoickym podloZim (m)
11. Feissov koef. - rozmedzie 1,49 - 1,89 1,56 - 1,86 1,50- 1,95 1,58 - 1,86 - 1,34 - 1,65
- x/N 1,66/9 1,64/12 1,65/13 1,67/5 - 1,53/5
- vyhi¢ené hodnoty - - 1,23 - - -

a v Sklenych Tepliciach - Vydri¢nej doline (max. obsah
0,045 % vo vzorke z povrchu), kde je zastipené skor pod-
radne. Dévodom pomerne chudobnej rozptylenej medeno-
porfyrovej mineralizdcie v intruzivnych hornindch studo-
vanych lokalit méZe byt ich morfoldgia, pretoZe va¢sinou

Medenoporfyrové zrudnenie sa z tohto pohfadu velmi
dobre indikuje na Sementlove a potom na Zlatne.

Skarnovo-medenoporfyrové zrudnenie sa dobre indiko-
valo v Handerlovej a v Sklenych Tepliciach - Vydri¢nej
doline (tab. 1). Len vel'mi slabd indikdcia moZnej minerali-

zdcie bola pri objekte Medené, a najmé Koz{ potok.
Typ zrudnenia

Po litogeochemickej indikdcii zrudnenia logicky nasle-
dovalo zistenie typu zrudnenia, a to hlavne mineralo-
gickym stidiom.

Rozptylené medenoporfyrové zrudnenie (max. obsah Cu
okolo 0,3 %) sa zistilo v plytsich Grovniach na Sementlo-
ve, kde dominuje, ale aj na Zlatne (max. hodnota okolo
0,2 %, napr. 0,18 % Cu vo vzorke z vrtu R-9/253 m)

ide o dajkové roje, resp. prstovite ¢lenené intrizie, a nie
o kompaktné intruzivne telesd. Nepritomnosf drobného
siefovitého rozpukania v intruzivnych hornindch svedéi
o tom, Ze nepresli tzv. sekunddrnym varom (Marsina,
1989, 1994), spoésobujicim ich dostatoénu priepustnost
pre rudodamné hydrotermalne roztoky. Na tento fakt po-
ukdzal Lexa a Konecny (1989) na Zlatne, ale zrejme sa to
dd aplikovat aj na ostatné sledované lokality.
Dominantnym a najperspektivnej§im typom sa na sledo-
vanych lokalitdch javi zrudnenie viaZzuce sa najmi na Mg
exoskarny (hlavne vo vrchnotriasovom suvrstvi karpat-
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ského keuperu), ktoré prevazuje v hlbsich drovniach na
Zlatne a v Sklenych Tepliciach - Vydri¢nej doline (tu bol
dosial' maximdlny obsah Cu, 1,05 %, zisteny vo vzorke
z vrtu ST-5/213 - 214 m), v povrchovej drovni v Hander-
lovej a v naznakoch aj na J od intrizie v Medenom. Identi-
fikovalo sa vSak aj na Sementlove (prieskumny vrt V-12,
maximalny obsah 0,45 % vo vzorke z hlbky 918 m). Ten-
to typ zrudnenia sa dd definovat ako prechodny hydroter-
mdlnokontaktnometasomaticky skarnovo-medenoporfyro-
vy (Marsina, 1992). Rojkovi¢ovd in Marsina et al. (1991)
opisala z exoskarmov Sklenych Teplic - Vydri¢nej doliny
takuto asocidciu rudnych minerdlov: chalkopyrit, pyrit, py-
rotin, markazit, magnetit, valleriit, molybdenit a Au (ry-
dzost podla pomeru Au/Ag je 90/10 az 80/20).

Prakticky bez zrudnenia sd intruzie granodioritovych
porfyrov a ich bezprostredné okolie na Kozom potoku
a v Medenom.

Z uvedeného vyplyva, Ze v objekte Zlatno, Sementlov
a Sklené Teplice - Vydri¢nd dolina je vyvinutd medeno-
porfyrovd aj skarnovo-medenoporfyrovd mineralizdcia,
pri¢om rozdiel medzi nimi je, zdd sa, len v kvantitativnom
zastipen{ obidvoch typov mineralizdcie.

Plocha anomdlie indukovanej polarizdcie nad 5 %
(rozsah a intenzita anomadlii je z prace Fila et al., 1990)

Vyssie hodnoty indukovanej polarizécie signalizuji aku-
muldciu sulfidov (pyrit, pyrotin, chalkopyrit, galenit a i.
- rozsah a intenzita ich akumuldcie kore$ponduje s rozsa-
hom a intenzitou hydrotermdlneho systému), ¢o v sledova-
nych objektoch mézZe znamenat pritomnost medenoporfy-
rovej, resp. skarnovo-medenoporfyrovej mineralizdcie.

Najrozsiahlejsia anomdlia indukovanej polarizicie spo-
medzi vsetkych sledovanych objektov je na Zlatne
(0,98 km?), pomerne rozsiahle, hoci mensie anomdlie tohto
druhu si na Sementlove a v Sklenych Tepliciach - Vydrig-
nej doline (0,34 + 0,37, resp. 0,44 km?). Na ostatnych $tu-
dovanych lokalitdach sme anomadliu indukovanej polarizacie
nad 5 % nezaregistrovali (s vynimkou Medeného, plocha
0,05 km?), z ¢oho pre nich rezultuje relativne mald pravde-
podobnosf existencie vdésich rudnych akumuldcii blizko
pod povrchom.

Pribliznd rover erozivneho zrezu vo vztahu k hranici
podloZie - vulkanity

Toto progndzne kritérium je z hladiska doterajsich vy-
sledkov vyskumu ddlezité. Z nich vychodi, Ze vhodnejsim
prostredim pre skimané zrudnenie su horniny podloZia
vulkanitov ako vulkanity samotné, Malo by teda platif, Ze
&im je erozivny zrez hlbsi, tym plytsie pri povrchu su
podlozné horniny, ktoré mézu byf v prikontaktnych zd-
nach s intriziou granodioritového porfyru nositemi skar-
novo-medenoporfyrového zrudnenia.

Z tab.1 je zrejmé, Ze podla tohto kritéria by mala by
najpriaznivejsia situdcia v Sklenych Tepliciach - Vydri¢nej
doline, v Handerlovej, v Medenom a na Zlatne, menej
priaznivd na Sementlove a relativne najnepriaznivejsia na
Kozom potoku.

Hibka kontaktu intriizie granodioritoveho porfyru
s mezozoickym podloZim

Litogeochemickym vyskumom vzoriek z vrtov situova-
nych na Zlatne (vrty radu R, Stohl et al., 1990), v Skle-
nych Tepliciach - Vydri¢nej doline (vrt ST-5, Marsina
et al., 1990) a na Sementlove (V-12, Daubner et al., 1992)
sme zistili, Ze najpriaznivej$im litotypom obsahujicim naj-
bohatsie zrudnenie skarnovo-medenoporfyrového typu
(prevaZuji Mg skarny) su triasové karbondtové horniny
(najmé dolomity).

Podra tohto kritéria je najperspektivnejsia lokalita Sklené
Teplice - Vydri¢nd dolina (maly vyskyt skamov na povr-
chu overeny do hlbky vrtom A-26 a od 200 m vo vrte
ST-5; Marsina et al., 1. ¢.) a Handerlovd (skarny na povr-
chu). Aj na lokalite Medené su skarny indikované na po-
vrchu, ale si len vel'mi slabo mineralizované (potvrdil to aj
vrt A-14).

Len v hlbsich urovniach sa zistili zrudnené skarny na
Zlatne (700 - 1000 m; Burian et al., 1980) a na Sementlove
(800 - 940 m vo vrte V-12, Daubner et al., 1992).

Na Kozom potoku sa skarnizované triasové karbondtové
hominy doteraz nepotvrdili.

Feissov koeficient

Feiss (1980) dosiel k zdveru, Ze pri viacerych rovnako
priaznivo sa prejavujucich intrdzidch je pre medenoporfy-
rové zrudnenie najvhodnejsia td, ktord md najvyssiu hod-
notu pomeru Al,0,/K,0 + Na,O + CaO (kyslejsie, pera-
lumindzne, diferencovanejsie intrizie), pretoZe pri takejto
intrizii je najvacésia pravdepodobnost zotrvania Cu v tave-
nine aZ do oddelenia vodnej fazy. Pre kontinentdlne mede-
noporfyrové lozZiskd je podla Feissa priaznivd hodnota je-
ho koeficienta 1,4 a viac. )

Ako je zrejmé z tab. 1, toto kritérium spliiajui vsetky ob-
jekty (okrem v Handerlovej, kde neboli k dispozicii che-
mické analyzy), pri¢om medzi nimi okrem Medeného
(o nieco niZ§ia hodnota koeficienta) prakticky nie su pozo-
rovatelné nijaké rozdiely.

Na porovnanie uddvame aj priemernt hodnotu Feissov-
ho koeficienta hodrusského intruzivneho komplexu (1,4)
a intruzivneho komplexu Baniska (1,58).

Prognézne hodnotenie skarnovo-medenoporfyrovych
objektov

Po zhodnoteni §tudovanych medenoporfyrovych objek-
tov podla vybranych progndznych kritérif mozno pristipit
k ich celkovému progndznemu hodnoteniu. Okrem vy-
sledkov komplexného vyskumu povrchu centrdlnej zony
Stiavnického stratovulkdnu sa pri posudzovani nddejnosti
sledovanych objektov opierame aj o dostupné vysledky
vrtného vyskumu a prieskumu, v obidvoch pripadoch
s akcentom na litogeochemické metddy. Ako etalén ndm
slizi jednak vytvoreny model medenoporfyrového loZiska
danej oblasti, ktory sme vytvorili, jednak najlepsie presku-
many medenoporfyrovy objekt Zlatno.

Podla vybranych prognéznych kritérii by sa pri vzniku
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medenoporfyrového objektu s ekonomickym zrudnenfm
v studovanej oblasti mali splnit tieto ,modelové* pod-
mienky:

- Intruzia granodioritového porfyru s priemerom cca
500 m, prip. viac by mala preniknif niekolko sto metrov
mocné suvrstvie mezozoickych karbondtovych hornin
(najmé dolomitov) za vzniku mineralizovanych endo-,
a najmi Mg exoskarnov.

- Priaznivy erozivny zrez, ktory by obnaZoval, resp. len
minimélne zakryval (desiatky metrov) kontakt intrizie gra-
nodioritového porfyru s mezozoickym karbondtovym
suvrstvim.

- Na povrchu by sa opisovany objekt prejavil:

a) rozsiahlymi hydrotermdlnymi premenami s dominant-
nym postavenim kremeflovo-sericitovo-pyritovej zony
a skarnizdcie + biotitizdcia, argilizdcia a externe situovanou
zénou propylitizdcie (na ploche 1 km?, prip. viac),

b) litogeochemickou anomdliou Cu podobného rozsahu
s hodnotou Cu od stoviek do tisicov ppm v sprievode
zvySeného obsahu Mo, Sn, Ag, B, Pb, Zn, Ser K20,
prip. nicktorych dalsich a zniZenym obsahom najmai
Na,O, Mn, Zn,

¢) anomadliou indukovanej polarizacie (VP) nad 5 % na
ploche cca 1 km? a viac. )

Medenoporfyrovy objekt Zlatno okrem hlbky kontaktu
intrizie so sedimentdrnym karbondtovym suvrstvim splia
prakticky vsetky ,,modelové“ podmienky, ale vicésinu
z nich len kvalitativne. Ako ekonomické loZisko skarnovo-
-medenoporfyrového zrudnenia v danej oblasti obstoji teda
len objekt s lep§imi parametrami, ako md Zlatno.

Z objektoyv, ktoré sme Studovali, sa za taky moéZe Cias-
toéne pokladat iba objekt Sklené Teplice - Vydri¢nd doli-
na. Oproti Zlatnu je tu kontakt granodioritového porfyru
s mezozoickymi karbondtmi priamo na povrchu, resp. tesne
pod nim a rozsiahlejsi je aj vyvoj premien s priaznivejSou
bilanciou K (prinos), Cu zrudnenie je na povrchu indiko-
vané slabsie a do hlbky ho doteraz overil iba jeden vrt
(ST-5). Relativne chudobnejsie medené zrudnenie by tu
vsak, podobne ako na Zlatne, mohlo kompenzovat Au (za-
tial maximdlny zisteny obsah bol 5,2 ppm). V stasnosti
pokraduje komplexny vyskum vybranych medenoporfyro-
vych objektov v ramci projektu GUDS Metalogeneticky
model a surovinové zdroje centrdlnej zony Stiavnického
stratovulkdnu, a navyse rozsah a intenzitu zrudnenia
v Sklenych Tepliciach - Vydriénej doline v roku 1993
overili aj dva 300 m vrty.

Medenoporfyrovy objekt Sementlov na povrchu indi-
kuji vyraznejsie hydrotermdlne premeny, vratane draselnej
anomalie, ale ostatné parametre uroven Zlatna nedosahuju,
pri¢om na tomto objekte je velmi dobre preskimany aj tre-
t{ rozmer (vrty GP radu V).

Tri opisané objekty mozZno napriek rozdielom zhruba za-
adit do kategdrie objektov strednej velkosti. Ostatné tri
objekty su trikrdt aZ Styrikrdt mensie.

V Handerlovej je oproti Zlatnu priaznivejgia poloha kon-
taktu porfyrovej intrizie s mezozoickym karbondtovym
suvrstvim, ktoré tu vystupuje na povrch spolu s minerali-
zovanymi skarnami. Intenzita Cu anoindlie je vysokd, ale
plocha velmi mald a to s kvantifikdciou ostatnych sledova-

nych parametrov neddva tejto lokalite velky progndzny
vyznam. Treti rozmer tohto objektu prakticky nie je
preskiumany.

V Medenom, podobne ako v Handerlovej, mozZno ndjst
mineralizovane skarny priamo na povrchu, ale mineralizd-
cia je nevyrazni (overil ju aj 300 m vrt A-14) a ani ostatné
parametre nesvedéia o jej nddejnosti.

Z hladiska nadejnosti je na poslednom mieste lokalita
Kozi potok, ktord sa nijakym zo sledovanych parametrov
k etalonu Zlatmo nepriblizuje. Porfyrova intriizia sa tu pre-
javuje len premenami typu rekrystalizacie (najma silicifika-
cia a pyritizdcia) a zvySenym obsahom Pb a Zn (na povr-
chu aj vo vrte A-13). Tieto zistenia prakticky neddvaju to-
muto objektu progndzny vyznam.

Na ilustrdciu v podobe tabulick uvddzame dva varianty
semikvantitativneho porovnania vybranych progndznych
kritérif sledovanych objektov. Vysledky obidvoch varian-
tov st rovnaké ako v uvedenom slovnom komentari.

V prvom pripade (tab. 2) sme vsetky vycislitelné prog-
ndzne kritérid normalizovali k etaldnovému objektu Zlatno,
¢im sme pre vsetky kritérid a objekty dostali relativnu hod-
notu k etalénu. Vyslednui hodnotu sme pre kazdy objekt
dostali spoéitanim c¢iastkovych hodnét po vydeleni ich
poctom.

V druhom pripade (tab. 3) sme za zdklad 100 % zvolili
vzdy najpriaznivejsie kritérium zo vsetkych sledovanych
objektov a k nemu sme v percentdch vyjadrili ostatné. Vy-

Tab. 2
Porovnanie vybranych prognéznych kritérii sledovanych objektov
s etalénovym objektom Zlatno - variant 1
Comparison of the chosen criteria of the studied prospects
with the Zlatno prospect - method 1

Prognézne kritéria ~ Zlano  Semen- ST-VD  Kozi  Hander- Medené
(opis pri tab. 1) tlov potok lovd

0,714 1,143 0429 0,171 0,257

1

1
2 1 0,75 1,50 0,287 0,075 0,125
4a 1 12 34 0,6 0,2 0,1
4b 1 0990 1,508 0,687 0,959 0,774
5a 1 0321 0472 O 0,104 0,062
5b 1 0,587 0,539 O 2,136 0,383
3 1 0347 0408 0 0 0,051
Suma/7 1 0,701 128 0,286 0,52 0,25
Tab. 3

Porovnanie vybranych prognéznych kritérif sledovanych objektov - variant 2
Comparing of the chosen criteria of the studied prospects - method 2

Prognézne kritéria ~ Zlano ~ Semen- ST-VD  Kozi  Hander- Medené

(opis pri tab. 1) tlov potok  lovd

1 87,5 62,5 100 375 15 22,5
2 66,7 50 100 19,2 6,7 8,3
4a 29,4 353 100 17,6 59 5
4b 86,7 81,9 100 81,9 82,7 96,2
Sa 100 32,1 47,2 0 10 6,2
5b 46,8 27,5 252 0 100 18,9
7 100 80 100 0 100 50

8 100 34,7 449 0 0 5,1
10 50 50 100 50 100 100
11 100 100 100 100 100 100
Suma/10 76,7 554 8.7 30,6 520 412
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slednd hodnota, ktori sme opéif dostali po vydeleni jednot-
livych suétov poétom porovndvanych kritérif, uréila pora-
die sledovanych objektov z hladiska ich prognézneho vy-
Znamu.

Zaver

Na zdklade vysledkov komplexného vyskumu medeno-
porfyrovej, resp. skarnovo-medenoporfyrovej mineralizd-
cie v $tudovanej oblasti je mozno konstatovat, Ze tento typ
mineralizdcie zrejme nedosahuje ekonomické parametre.
Hlavnu pri¢inu vidime v absencii tzv. sekunddrneho varu,
sposobujiceho rozpukanie intrizie a jej ndslednu per-
meabilitu pre rudonosné roztoky. Dévod tejto absencie vi-
dime v nedostato¢nom nasyteni magmy prchavymi zlozka-
mi a v nepriaznivom tvare intrizii (vo véc¢sej miere dajko-
vé roje, v mensej kompaktné Stoky). Preto vo vécsine ob-
jektov dominuje rudnd mineralizdcia viaZuca sa na Mg
a Mg-Ca skarny, ktord sa vyvinula pri hranici styku intri-
zif granodioritového porfyru s mezozoickym karbondto-
vym podloZim. Druhou zdvaznou pri¢inou je prili§ velkd
hibka uloZenia (niekolko sto m) mineralizdacie. Vynimkou
v tomto smere je iba oblast Sklené Teplice - Vydri¢nd do-
lina (vyvoj skarnovo-medenoporfyrovej mineralizdcie od
povrchu).

Skarnovo-medenoporfyrovd mineralizdcia dosahuje na
Zlatne, Sementlove a v Sklenych Tepliciach - Vydri¢nej
doline (najvécsie objekty v Studovanej oblasti) priemerny
obsah Cu 0,1 aZ 0,35 % (max. do 1 %, na Zlatne aZ do
4,5 %) a Au 0,5 ppm (max. do 5 ppm). Na Zlatne sa vy-
pocuala zdsoba 66 milidnov ton rudy s priememou kovna-
tostou 0,34 % Cu v hibke 700 az 1000 m (Burian et al.,
1980), na Sementlove 64 miliénov ton s priemernou kov-
natostou 0,164 % Cu a 0,124 ppm Au v hlbke 200 aZ 650 m,
resp. 800 az 950 m (Daubner et al., 1992). Zdsoba objektu
Sklené Teplice - Vydri¢na dolina doteraz nie je vypoditana,
avsak ani tu nemozno ocakdvaf viac rudy ako v dvoch
predchddzajuicich objektoch, ale mineralizdcia je relativne
najblizsie pri povrchu (niekolko zrudnenych poléh v hibke
20 az 610 m; Marsina et al., 1990).

Prezentované progndzne hodnotenie skarnovo-medeno-
-porfyrovej mineralizdcie podla vybranych kritérif v cen-
tralnej zéne Stiavnického stratovulkdnu predstavuje pomer-
ne efektivnu metodiku pouZzitelmi aj v dal$ich podobnych
oblastiach.

Vzhladom na komplexnost a detailnost metalogenetic-
kého vyskumu mozno vyskyt dalsich objektov s predmet-
nym typom zrudnenia v $tudovanej oblasti vylucit.
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Evaluation of skarn related porphyry copper mineralization in the Stiavnické vrchy Mts.
on the basis of lithogeochemical and some other criteria

The complex metallogenical research including geological
mapping in the scale 1:10 000, lithogeochemical prospecting, geo-
physics, alteration and ore mineralogy, petrography, etc., which
has been carried out in the central zone of Banskd Stiavnica stra-
tovolcano since 1986 identified and characterized various minera-

lization types. Our interest was focused on skarn related porphy-
ry copper mineralization type, which is represented in this area
by the well known and studied medium sized Zlatno prospect (it
was discovered in the 1973, Fig. 2). During this research other
two medium sized (Sementlov, Sklené Teplice - Vydri¢nd dolina)
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and three small prospects (Handerlovd, Medené, Kozi potok)
with porphyry copper and skarn related porphyry copper minera-
lization were identified (Fig.1) and studied in detail.

The evaluation of six prospects presented in this paper is ba-
sed on the results of the complex metallogenical research mentio-
ned above, with emphasis on lithogeochemical prospecting.

All the researched prospects have similar geological, geochemi-
cal and mineralogical features, but they differ from each other by
their quantitative participation. Ore-bearing intrusions of granodi-
orite porphyritic composition intruded through Paleozoic (mainly
sandstones and various shales) and Mesozoic (mainly carbonates)
sedimentary complex into Neogene volcanics (mainly andesites).
There is a poor porphyry copper mineralization present in the in-
trusions and Cu (up to 1%) = Au (up to 5 ppm) skarn mineraliza-
tion on the contact of granodiorite porphyry with carbonates. All
the intrusions are characterized on the surface by more or less di-
stinct mineralization zoning (central copper zones and peripheral
Pb-Zn zones) and alteration zoning with dominantly evolved fyl-
lic zones (quartz-sericite-pyrite) + biotitization in the centre then
argillization and propylitization zones on the periphery.

The six skarn related porphyry copper prospects were evalua-
ted by 11 chosen criteria (Tab. 1): 1. area of the intrusion on the
surface (km?), 2. surficial area of the intense alterations (km?),
3a. area of the enhanced K,O contents (above 2,5%), 3b. K/Na
ratio, 4. ore indicating alterations on the surface, 5. area (km?)
and intensity (ppm) of the copper lithogeochemical anomalies,
6. area of the induced polarization anomalies above 5 % (km?),
7. level of erosion (m), 8. depth of the contact of porfyritic intru-
sion with the Mesozoic complex (m), 9. elements indicating the

ore mineralization, 10. type of ore mineralization and 11, Feiss
coefficient - Al,0,/K,0 + Na,O + CaO for distinguishing
between ore-bearing and barren intrusions.

All the six studied prospects, evaluated on the basis of 11 cho-
sen criteria were compared in two ways: 1. with the medium si-
zed Zlatno prospect, which was the best researched one (all the
criteria of Zlatno got the value 1, Tab. 2) and 2. with each other
(the best criteria from all prospects got the value 100 %, Tab. 3).

According to the metallogenic research results and to the both
ways of comparing, the most promising skam related porphyry
copper prospect seems to be the Sklené Teplice - Vydri¢nd dolina
prospect, were the intrusive contact with the sedimentary carbo-
natic complex is very near to the surface (several tens of meters
in average). Unfortunately, even here, the total amount of ore is
not sufficient for economic exploitation.

There are several reasons explaining the evolution of subeco-
nomic amounts of porphyry copper and Cu + Au skarn ore. The
main reason is the absence of “second boiling” and consequently
absence of fracturing of intrusions (little permeability for ore-be-
aring fluids), what was caused by insufficient PT conditions and
by unfavourable geometry of intrusions (dyke swarms instead of
stocks).

According to the complex metallogenic research of the central
zone of Banska Stiavnica stratovolcano including this work, we
can exclude the existence of an economic skamn related porphyry
copper prospect there.

The evaluation method, presented in this paper is one from
more possibilities how to judge the economy of an ore prospect
and we can recommend it to use in other similar areas.
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Tazké kovy v ¢iernych bridliciach loziskovych oblasti Zapadnych Karpat
a ich vplyv na Zivotné prostredie

LIDIA TURANOVA, MILOSLAV KHUN, JAN TURAN a A. CELKOVA
Prirodovedeckd fakulta UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 18.7.1994, revidovand verzia dorucend 7.11.1994)

Heavy metals in the black shales from some deposits of the Western Carpathians
and their influence on environment

The heavy metal contents of the black shales and their correlations to sulphur and organic carbon was
examined. It can be stated that the increased contents of toxic heavy metals of the black shales are the natural
geochemical source of pollution from the origin and protection of environment point of view. It is especially
significant in the old mine fields and dump localities from where some heavy metals could be released by
weathering of dumps and the meadows, wood soils and subsurface water could be contamined.

Uvod

Cierne bridlice tvoria bezprostredné okolie stratiform-
nych magnezitovych a sideritovych loZisk Zdpadnych Kar-
pat. Najméd vdaka sorpcnej a redukénej schopnosti C maju
pri koncentracii réznych prvkov déleziti dlohu. Niektoré
z nich, napr. As, Pb, Hg, Sb, Cr, m6Zu v sedimentoch
a voddch tvorif anorganické alebo organokovové zliéeni-
ny s vyrazne toxickymi, karcinogénnymi a korozivnymi
ucinkami, a preto sme pracu zamerali prave na $tudium ich
vyskytu, koncentracie a distribicie.

V tomto prispevku poddvame iba vysledky Stidia obsa-

hu tazkych kovov v &iernych bridliciach. V $tudiu ich ob-
sahu v pdde a voddch z bezprostredného okolia magnezi-
tovych loZisk sa pokracuje a venujeme mu osobitnu stadiu.

Prdce sa vykonali v rdmci sudasne rieSeného grantu
a vysledky si zdroveil aj prispevkom do projektu
IGCP 357.

Metodika stanovovania
Vzorky ¢iernych bridlic sa odobrali bodovo z banskych

diel, povrchovych lomov a dostupnych vrtov,
Koncentrdcia stopovych prvkov, a to Sb, As, Cr, Pb
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Obr. 1. Situa¢nd mapka $tudovanych vyskytov ¢iemnych bridlic. 1 - oblast magnezitovych loZisk (a - Podrecany, b - Jedlovec, ¢ - Medvedia), 2 - Smol-
nik, 3 - Rudfiany, 4 - RoZfiava, 5 - oblast pruhu Hankova - Volovec, 6 - oblast Slovinky - Gelnica, 7 - Niznd Sland, 8 - Malé Karpaty.

Fig. 1. Situation sketch of the investigated black shales occurrences. 1 - region of magnesite deposits (a - Podre¢any, b - Jedlovec, ¢ - Medvedia),
2 - Smolnik, 3 - Rudfiany, 4 - RoZiiava, 5 - belt Hankovd - Volovec, 6 - Slovinky - Gelnica ore field,.7 - Niznd Sland, 8 - productive zones of the Malé

Karpaty Mts.

99
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a Hg sa analyzovala atdmovou absorpénou spektrome-
triou. Pri As, Sb, Cd, Cr a Pb sa pouZil atomovy absorp-
¢ny spektrometer model 380 Perkin - Elmer a na stanove-
nie Hg atémovy absorpény spektrometer TMA 254 (ana-
lyzovala Celkovd, Geologicky ustav PF UK v Bratislave).

Koncentrdcia stopovych prvkov Ni, Co, Cu, Zn a V sa
zisfovala emisnou kvantitativnou spektrochemickou meto-
dou na pristroji PGS-2 (Carl-Zeiss, Jena; analyzoval Van-
¢o, GU PFUK v Bratislave).

Vysledné hodnoty koncentrdcie jednotlivych prvkov sa
Statisticky spracovali na zdklade desiatich opakovanych
merani. Vybrané vzorky boli analyzované paralelne. Vy-
sledky spektrochemickej analyzy su aritmetickym prieme-
rom dvoch paralelnych merani. Na kontrolu spravnosti
stanovenia sa pouzili tieto certifikované referencné mate-
ridly: ¢ierna bridlica TS (ZGI, Berlin), flové bridlica TB
(ZGlI, Berlin) a péda SO-4 (CCRMP, Kanada) s deklaro-
vanym obsahom stanovovanych prvkov.

Obsah C_, a celkovy obsah S vo vybranych vzorkdch
sa stanovovali doddvatel'sky v laboratdridch geochemické-
ho strediska podniku Moravské naftové doly Hodonin
a Geologického prieskumu Spisskd Novd Ves.

Vysledky studia

Predmetom vyskumu boli ¢ierne bridlice z loZiskove;j
oblasti NiZnd Sland, Slovinky, RoZiava, Rudnany, Smol-
nik, Hankovd - Volovec, magnezitové loZiskd Spissko-ge-
merského rudohoria ako celok a Malé Karpaty. Ich lokali-
zédcia je na obr. 1. Skimané ¢ieme bridlice lezia v suvrstvi
gelnickej, rakoveckej, érmel'skej, dobsinskej skupiny Spis-
sko-gemerského rudohoria a v produktivnom suvrstvi

vzarky
SDO -1

5~

wﬂ:

0,57

prvok

0,2

As Cd Co Cu Cr Hg Ni Pb Sb V Zn

Obr. 2. Normalizovany obsah fazkych kovov (v ppm) k USGS $tandar-
du SDO-1 v skimanych &iemych bridliciach.

Fig. 2. Normalized content of heavy metals to the USGS standard SDO-1
in the whole set of the studied black shales.

Tab. 1
Priemermny obsah fazkych kovov v ¢iernych bridliciach skimanych oblast{
Average content (in ppm) of heavy metals in the black shales
of investigated regions

1 2 3 4 5 6 7 8

n 6 3 3 4 12 10 10 26
As 63,19 64698 11846 20,00 20,00 127,14 437,20 3502
Cd 1,95 198 153 128 1,05 1,37 2,14 nest
Co 42,50 nest. 19,67 1500 1627 22,00 7440 11,35
Cr 106,33 3920 271,34 5445 120,79 31,60 102,40 90,44
Cu 49,17 nest. 199,00 90,00 46,00 366,00 131,60 76,58
Hg 040 022 046 025 057 387 463 037
Ni 117,33 nest. 118,00 6550 28,18 81,00 240,60 101,97
Pb 23,72 105,09 453 494 11,01 5835 127,75 7,14
Sb 746 1039 287 389 6,64 3086 11686 62,33
\ 226,50 nest. 150,33 219,00 210,55 nest. 406,00 320,65

Zn nest.  nest.  nest.  nest.  nest. 378,00 nest. 113,96

n - pocet vzoriek, 1 - magnezitové loZiskd, 2 - Smolnik, 3 - Rudiiany,
4 - RoZnava, 5 - pruh Hankovad - Volovec, 6 - Slovinky - Gelnica,
7 - Nizn4 Sland, 8 - Malé Karpaty

n - number of samples, 1 - magnesite deposits, 2 - Smolnik, 3 - Rudia-
ny, 4 - Roziava, 5 - belt Hankovi - Volovec, 6 - Slovinky - Gelnica ore
field, 7 - Niznd Sland, 8 - productive zones of the Malé Karpaty Mits.

Malych Karpdt. Stratigraficky pokryvaju rozpatie od vrch-
ného siliru az spodného devonu (Nizna Sland) aZ po vrch-
ny karbon (Kosice, Rudnany).

Pre skimané ¢ierne bridlice je charakteristicky vysoky
priemerny obsah fazkych kovov (tab. 1). Hodnoty su pod-
statne vyssie (okrem Co a Cd) ako priememy obsah tychto
prvkov v standarde kovonosnej ¢iemej bridlice SDO-1, kto-
ry uvadza Kane et al. (1990; obr. 2). Na obr. 3a-e sa porov-
ndvaju zdkladné Statistické charakteristiky (medidn, celkovy
rozsah, 25 % a 75 % kvartil a extrémne hodnoty) fazkych
prvkov v §tudovanych oblastiach pomocou skatulovych dia-
gramov. Na ich zdklade si moZno urobif obraz o celkovom
obsahu a distribicii fazkych kovov v ¢iernych bridliciach.

Z hladiska p6sobenia fazkych prvkov na prostredie st
dolezité typy vizby fazkych kovov. Charakterizovali sme
ich pomocou korelaénej matice fazkych prvkov (tab. 2)
doplnenej o koreldciu tazkych prvkovs C__a S (obr. 4).

Podla korela¢nej analyzy mozno fazké iovy v skima-
nych ¢iernych bridliciach rozdelif do troch relativne samo-
statnych skupin.

Tazké kovy vykazujice zvySenu afinitu
k S: Cd, As, Zn, Pb a Hg

Cd. Jeho priemerny obsah je 1,56 ppm, t. j. trocha niz§{
ako m4 §tandard SDO-1 (< 2). Jeho obsah je pomerne std-
ly. Najmen${ rozptyl charakterizuje hodnota varidcie 1,72.

Formy vyskytu Cd v ¢&iemych bridliciach su preskima-
né pomerne slabo, ale o vyskyte formy Cd_ . pochybovat
nemozno. Cd vystupuje ako samostatny sulfid alebo ako
izomorfnd primes v sfalerite, alebo v sulfosoliach (Turano-
vd et al., 1992). Jung et al. (1973) napriklad uvddzaju, Ze
v &iernych bridliciach typu Kupferschiefer priememy ob-
sah Cd zjavne zdvisi od typu rudy, t. j. od mnoZstva zastu-
peného sfaleritu. Cu typ rudy obsahuje 2 - 5 ppm Cd, Pb
typ 4 - 20 ppm Cd a Zn typ 12 - 83 ppm Cd. Podobnu vel-
mi vyznaéni koreldciu Cd so Zn (r = 0,904) vykazuju aj
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Tab. 2
Korela¢nd matica faZkych kovov v skimanych &iernych bridliciach
Correlation matrix of heavy metals in the studied black shales

v Zn Cu Co Ni Pb Cr Cd Sb As
As 0,282 0,769 0,099 0,569 0,515 0,503 0,840 0,155 0,320 0,560 1,000
Sb 0,062 0,019 0,002 0,198 0,132 0,208 0,241 0,027 0,242 1,000
Cd 0,089 0,904 -0,083 0,450 0,264 0,553 0,439 -0,165 1,000
Cr 0,169 -0,008 0,054 0,033 0,100 -0,023 0,041 1,000
Pb 0,235 0,931 0,128 0,608 0,436 0,789 1,000
Hg 0,273 0,917 0,145 0,498 0,321 1,000
Ni 0,243 0,039 0,213 0,570 1,000
Co 0,100 0,603 0,163 1,000
Cu 0,143 0,345 1,000
Zn  -0,117 1,000
v 1,000

skimané ¢ierne bridlice, o znamend, Ze Cd velmi pravde-
podobne vstupuje do zloZenia ZnS.

Sulfid Cd je veI'mi toxicky (Merck, 1992/1993) a v kys-
lom prostredi rozpustny (Betechtin, 1955). Toxickd ddvka
Cd pre &loveka je 3 - 300 mg/deii (Curlik, 1983).

As. Jeho priemerny obsah v Ciernych bridliciach je
159,2 ppm, ¢izZe o viac ako polovicu vys$si ako v Standarde
SDO-1 (obr. 2). Zo skimanych oblasti maji najvyssi prie-
merny obsah (podstatne vys$si, ako je priemerny obsah
i rozsah) ¢ierne bridlice z oblasti loZiska Smolnik a NiZnd
Sland (647 ppm, resp. 437 ppm). Priemerny obsah As
prudko klesd v ¢iernych bridliciach z Malych Karpdt
a z pruhu Hankovd - Volovec.

Podla analdgie s uhlim mozno pripustit, Ze sa v &iernych
bridliciach vyskytuji najmenej dve formy As, a to prevla-
dajica sulfidickd (arzenopyrit) a organickd. UZ korelaény
koeficient As so S poukazuje na vyskyt As s prevahou
sulfidickej formy. Arzenopyrit loZiska Niznd Sland tvori
dokonca samostatné polohy a je limitujucim faktorom faz-
by rudy. V Studovanych ¢&iernych bridliciach sa potvrdila
pritomnost arzenopyritu a gersdorffitu aj elektrénovym
mikroanalyzdtorom (Turanova et al., 1992). As sa v pri-
rodnych voddch a v atmosfére vyskytuje aj vo forme me-
tylarzendtu a dimetylarzendtu CH, As**, (CH JHAs?, ich
derivdtov (CH,),As, (CH,);AsH, (CH3)3ASO a arzenobe—
tainu (CH3)3AS (Craig, 1985).

Sulfidy As st rozpustné v kyslom prostredi (Anderlik, 1955)
a ich rozkladom sa tvorf toxicky oxid As (Betechtin, 1955).
ZIiceniny As su toxické a karcinogénne (Merck, 1992/1993).
Toxicka ddvka As je 5 - 50 mg/den (Curlik, 1983).

Zn. Jeho priemerny obsah je 203,8 ppm, v §tandarde SDO-1
64,1 ppm, ale stanovil sa iba na lokalite Slovinky a Malé Kar-
paty, kde bol priemerny obsah 378 ppm a 113,9 ppm.

Dve geochemické &rty Zn - biofilnost a tiofilnost - pod-
miefiuju aj jeho dve formy vystupovania v ¢iernych bridli-
ciach - Zn g @ Zn . Vyznacny koeficient Zn so S
(r = 0,656) poukazuje na prevahu sulfidickej formy.

Niektoré zli¢eniny Zn maji korozivny u¢inok (Merck,
1992/1693). Toxickd ddvka Zn je 150 - 600 mg/dent (Cur-
lik, 1983).

Pb. Jeho priemerny obsah je 38,1 ppm, priemerny obsah
v Standarde SDO-1 27,9 ppm. Vyrazne vy3si ako priemer-
ny obsah ma v &iernych bridliciach z loZiskovej oblasti
Niznd Sland, Smolnik a Slovinky.

Podra korela¢ného koeficienta Pb/S r = 0,543 v §tudo-
vanych hornindch prevldda sulfidickd forma, ale mézu exi-
stovaf aj iné formy, napr. Pb viazuce sa na organicku ilo-
vitt alebo karbondtovii hmotu (Kizil "Stejn et al., 1986). Vo
vode a v niektorych sedimentoch méZe tvorit organokovo-
vé zli¢eniny typu (CH,),Pb a (CH,) Pb“™* (National
Research Council of Canada, 1985).

Anorganické aj organické zliceniny Pb maji karcino-
génny ucinok (Merck, 1992/1993). Toxickd ddvka Pb je
1 mg/den (Curlik, 1983).

Hg. Priemerny obsah Hg je 1,4 ppm, ¢o podstatne pre-
vysuje priemerny obsah v §tandarde SDO-1. Vyraznejs{ je
v ¢iemych bridliciach z oblasti NiZznej Slanej a Sloviniek.
Iba mierne vyssi obsah Hg je v ¢iemych bridliciach lokali-
ty Rudilany, a to napriek tomu, Ze sa tam Hg fazila.

Cameron a Jonasson (1972) opisuju z ¢iernych bridlic
dve formy Hg: Hg a Hg,,.. Vyznacny korelatny koefi-
cient Hg/S 51gnahzuje prevahu sulfidickej formy Ale vyld-
¢if nemozno ani organickui formu Hg, na]ma v &iernych
bridliciach Malych Karpdt, v mensSej miere v bridliciach
z bezprostredného okolia magnezitovych loZisk, kde kore-
laény koeficient Hg/C,,, = 0,573, resp. r = 0,371. V sedi-
mentoch, prirodnych voddch a v atmosfére sa zistili aj zhi-
¢eniny CH,Hg" a CH,Hg (Craig, 1985).

Okrem HgS si zluceniny Hg silné jedy (Merck,
1992/1993). Toxickd ddvka Hg pre ¢loveka je 0,4 mg/deti
(Curlik, 1983).

Taiké kovy vykaquuce rovnaku afinitu k C
ajkS:Ni,CuaV

Ni. Priemerny obsah dosahuje 113,3 ppm a je trochu vys-
§1, ako m4d $tandard SDO-1 (99,5 ppm). Celkovy priemer
v ¢iemych bridliciach Zdpadnych Karpdt podstatne prevy-
Suje iba jeho obsah na lokalite NiZnd Slana.

V $tudovanom stibore ¢iernych bridlic si zaujimavé
bridlice z pruhu Hankova - Volovec, kde su korelaéné
koeficienty Ni s C_ - ajso S negatlvne (Ni/C,,, = -0,367,
Ni/S = -0,514). Tu treba hladaf ini formu vystupovama
Ni, napr. védzbu na karbonaty. Takito formu vizby uvadza
Bull ¢in et al. (1977).

Vetky zliceniny Ni si silne toxické (Merck,
1992/1993). Udaj o toxickej ddvke Ni nie je znamy.

Cu. Priemerny obsah Cu md hodnotu 135,6 ppm a viac
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ako dvojndsobne prevysuje priemerny obsah v Standarde
SDO-1. V nadpriemernom obsahu je v loZisku Slovinky
a Rudnany. V obidvoch pripadoch ide o loziskd, kde je Cu
hlavnou uzitkovou zloZzkou faZenej suroviny.

Prakticky rovnaky korelaény koeficient Cu a Corg ajso S
poukazuje na rovnaké zastipenie obidvoch foriem jej vy-
skytu v studovanych hornindch. Gbidve formy bezne
uvadza literatura (Nisenbaum a Swaine, 1976; Desbo-
rouhg et al., 1976).

Niektoré zliceniny Cu, ako je chlorid, karbondt, sulfat,
su karcinogénne (Merck, 1992/1993). Toxickd ddvka pre
¢loveka je 250 mg/den (Curlik, 1983).

V. Md priemerny obsah 292,3 ppm, priemerny obsah
v §tandarde SDO-1 je 160 ppm. V mnoZstve podstatne
prevy$ujucom celkovy priemerny obsah sa vyskytuje
v oblasti Niznej Slanej a Malych Karpdt.

Podobne ako Cu vykazuje rovnakd mieru afinity

k C,_,. aj S. Forma V__ je v ¢iemych bridliciach beznd,

org org

najmd v porfyrinoch. Podla niektorych autorov (napr.
Lewan a Maynard, 1982) je ¢ast V v ¢iernych bridli-
ciach v minerdlnych formach (Specifické autigénne for-
my, ako sui sulfidy, silikdty, vanddaty a i.). DéleZitou
zdkonitostou je tu genetické spojenie V. a V__, kto-
rého podstatou je, Ze podla miery karbonifikdcie orga-
nickej hmoty ¢iernych bridlic sa pri katagenéze Cast
V uvoliiuje a mbze sa rozdelif do novovznikajicich
autigénnych minerdlnych fdz. Vyznaénu koreldciu V
s C,,, a S v skimanych ¢iernych bridliciach mé6zZe
spéso%ovat’ to, Ze ich organickd hmota md vyssi podiel
S (napr. merkaptdnov so skupinami SH) a dobru kore-
liciu so S potom podmiefiuje dobrd koreldcia s C_
(priklad loZiska Mina Regra v Peru). Tento fakt si v§a
treba overit. '
Niektoré zluceniny V (napr. chlorid) maji karcinogénny
G¢inok, iné pdsobia ako jed (oxid vanddu, Merck,
1992/1993). Udaje o toxickej ddvke V nie si zndme.
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Prvky nekorelujiice s C aniso S: Sb, Co a Cr

Sb. Jeho priemerny obsah v iernych bridliciach je
45,5 ppm a priblizne desatndsobne prevysuje priemerny
obsah Sb v §tandarde ¢iernej bridlice SDO-1 (obr. 2). Vy-
razne vys$ia koncentrdcia ako jeho priemerny obsah je
v ¢iernych bridliciach z oblasti NiZznd Sland a Malé Karpa-
ty. Ostatné skiimané lokality maju obsah Sb podstatne niZsi.

Sb md velmi nizky korela¢ny koeficient s C_, a S. Na-
priek nizkej koreldcii so S sa v banskych dielach, kde je je-
ho obsah relativne vysoky, mikroskopicky aj elektréno-
vym mikroanalyzdtorom dokdzala pritomnost sulfidov
a sulfosoli s vyskytom Sb - tetraedrit, bournonit, boulan-
gerit, jamesonit (Turanovd et al., 1992). Mozno predpokla-
daf aj jeho vystupovanie v sorbovanej forme na flovitu
a karbondtovu zlozku.

Vicsina spomenutych zlic¢enin je v kyslom prostredi
aspon ¢iasto¢ne rozpustnd (Anderlik, 1955), pricom sa

uvoliiuje S a Sb,0, (Betechtin, 1955). V prirodnych vo-
ddch moze tvorif organokovové zliceniny CH,SbO(OH),
alebo (CH,),SbO(OH) (Andreae et al., 1981). V kazdom
pripade ide ausilne toxické ldtky s karcinogénnym, terato-
génnym a mutagénnym ucinkom (Merck, 1992/1993). To-
xickd ddvka Sb pre ¢loveka je 100 mg/den (Curlik, 1983).

Co. Jeho priemerny obsah je 28,3 ppm a je asi o polovi-
cu nizsi ako v Standarde SDO-1 (obr. 2). Vo vyssom ako
priemernom obsahu sa vyskytuje iba v oblasti Niznej Sla-
nej a magnezitovych lozisk.

Podla uidajov o geochémii Co v hypergenéze mozno
v ¢iernych bridliciach oc¢akdvaf dve formy vystupovania
Co, a to v organickej hmote ako Co_, a v zloZeni sulfidov
ako Co .. Okrem toho by sa v ¢iemych bridliciach, najmi
z oblasti s vulkanickou aktivitou, mala vyskytovaf nespe-
cifickd klastogénna forma - silikdtovy Co. Teoreticky ne-
mozno vylicif ani existenciu autigénnej formy Cog. Vo
vode sa najpravdepodobnejsie vyskytuje vo forme uhliéi-
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Obr. 3. Zdkladné Statistické charakteristiky (medidn, celkovy rozsah,
kvartily, extrémne hodnoty) obsahu fazkych prvkov (v ppm) v skima-
nych oblastiach. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 3. Basic statistical parameters (median, total range, quartiles, extreme
values) of heavy metal contents (in ppm) of studied regions. For expla-
nations see Fig. 1.

tanu a chloridu (Bruland, 1983), ale méZe tvorif derivaty
metylkobalaminu (Craig, 1985).

Podl'a nizkeho nevyzna¢ného korelaéného koeficienta
Coa C_ aS moZno usudzovat, Ze Co tu vystupuje v nie-
ktorej z uz uvedenych nespecifickych foriem.

Podla Mercka (1992, 1993) prakticky vSetky zluceniny
Co - v¢itane oxidu, karbondtu, chloridu aj organokovo-
vych - su silne toxické. Toxickd ddvka pre cloveka je
500 mg/den (Curlik, 1983).

Cr. Priemerny obsah Cr je 93,6 ppm, v Standarde
SDO-1 iba 66,4 ppm. Vo vysSom ako v priemernom ob-
sahu v ¢iernych bridliciach sa vyskytuje v ¢iernych bridli-

ciach Zdpadnych Karpat z oblasti Rudnian, magnezitovych
loZisk a NiZnej Slane;j.

Cr je vyrazne litofilny prvok, ¢o potvrdzuje aj nevy-
znamny korelacny koeficient s C__. Fesser (1968) z kar-
bondtovych posidoniovych ¢iemnych bridlic sz. Nemecka
uddva kladnd koreldciu s obsahom flovitej zloZky. Sucasne
opisuje aj pritomnost Cr v karbondtovej frakcii. Pri skd-
manych &iernych bridliciach moZno uvazovat prave o ta-
kychto formach vystupovania Cr. V organizmoch sa Cr
vyskytuje aj v ramci glukézového metabolizmu (Macasek,
ustna informdcia). Vy$§f obsah Cr v skimanych lokali-
tach, najmé v magnezitovych loZiskdch je podmieneny pri-
tomnosfou bazického vulkanizmu.

ZIi¢eniny Cr su velmi toxickeé, niektoré s karcinogén-
nym uc¢inkom (Merck, 1992, 1993). Toxickd ddvka Cr je
200 mg/deni (Curlik, 1983).

1 r Ly 2 r L,

As 0,1534 (44) 0,300 As
Sb -0,0079 (56) 0,270 Sb
Cd  -0,0872 (32) 0,350 Cd
Cr 0,0288 (58) 0,250 Cr
Pb 0,1467 (54) 0,270 Pb
Hg  0,2096 (58) 0,250 Hg
Ni 0,4008 (56) 0,268 Ni
Co 0,1128 (54) 0,270 Co
Cu 0,4340 (54) 0,270 Cu
Zn 0,1828 (33) 0,350 Zn
v 0,6334 (49) 0,273 v

0,6864 (35) 0,324
00926 (47) 0282
04791 (23) 0,380
0,0878 (49) 0,273
0,5430 (45) 0287
0,5709 (49) 0,273
04318 (47) 0,280
0,1692 (45) 0287
04215 (46) 0,286
0,6561 (33) 0324
0,6828 (40) 0,304

Obr. 4. Koreldcia skimanych fazkych kovovk C_, (1) a S (2). r - korela¢-
ny koeficient, () - &islo v zdtvorke uddva pocet koreﬁovan)k:h parov, L kri-
tickd hodnota vyberového koeficienta koreldcie na prislusny pocet parovych
dvojic, na obrdzku st len koreldcie prevySujuce kritickd hodnotu.

Fig. 4. Correlation of studied heavy metals to Corg (1) and S (2) r - corre-
lation coefficient, () - number in the brackets gives the amount of corre-
lated pairs, r_- tabelated critical values of correlation coefficient for com-
petent number of correlated pairs. Presented are only correlations which
values exceed the critical ones.
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Zaver

Nds$ vyskum opétovne potvrdil, Ze sa v ¢iernych bridli-
ciach koncentruju tazké kovy. Ich vyssia koncentrdcia od-
raZa ich koncentrdciu v samom loZisku a v okolitych hor-
nindch. Preto neprekvapuje, Ze sa najvyssia koncentrdcia
Cu, Hg, As viaZe na Cierne bridlice sideritovych loZisk
a naopak zvysend koncentrdcia Cr je v ¢iemych bridliciach
magnezitovych lozisk. Hlavnou pri¢inou takéhoto stavu si
nielen sorpéné a redukéné vlastnosti C__, ale aj vhodnost
prostredia na tvorbu sulfidov.

Tento prispevok zhffia zdkladné ddaje o koncentrdcii
a distribucii tazkych kovov v loZiskach a v niektorych ob-
lastiach Zdpadnych Karpdt s vyskytom ¢iernych bridlic.

Tazké kovy mézZu tvorif v sedimentoch a vo voddch
anorganické, ale aj organokovové zliceniny s vyrazne to-
xickymi, karcinogénnymi a korozivnymi ucinkami. Aj ked’
v samych ¢iernych bridliciach sa vyskytuju v netoxickej,
prip. mdlo toxickej forme, su potencidlnym zdrojom faz-
kych kovov, z ktorych sa posobenim zriedenych kyselin
moézu uvoltovat.

Potreba Studovaf nastolené otdzky je aktudlna najmi
v oblastiach vystupu &iernych bridlic na povrch alebo ich vy-
skytu na halddch banskych diel, kde sa pri zvetravani
a posobent kyslych dazdov uvolnuji fazké kovy a ndsledne
nastdva kontamindcia li¢nej a lesnej pody. Z pédy sa ¢ast
komponentov dostdva do rastlin (na ne pri vyssej koncentra-
cii pdsobia toxicky), a tak sa stdvaju sucastou potravinového
refazca, resp. priesakom kontaminuju aj podzemnu vodu.

org®
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Heavy metals in the black shales from some deposits of the Western Carpathians
and their influence on environment

It is known and it was also proved by our reasearch that heavy
metals are concentrated in the black shales. Some of these elements
like As, Pb, Hg, Sb, Cr can form inorganic and organometal com-
pounds with harmful, very toxic, toxic and corrosive properties.

Basic statistical data about concentration and distribution of
heavy metals in the Western Carpathians deposits and areas are
shown in this contribution.

Based on the correlation of heavy metals with organic carbon
and sulphur, these elements can be divided into three groups:

I. Heavy metals showing increased affinity to sulphur: Cd, As,
Zn, Pb a Hg.

II. Heavy metal showing the same affinity not only to organic
carbon, but to sulphur as well: Ni, Cua V.

III. Elements showing affinity neither to organic carbon nor to
sulphur: Sb, Co a Cr.

It can be stated that the increased contents of toxic heavy me-
tals of the black shales are the natural geochemical source of pol-
lution from the origin and protection of environmental point of
view. It is especially significant in the old mine fields and dump
localities from where some heavy metals could be released by
weathering of dumps and the meadows, wood soils and subsur-
face water could be contamined.
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Dva typy ,azbestu® z DobSinej

DUSAN HOVORKA a KATARINA DUBIKOVA
Katedra mineraldgie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 10.10.1994)

Two “asbestos” types from Dobgina

From the body of lizardite-chrysotile serpentinite located in the Triassic sedimentary sequences of the
Meliata unit except of tens various minerals also chrysotile and amphibole of asbest-like morphology have

been described in the past.

Samples in museum collections as well as samples described in the past have been mentioned under the
locality Dobsind/Dobschau. Definition of the complex of high-grade metamorphic rocks in Gemeric unit
with metaultrabasite bodies together with body of lizardite-chrysotile serpentinite in the Triassic after
realized laboratory study allows us formulate the nowadays knowledge as follows:

a) vein chrysotile is present in the Triassic body of lizardite-chrysotile serpentinite (locality Kilbel,
Dobgind) which belong to the Meliata unit. Chrysotile is present also as veinlets (to 3 mm thickness) in the
body of antigorite serpentinite within metamorphites recrystallized under amphibolite facies conditions (the

Kldtov Group);

b) amphibole (actinolite and anthophyllite) locally with radial orientation with long columnar till asbestiform
morphology forms nests and positions (0,2 - 10 cm) in amphibolite facies metamorphites only. Such
asbestiform monoclinic amphibole we have also described from the gallery Dorothea in the Slovinky ore field.

In connection with discussed problematic it would be useful to mention that olivine described in the past
from the Dobsina lizardite-chrysotile serpentinite body as fayalite cotresponds to forsterite (Fo89-92).

Key words: Dobsind, chrysotile (Mesozoic), actinolite, anthofylite (Early Paleozoic)

Uvod

Dobsind je pre bohatstvo minerdlov rozli¢nej genetickej
proveniencie aj dnes, v ¢ase vyrazného utlmu banskej
a prieskumnej aktivity, v popredf zdujmu geoldgov. V tom-
to prispevku vyjadrujeme stanovisko k vyskytom chryzo-
tilového a amfibolového azbestu z tejto lokality.

Zdékladom nasej interpretdcie je dlhodobé sledovanie
problematiky ultrabdzickych telies Zapadnych Karpat jed-
nym z autorov (D. H.), ako aj vykonand identifikdcia amfi-
bolov z Dobsinej a zo Sloviniek.

Z telesa lizarditovo-chryzotilového serpentinitu
(pdvodnou horninou je spinelovy peridotit, miestami s fa-
ciami harzburgitu a lherzolitu, ale aj dunitu; Hovorka,
1978) vystupujuceho na hrebienku Kilbel sa uvddza
pritomnost amfibolovych azbestov (amiant, Jonas, 1820;
Leonhard, 1843; Posewitz, 1878; Tdth, 1882; Ebengreuth,
1890; vsetky citdcie in Kodéra et al., 1986). Podla spo-
menutych autorov tvoria vyplii puklin v serpentinite spolu
s chryzotilom a so zelenymi grandtmi. Z intenzivne pre-
menenych Casti serpentinitu sa ojedinele uvddzaji aj oby-
¢ajné amfiboly (Posewitz, 1878).

K literdrnym ddajom uvdadzame: Jeden z autorov tohto
prispevku (D. H.) navstevuje faZzeny lom v Dobsinej
prileZitostne viac ako 25 rokov, ale pritomnost amfibolov
v serpentinitovom telese sa mu zisti{ nepodarilo. Po
detailnych identifikaénych précach v samom ultrabazickom
telese, resp. po identifikovan{ serpentinovych minerdlov,
ktoré tvoria jeho Zilnu vyplii (Hovorka et al., 1980),
pokladdme ich vyskyt za vyli¢eny. Ide totiZz o serpen-
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tinitové teleso lizarditovo-chryzotilového typu, v ktorom
anchimetamorfné (hydrata¢né) procesy spdsobili vznik
uvedenych dvoch typomorfnych serpentinovych mi-
nerdlov. Na to, aby vznikol amfibol, si nevyhnutné me-
tamorfné PT podmienky (podla typu amfibolu) v rozmedzi
od PT podmienok fdcie zelenych bridlic aZ po vyso-
koteplotni amfibolitovi faciu. Sticasne si treba v§imnuf,
Ze amfiboly v serpentinitovom telese tejto lokality uva-
dzaju len autori z 19. stor. ked boli identifika¢né metddy
na nizkej urovni, makroskopicky sa minerdly urcili ako
azbest, ¢o sa v literature cituje doteraz (naposledy pozri
napr. Topografickd mineraldgia Slovenska I, heslo Dob-
Sind; Kodéra et al., 1986). Amfiboly z telesa serpentinitu,
resp. zo Ziliek v fiom nikto z autorov v poslednych 30 ro-
koch neuvadza.

Z pozndvania geoldgie SirSej oblasti Dobsinej je novym
zistenie pritomnosti metamorfitov amfibolitovej fdcie
(Rozloznik, 1965; Hovorka et al., 1984) na jednej a telesa
serpentinitov v tomto horninovom komplexe na druhej
strane (Hovorka a Ivan, 1981). Toto teleso (resp. telesd)
v doline Tesndrky, ale aj mnohé dalsie telesd v tomto
komplexe metamorfitov (1. ¢.) tvori antigorit ako veduci
serpentinovy minerdl, t. j. serpentin, ktory na svoj vznik
potrebuje PT podmienky facie zelenych bridlic, resp. vys-
Sie PT podmienky.

Cez komplex metamorfitov amfibolitove] facie (kldtov-
sky prikrov, Hovorka et al., 1984; kldtovska skupina,
Spisiak et al., 1985) prenikli mnohé banské diela. V iom
st hydrotermdlne Zily s Ni-Co-Cu mineralizdciou. Jednou
z najvyznamnejsich z nich bol rudny fah Georgi. Podla
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Ivana a Hovorku (1980) a Hovorku a Ivana (1981) su
zdrojom Ni a Co telesd antigoritickych serpentinitov tohto
horninového komplexu. Na priaznivych (tektonickych)
Struktirach v tychto hornindch nastalo hydrotermdlne vy-
Idhovanie uvedenych kovov a ich deponovanie na vhod-
nych Struktirach v nadloZi.

V telesdch antigoritickych serpentinitov v doline Tes-
narky (v prdci Hovorku a Ivana, 1981, sa lokalita uvadza
ako DobS$ind-Tesndrky) su pritomné monoklinické amfi-
boly (L. c.). Tvoria sticast horniny najmé v okrajovych
Castiach telesa/telies, resp. na jeho/ich mylonitizovanych
zénach. Ako produkt naloZenej hydrotermalnej aktivity sa
v danych telesdch v Zilnych Struktirach (ale aj ako stcast
masy horniny) zistil chryzotil (Hovorka a Ivan, 1981).

Lokalizacia vzoriek

Pri ndvsteve muzea Bergakademie vo Freibergu ziskal
jeden z autorov (D. H.) vzorku radidlne usporiadaného
agregatu amfibolu (obr. 3), pri ktorej sa ako lokalita
uvadza Dobsind (bez bliZzsieho oznacenia). RozloZnik na
prelome 70. a 80. rokov tomu istému autorovi oznamil, Ze
sa amfibolové azbesty zastihli aj v Dobsinskej dedi¢ne;j
$télui, t. j. v metamorfitoch (ruly, amfibolity, metakar-
bonaty) amfibolitovej facie. Vzorku, ktori dalej identi-
fikujeme, ndm poskytol Jacko zo zbierky RozloZnika. Aj
ona m4d len oznacenie Dobsind.

Na zdklade uvedenych S$irSich suvislosti problematiku
vldknitych silikdtov v oblasti Dobsinej charakterizujeme
nasledujuico:

Chryzotilovy ,azbest* je zndmy z telesa serpentinovej
melanZe vystupujicej na hrebienku Kélbel uz viac ako
200 rokov (prehlad star$ich udajov o telese pozri v préci
Kodéru et al., 1986). Chryzotil tvori vypln Ziliek varia-
bilnej mocnosti, pri¢om ide o ,,prie¢ne vldknity typ“. Iden-
tifikoval sa viacerymi metddami (Koufimsky a Fil¢dkovd,
1954; Hovorka et al.,, 1980). Podla priestorového
usporiadania Ziliek chryzotilu v lizarditovo-chryzotilovom
serpentinite ide o individudlne Zilky, systémy paralelnych
Ziliek, resp. o ,,mali* a ,,velkid“ sietku (obr. 1, 2).

Amfibolovy ,,azbest”. V prdci su analyzy vzoriek amfi-
bolov nepresnej lokalizdcie deponovanych v zbierkach pod
lokalitou Dobgind (D/F - vzorka zo zbierok Bergakademie
vo Freibergu, tab. 1, a D/R - vzorka zo zbierok katedry
geologie TU v Kosiciach, tab. 2), ziskanych pomocou
elektrénového mikroanalyzdtora. Podobny charakter ako
vzorka D/R mad aj vldknity typ monoklinického amfibolu
zo Zily Dorotea od Sloviniek (v tab. 2 je oznacena S/S,
materidl ndm ldskavo poskytol Sasvdri). Amfibol v tomto
pripade tvori agregdt paralelny s priebehom dvoj- aZ
trojmilimetrovej pukliny.

Charakteristika vzoriek

Vzorka D/F (velkost 14 x 10 x 5 cm) bola (1986)
uloZend vo vystavnej vitrine muzea Bergakademie vo
Freibergu s oznac¢enim ,,Asbest, Dobschau, Tschecho-
slowakei®, inv. ¢. 26001 (F I1I/11/30). Zo vzorky sme na
poZziadanie jedného z autorov (D. H.) ziskali malé dlomky.

Obr. 1. Planparalelny Zilnik prie¢ne vldknitého chryzotilu. DobSind,

prirodzena velkost.
Fig 1. Planparallel orientation of cross-fiber chrysotile. Dob§ind, natural size.

Obr. 2. Polygondlna orientdcia prie¢ne vldknitych Ziliek chryzotilu.
Dobgind, prirodzena velkosf.

Fig. 2. Polygonal orientation of cross-fiber chrysotile. Dobsind, natural size.

Dostali sme aj pozitivy dvoch réznych vzoriek z tejto
lokality (obr. 3, 4). Podla kustdda mizea Knopfeho bola
vzorka zaregistrovand v obdobi medzi dvoma svetovymi
vojnami.

Pozitiv, z ktorého je vyhotoveny obr. 3, zodpovedd
vzorke vystavenej vo vitrine, z ktorej sme vykonali iden-
tifikdciu. Obr. 4 reprezentuje vzorku z tej istej lokality
(inv. ¢. 26000) uloZenu v depozite uvedeného mizea.
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Tab. 1 Tab. 2
Analyza vzorky D/F Analyzy vzoriek D/R a S/S
Sample D/F analyse Samples D/R and S/S analyses
D/F-1 D/F-2 D/F-3 1 2 3 4 5 6
Sio, 64,45 63,17 61,96 DR-1 §/S-1 §/S-2 D/R-1 S§/S-1 §/S-2
:{11?(2) 8:?2 g:gz 8:(1)(5) Sio, 56,03 53,88 55,41 56,03 53,88 55,41
Cr 03 0.07 0,04 0,05 TiO, 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05 0,02
FeO 1,03 120 1.46 ALO, 0,25 1,20 0,80 0,25 1,20 0,80
MnO 0’03 0’03 0’00 CI'203 0,01 = 0,01 0,01 - 0,01
MgO 31,28 30,37 3125 Fe0, - - - 048 137 041
CaO 0,01 0,00 0,03 FeO 10,23 13,50 9,26 9,79 12,27 8,89
Na.O 0,06 0,05 0,05 MnO 0,31 0,49 0,41 0,31 0,49 0,41
K.0 0.00 002 0.01 MgO 17,67 14,94 1796 17,67 14,94 17,96
2 . - - Ca0 12,98 12,48 1299 12,98 1248 12,99
Spolu 97,14 95,21 94,96 Na,O 0,09 0,14 0,20 0,09 0,14 0,20
. , . ) , K,0 0,03 0,08 0,03 0,03 0,08 0,03
Analyza vzorky urobend na e}ektronovor.n mlkroanaly;atore JI%OL HO 2,11 2.05 2,10 2.11 2,06 2.10
JCXA-733 Superprobe (GUDS Bratislava, operitor Catio), 2
urychlovacie napitie 15 kV, priud 2.10® A, ZAF; pouzité standardy: Na, Spolu 99,72 98,81 99,19 99,77 98,96 99,23
Si, Al - albit, K - ortoklas, Mn - willemit, Fe, Cr - chromit, Ca - -
wollastonit, Mg - MgO, Ti - TiO, Slll‘; 7,97 7,87 7,90 7,96 7,84 7,89
Analyse has been performed by JEOL JCXA-733 Superprobe 1[?;3** (2’03 ?’13 9’10 (_]’04 (?’16 9’11
(D. Stur’s Geol. Inst. Geol. Bratislava, Cafio operator), accelerating TiV ) ) }
voltage 15kV, beam current 2.10® A, Intensity ZAF, used standards: ! - - =
Na, Si, Al - albite, K - orthoclase, Mn - willemite, Fe, Cr - chromite, Ca - T pozicia 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
wollastonite, Mg - MgO, Ti - TiO,.
AIVT 0,01 0,08 0,04 0,00 0,05 0,03
Fe3* - - - 0,05 0,15 0,04
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Cr 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00
Mg 3,75 3,25 3,82 3,74 3,24 3,81
Fe?* 1,22 1,65 1,10 1,16 1,49 1,06
Mn 0,02 0,02 0,04 0,04 0,06 0,05
Ca - - - 0,00 0,00 0,00

Obr. 3. Amfibolovy azbest z Dobsinej zo zbierok Bergakademie vo
Freibergu, inv. ¢. 26001 - D/F. Prirodzend velkost.

Fig 3. Amphibole “asbest” from Dob$ind. Bergakademie Freiberg
collection, No. 26001 - D/F. Deminished to 50 % of natural size.

Obr. 4. Amfibolovy azbest z Dobsinej zo zbierok Bergakademie vo
Freibergu, inv. ¢. 26000. Prirodzend velkost.

Fig 4. Amphibole “asbest” from Dobsind. Bergakademie Freiberg
collection, No. 26000. Deminished to 50 % of natural size.

Pozicie 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
M1,2,3

Mg - . - . - -
Fe?* - - - - - -
Mn 0,01 0,04 0,01 - - .
Ca 1,98 1,96 1,98 1,98 1,96 1,98
Na 0,01 0,00 001 0,02 0,04 0,02
M4 pozicia 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Ca = - - - - -
Na 0,01 0,04 0,04 0,00 5 0,03
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Apozicia 0,02 0,05 0,05 0,01 0,01 0,04
0 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
OH 200 200 2,00 2,00 2,00 2,00
Mg/ 075 0,66 0,78 0,76 0,68 0,78
(Mg + Fe?)

Pristroj a podmienky ako v tab. 1. Stipec 1, 2, 3 - prepocet analyz na
220a2 (OH +F + Cl), stlpec 4, 5, 6 - prepocet analyz na 13 katidnov;
obsah Fe,0, a FeO v tychto stlpcoch spresneny prepo¢tom uvedenou
metddou. Obsah H,O je dopocitany vo vSetkych stlpcoch pri prepoctoch.
Device and operation conditions identical with those in table 1. Column
1, 2, 3 - calculation on base of 22 oxygens and 2(OH + F + Cl),
coulumn 4, 5, 6 - calculation on base of 13 cations; contents of Fe, 0,
and FeO in mentioned columns precised by the use of mentioned
method, H,O content in all columns calculated.

Vzorky sa odliduji najmé dizkou krystdlov a ich pries-
torovym usporiadanim. Vzorku 26001, z ktorej sme vy-
konali identifikdciu, tvoria rozliéne orientované agregdtne
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Obr. 5. Amfibolovy azbest z Dobsinej zo zbierok katedry geoldgie TU
v Kogiciach - D/R.

Fig. 5. Amphibole “asbest” from Dobsind. Department of Geology,
Technical University Kosice collection. Sample: D/R.

Obr. 6. Amfibolovy azbest zo Sloviniek, §t6lia Dorota - S/S.
Fig 6. Amphibole “asbest” from Dorothea gallery, Slovinky. Sample: S/S.

zhluky vldknitého charakteru s dizkou vldkien 2 - 4 cm. Je
stricbornobieleho sfarbenia. Po dezintegracii su vldkna
ohybné. Druhd vzorka z depozitu (inv. ¢. 26000) md vy-
razne radidlnu stavbu s tenkymi stlpikmi/vldknami dlhymi
do 10 cm. Sfarbenie je rovnaké ako vo vzorke z obr. 3.
Prenikd ju Zilka kremefia mocnd 1 cm (obr. 4).

Vzorka D/R. Rozloznik jednému z autorov tohto
prispevku po publikovani prdac o azbestoch (Hovorka
et al., 1980, 1983) roku 1984 alebo 1985 ozndmil, Ze sa
v Dobsinskej dediénej §tdlni vyskytuji vldknité agregdty
paralelnej orientdcie v komplexe ,tonalitickych ril a amfi-
bolitov* (oznacenie podla Rozloznika, 1965) lokalizované

na polohy hrubokrystalickych karbondtov. Po tdmrti
L. Rozloznika ndm z jeho pozostalosti Jacko poskytol
vzorku s oznadenim Dobsind. Identifikovali sme ju pod
oznac¢enim D/R. Ide o homogénny planparalelne orien-
tovany dlhostlpikovity (dlzka niekolko cm) monomine-
rdlny agregat Spinavobiclej az sivozelenkastej farby.
Agregdt je neohybny a trieskovite odlu¢ny (obr. S). Tvorf
kompaktné snopce a po ich mechanickom rozdruzZen{ si
vzniknuté do 5 cm dlhé striebrobiele vlakna ohybné.

Vzorka S/S. Pod tymto oznaenim sme identifikovali
vzorku minerdlu, ktori ndm pod lokalizdciou Slovinky-
stélna Dorota poskytol Sasvdri. Identifikovany minerdl
vystupuje ako planparalelny agregét niekolko milimetrovej
mocnosti v tektonizovanej zone (obr. 6). Ivan ovzorkoval
a zdokumentoval vyskyt minerdlu rovnakého typu zo §t6lne
Dorota v Slovinkdch v prostredi metapyroklastik bazaltov.
Vldknité utvary vzorky su dlhé 2 - 3 cm, svetlozelenkasté
a ohybné. Su v jemnozrnitej masivnej sivonazelenkastej
hornine metapyroklastického vzhladu. Horninou v blizkosti
vldknitého amfibolu prenikaju posttektonické Zilky kremetia
mocné 2 - 4 mm s drobnymi (0,X mm) sulfidmi.

Z vysledkov analyz vzorky D/F (tab. 1) elektrénovym
mikroanalyzdtorom - vo vSetkych troch pripadoch pozo-
ruhodnych najmd vysokym obsahom MgO, ktory je od-
razom zatld¢ania amfibolu mastencom, resp. chryzotilom
(obr. 7), nebolo mozno vzorku Klasifikovat aplikovanim
Leakovej (1978) nomenklattry (in Grecula a Faryad, 1985).
K dispozicii sme mali aj orientaéné uréenie praskového
prepardtu vzorky D/F pomocou rtg fazovej difrakénej
analyzy (obr. 8). Na tomto zdklade, ale aj podla velmi
nizkeho, resp. nulového obsahu CaO vo vzorke amfibo-
lového azbestu z Dobsinej ziskanej zo zbierok z Freibergu
sme ho predbeZne oznacili ako antofyliticky azbest (pravde-
podobne ide o hore¢naty antofylit).

Vzorky D/R a §/S sa podla chemického zloZenia zisteného
elektrénovym mikroanalyzdtorom a po jeho prepoéitani na
Standardny vzorec na zdklade 22 O a 2 (OH + F + Cl), resp.
na 13 kationov, pretoZe ide o Ca amfiboly (Fejdiovd, 1991,

Qbr, 7. Zatld¢anie amfibolu mastencom. Mikrosnimka vzorky D/F. Zv. 48x.

Fig 7. Transformation of amphibole to talc. Micrograph of the sample
D/F. Enlargement 48x.
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Obr. 8. Rtg difrakény zdznam vzorky D/F; pozitivne Standardy:
mastenec, hore¢naty antofylit, antofylit a chryzotil. Zéznam zhotoveny na
pristroji URD-6 (GUDS Bratislava). Ziarenie CuKa, Ni filter, napitie
40 kV, prid 40 mA, rozsah 4 - 70° 20, krok 0,05° 20, ¢as 2 s.
Programy: ZDS (graficky vystup, peak-search d/I); Rifran (hodnotenie
d/I pomocou databdzy PDF-1).

Fig. 8. Rtg pattern of the sample D/F; positive standards: talc, Mg-
anthophylite, anthophylite, chrysotile. Device URD-6 (D. Stur’s Geol.
Inst., Bratislava) has been used. Radiation CuK , Ni filter, voltage
40 kV, Current 40 mA, span 4 - 70° 20 step 0,05° 20, time - 2 sec.
Programs: ZDS (graphical output, peak-search d/I); Rifran (d/I
evaluation by the use of database PDF-1).

tab. 2), klasifikovali pomocou Leakovej nomenklatiry ako
monoklinické Ca amfiboly spadajice v ramci tremolitového
radu do oblasti aktinolitu. Priemetny bod prepoctu analyzy
S/S-1 aj S/S-2 na 23 atdmov O lezi v oblasti kremicitého
edenitu - (Na + K), = 0,5 (obr. 9).

Orienta¢né stanovenie vzorky D/R a S/S rtg fazovou
difrakénou analyzou (obr. 10, 11) potvrdzuje, Ze ide
o zmes amfibolov tremolitového radu, ktoré touto metddou
nemozno bliZsie $pecifikovat.

Diskusia

Geologickd stavba Dobsinej je velmi komplikovana.
Zucastiiuju sa na nej komplexy starsieho paleozoika,
karbonu aj triasu. OdrdZa sa to aj v pestrej horninove;j
ndplni okolia mesta. Ked sa vezme do uvahy aj zistend
pritomnost komplexu metamorfitov amfibolitovej facie
(Rozloznik, 1965; Hovorka et al., 1984; Spisiak et al.,
1985), ktoré sa v minulosti prevazne povaZovali za sicast
zloZeného intruzivneho telesa gabrodioritového zloZenia,
otdzka vyskytu dvoch typov azbestu sa javi nasledujico:

a) Chryzotilovy azbest a amfibol azbestovej morfoldgie
sa dokumentovali/deponovali v minulosti (1. c.) pod

VAPENATE AMFIBOLY:

(Ca +Nalg >1.34; Nag<0.67
A. (Na+K), <Q50; Ti<050
10 7.5 7.25 =Si—>=
' tremolit [trempliticky
09
.+
x oktinolit /
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0 1

Obr. 9. Pozicia analyz zhotovenych elektronovym mikroanalyzdtorom
v klasifika¢nom diagrame (Leake, 1978, in Grecula a Faryad,1985). « - D/R
po prepocte na 23 kyslikov (poloha analyzy D/R prepocitanej na
13 katidnov sa prekryva s predchadzajucou); x - S/S-1, + - S/S-2
v oblasti aktinolitu - prepodet na 13 kationov, x - S/S-1, + - §/S-2
v oblasti kremi¢itého edenitu - prepocet na 23 kyslikov.

Obr. 9. Plot of analyses performed by microprobe in diagram by Leake
(1978, in Grecula and Faryad, 1985). « - D/R after calculation on base of
23 oxygens (position of analyse D/R calculated on base of 13 cations is
overlapping with previous one); x - $/S-1, + - §/S-2 in the actinolite field
- calculation on base of 13 cations, x - §/S-1, + - §/S-2 in the field
of Si-edenite: calculation on 23 oxygens.

lokalitou Dobsind (napr. vzorka D/F, resp. D/R z po-
zostalosti L. Rozloznika). Rozloznik vykondval syste-
matické banské mapovanie Dobsinskej dedi¢nej $télne,
komunikujicej s rudnym fahom Georgi, ¢iastoéne lo-
kalizovanom v rulovo-amfibolitovom komplexe (v kld-
tovskej skupine; Spisiak et al., 1985).

b) Syngeneticky vyskyt chryzotilu na jednej a amfibolu
na druhej strane v anchimetamorfovanom lizarditovo-
-chryzotilovom serpentinite v triase danej lokality je vy-
luceny. Tieto minerdly vznikaju v odlisnych PT pod-
mienkach; chryzotil je produkt hydratdcie, resp. anchi-
metamorfézy pdévodncho peridotitu. Amfibol na svoj
vznik vyZaduje vyssiu teplotu, na rozdiel od chryzotilu nie
hydratéciu, ale metamorfni rekrystalizaciu v podmienkach
facie zelenych bridlic aZ amfibolitovej facie.

¢) 19. stor. bolo obdobim najvdésieho rozkvetu fazby
najmd Ni a Co arzenidov. Uz vtedy bolo aspofi séasti
tazbou otvorené povrchové teleso L-Ch serpentinitu
v triase. Preto je logické a pravdepodobné, Ze sa velmi
lahko miesali vzorky vlaknitych silikdtov (azbestov)
jednak z L-Ch telesa serpentinizovanych peridotitov,
jednak z rulovo-amfibolitového komplexu (kldtovské
suvrstvie = amfibolitovd fdcia). To je ddvod, preco sa pod
oznacenim lokality Dobsind uvddzali vldknité chryzotily,
ale sucasne aj dlhostlpikovité az vlaknité amfiboly
(naposledy napr. in Kodéra et al., 1986).
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Obr. 10. Rtg difrakény zdznam vzorky D/R; pozitivne Standardy:
tremolit, edenit, hastingsit. Pristroj a podmienky zhotovenia zdznamu
zhodné s obr. 8.

Fig 10. Rtg pattern of sample D/R; positive standards: tremolite, edenite,
hastingsite. Device and conditions of operation identical with those
of Fig. 8.

Podrl'a uz uvedeného a v sulade s predchddzajucimi zve-
rejneniami (1. ¢.) chryzotil Zilného typu sa geneticky aj
priestorovo viaZe na teleso L-Ch serpentinizovaného peri-
dotitu v triase, z ktorého faZzba chryzotilového azbestu je
pre vycerpanie zdsob pred skoncenim. Naproti tomu mine-
raly oznadené ako amfibol, oby¢ajny amfibol a amiant
(pozri Kodéra et al., 1986) geneticky aj priestorovo viaze-
me na komplex metamorfitov amfibolitovej facie (kldtov-
sky prikrov; Hovorka et al., 1984; kldtovskd skupina;
Spisiak et al., 1985), resp. na komplex tonalitickych ril
a amfibolitov (v zmysle RozlozZnika, 1965).

Napriek tomu, Ze presnd priestorovd pozicia identi-
fikovanych amfibolov dlhostlpikovitého aZ vldknitého
habitu v rdmci kldtovského suvrstvia nie je zndma, za
najpravdepodobnejsie prostredie ich vzniku v procesoch
metamorfnej rekrystalizdcie v podmienkach nizkej amfi-
bolitovej fdcie pokladdme polohy bazickych pyroklastik
v karbondtovom prostredi. Takéto SosSovky karbondtov
boli zastihnuté v profile Dobsinskej dedi¢nej §tolne
v hornindch dobovo povaZzovanych za ,,dobSinsky diorit ¢i
granodiorit” (ruly a amfibolity kldtovského suvrstvia).
Zdroven nemozno vylucif, Ze trsovité monominerdlne
zhluky monoklinickych amfibolov s dizkou do 10 cm
predstavuju reakénometasomaticki zdonu (blackwall)
medzi telesom antigoritickych serpentinitov (Hovorka
a Ivan, 1981) a okolitymi metamorfitmi stredné¢ho meta-
morfného stupna (kldtovska skupina).

V suvislosti s otdzkami genetickej vdzby chryzotilového

Obr. 11. Rtg difrakény zdéznam vzorky S/S; pozitivne Standardy: tremolit,
sodny edenit, vdpenaty richterit, hastingsit, chlorit. Pristroj a podmienky
zhotovenia zdznamu zhodné s obr. 8.

Fig. 11. Rtg pattern of sample S/S; positive standards: tremolite, natrium
edenite, calcareous richterite, hastingsite, chlorite. Device and conditions
of operation identical with those of Fig. 8.

a amfibolového azbestu z Dobsinej pokladdme za vhodné
komentovat aj uvddzani pritomnost fayalitu z telesa L-Ch
serpentinitov (Durov1c a Kamemcky 1955; Kodéra et al.,
1986). Toto uréenie povaZujeme za nespravne. Dovodom
je fakt, Ze sa v telesdch peridotitov ofiolitového komplexu
(¢o je aj pripad telesa v Dobsinej a na Dankovej)
vyskytuju mineraly olivinoveho radu s 88 - 91 % Fo
molekuly (Coleman, 1977). Takéto zloZenie, t. j. forsterit,
sa dokadzalo aj analyzami reliktov olivinov zo Sedlic, ale aj
z dalSich telies serpentinitov v mezozoiku meliatika ge-
merika (Hovorka et al., 1980) pomocou elektrénového
mikroanalyzdtora.

Zaver

Podla si¢asnych poznatkov o geologickej stavbe $ir-
Sieho okolia Debsinej, ako aj poznania zloZenia ¢i ndplne
telies metaultrabazitov v okoli Dobsinej mozZno proble-
matiku ,,azbestov* tejto lokality zhmuit takto:

a) Chryzotil ,azbestového* typu je pritomny v telese
lizarditovo-chryzotilovych serpentinitov (serpentinitovej
melanze) vystupujiceho v triasovych sekvencidch na hre-
beni Kilbel priamo v Dobsinej. Bol a je predmetom do-
znievajucej fazby.

b) Chryzotil ako vypli sporadickych Ziliek (mocnych do
3 mm) vystupuje aj ako produkt hydrotermdlnej alterdcie
telesa antigoritického serpentinitu, ktoré je sudastou
komplexu metamorfitov amfibolitovej fdcie (kldtovskd
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skupina, kldtovsky prikrov). Teleso/telesd tohto typu je/si
sicasne zndme z lokality Dob§ind-Tesndrky.

c) Tenkostlpikovité az vldknité svetlozelené amfiboly
(Casto az ,azbestového™ vzhladu) su pritomné iba v kom-
plexe metamorfitov starSicho paleozoika (kldtovsky prikrov,
kldtovska skupina v zmysle Hovorku et al., 1984, a Spisiaka
et al., 1985), kde tvoria (Casto radidlne usporiadané) vypln
poloh az ziliek, niekedy mocnych az do 10 cm.

Podl'a uvedeného je informdcia o pritomnosti amfibo-
lového azbestu v telese lizarditovo-chryzotilovych ser-
pentinitov z Dobsinej jednoznaéne nesprdvna, a preto ju
neodporu¢ame uvddzaf. Priestupnost metamorfitov amfi-
bolitovej facie banskymi dielami v minulosti spdsobila, Ze
sa pri nedostatocnej lokalizdcii vzoriek autormi v minulosti
mylne lokalizovali dlhostlpikovité az vldknité mono-
klinické amfiboly do telesa lizarditovo-chryzotilového
serpentinitu y triase.

d) Dlhostlpikovity azZ vldknity monoklinicky amfibol
tremolitového radu sme identifikovali aj zo §télne Dorota
v Slovinkdch, t. j. z horninového prostredia acidnych me-
tavulkanitov a ich metapyroklastik. Takto sa zname vysky-
ty chryzotilovych azbestov z telies lizarditovo-chryzo-
tilovych serpentinitov v mezozoiku meliatika v gemeriku
roz§iruji aj o ojedinelé vyskyty ,,azbestov* v starSom
paleozoiku. Posledné patria do skupiny monoklinickych
amfibolov.

e) V suvislosti s udajmi o pritomnosti ,,fayalitu® v telese
lizarditovo-chryzotilovych serpentinitov v mezozoiku lo-
kality Kélbel vyjadrujeme vdzne pochybnosti o prislus-
nosti olivinu serpentinizovanych peridotitov v mezozoiku
meliatika do uvedeného Fe ¢lena olivinového radu. Vy-
plyva to zo stanovenia podielu Fo molekuly z niekolkych
telies serpentinizovanych peridotitov v mezozoiku melia-
tika v gemeriku (Fo89-92; Hovorka et al., 1985).

Podakovanie. Dakujeme kolegom - prof. Jackovi a doc. Sasvarimu - za
poskytnutie vzoriek amfibolovych azbestov z Dobsinej a Sloviniek.
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Vrchny miocén juhovychodného okraja Malych Karpat (vrt Ma-1, Bratislava)

ALEXANDER NAGY!, KLEMENT FORDINAL!, ROSTISLAV BRZOBOHATY? PAVEL UHER? a JARMILA RAKOVA!

1Geologicky tistav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
2Katedra geologlc a paleontolégie PF Masarykovej univerzity, Kotldfskd 2, 611 37 Brno, CR
3Geologicky vstav SAV, Dubravsk4 cesta 9, 842 26 Bratislava

(Dorucené 16.11.1994, revidovand verzia dorucend 10.1.1995)

Upper Miocene from SE margin of the Malé Karpaty Mts. (well Ma-1, Bratislava)

The well Ma-1 was drilled near SE margin of the Malé Karpaty Mts. in Danube Basin not far from Brati-
slava and passed trough the Quaternary gravels, Upper Miocene (Pannonian) sediments and granitoids of
the Bratislava massif. Lithofacial analysis pointed on the fact that Pannonian sediments of C - E zones were
deposited in the shallow-water brackish environment on tidal flats, and sediments of F - H? zones were de-
posited in the fresh-water lacustrine or swampy environment.

Key words: Danube Basin, Pannonian, lithology, fauna

Uvod

Na uzemi Bratislavy (Podunajskd niZina, jv. okraj Ma-
lych Karpdt) bol vyhlbeny vrt Ma-1 (obr. 1). Pévodne sa
pod oznadenim VD-2 hibil iba do hibky 60 m, neskér do
210 m.

Ma-1 prevrtal kvartérny strk (0 - 15 m), vrchnomiocén-
ne (panodnske) sedimenty (15,0 - 196,5 m) a granitoidy
bratislavského masivu (196,5 - 210,0 m; obr. 2, 3).

Makroskopicky opis pandnskych sedimentov a ich lito-
facidlnu analyzu urobil Nagy, petrograficky rozbor Uher,
mikkyse spracoval Fordindl, otolity Brzobohaty a vdpnity
nanoplanktén Rakovd. Z vrtu sa ¢iastoéne spracovali aj
ostrakdda (Tuba in Fordindl a Tuba, 1988, in Fordindl,
Mataniova a Tuba, 1990) a sporomorfy z vrchnej casti
vrtu (z vrtu VD-2; Mataniovd in Fordindl, Mataniovd
a Tuba, 1990).

Sedimenty vrtu Ma-1 stratigraficky podla spolodenstiev

Obr. 1. Situovanie vrtu Ma-1.
Fig. 1. Situation map of the well Ma-1.
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méikkysSov a litoldgie sedimentov zaradil Fordindl a Nagy.
PouZilo sa pévodné delenie panénu podla Pappa (1951)
v interpretdcii Rgla et al. (1993).

PretoZe sa v pandne sedimentacéné prostredie v studova-
nom uzemi zdsadne zmenilo, vyclefiujeme tzv. brakicky
a sladkovodny vyvoj pandnu.

Brakicky vyvoj panénu
Litoldogia

Panonske sedimenty vrtu Ma-1 mozZno na zdklade nds-
ho §tudia rozdelif na tzv. brakické a sladkovodné.

Podla vyskumu spo]ocensnev mikkysov a litoldgie
hornin sme tzv. brakicky vyvoj vyélenili v hibke 137,0 -
196,5 m (obr. 2). Sedimenty tohto intervalu tvori sivy az
zelenosivy sludnaty slabovépnity piesok striedajici sa so
sivym prachom s premenlivym obsahom ilovej zloZky.
V termindlnej ¢asti piesku su ¢asté sikmé (5°), lamindrne,
zriedka aj SoSovkovité krizové velmi drobné zvrstvenia
s hnibkou lamin 2 - 3 mm vyskytujice sa az v 2 m hru-
bych polohdch.

Sporadické su. polohy drobnozrnného kremenného dob-
re ovalaného Strku, hrubé maximalne 5 cm. V piesku, ale
aj v prachu sa vyskytuji polohy so zvicésa rozldmanymi
schrankami makkysov, hrubé az 30 cm.

Z piesku sa odobralo 8 vzoriek. Priemerné zastuipenie
piesgitej frakcie je 67,57 %. Strkova frakcia sa zistila len
v troch vzorkdch, a to iba v zanedbatelTnom mnoZstve (tab.
la). Primes prachovej a ilovej frakcie je velmi premenliva.
Priemerny obsah prachovej frakcie je 25,95 a iflovej 5,7 %.
Vo vzorkdch, v ktorych primes prachovej a iflovej frakcie
dosahuje viac ako 50 %, md vplyv aj na hodnoty stredné-
ho momentu zrnitosti X¢ (obr. 4). Z nich vychodi, Ze pie-
sok je velmi jemnozrny a dosahuje aZ hodnoty zodpove-
dajuce hrubozmnému prachu. Priememnd hodnota ¢ 1,45
(podPa Friedmanna, 1967) zodpovedd mierne aZ zle triede-
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Obr. 2, 3. Schematicky geologicky profil vrtu Ma-1 s hodnotami vybranych zmitostnych parametrov a obsahu CaCO,, MgCO,. 1 - kvartéme sedimenty,
2 - piesok, 3 - prach, 4 - 1l, 5 - uholny {l, lignit, 6 - §trk, 7 - konglomerdty a ulomky schrdnok mékkysov, 8 - granitoidy, 9 - vyskyt méikkysSov (aj otoli-

tov), 10 - vyskyt vdpnitého nanoplankténu.

Fig. 2, 3. Schematic geological section of the well Ma-1 with values of grain-size parameters and CaCO,, MgCO, content. 1 - Quaternary sediments,
2 - sands, 3 - silts, 4 - clays, 5 - coal clays, lignite, 6 - gravels, 7 - conglomerates and fragments of mollusc schells, 8 - granitoids, 9 - occurrence of the

mollusc (also otolits), 10 - occurrence of the calcareous Nanoplankton.

nému piesku (obr. 4). V hodnotdch symetrie zrnitostnych
kriviek SK¢ polovica zodpovedd negativnej a polovica po-
zitfvnej symetrii. 98 % vzoriek méd leptokurticky tvar zmi-
tostnej krivky (K¢3; obr. 5). Priemerny obsah CaCO, je
10,38 a MgCO, 4,74 %. Sucet priemerného zastipenia
CaCO; a MgCO, je 15,1 % a pieskovec mozZno
v zmysle Misika (1959) povaZovaf za slabokarbonaticky.

Podlla DTA je kalcit najhojnej$im karbondtom v piesku
(12 %). Podradne je zastupeny dolomit. DTA potvrdila
aj pritomnost organickej hmoty a pyritu, resp. markazitu.

Prach tvori priblizne 1/3 hribky sedimentov brakického
vyvoja pandnu. Zhodnotenych je 9 vzoriek. Priememé za-
stipenie prachovej frakcie je 51,8 %. Prach je podla hod-
noty X¢ strednozrmny aZ jemnozmny a zle aZ velmi zle
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Obr. 4. Hodnotenie zrnitosti a triedenie piesku a prachu brakického vy-
voja panénu.

Fig. 4. Granulometry and sorting evaluation of the Pannonian sands and
silts in brakisch development.
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Obr. 5. Hodnoty zastipenia zmitostnych frakeif a tvar zmitostnej krivky
piesku a prachu brakického vyvoja panénu.

Fig. 5. Values of the grain-size fractions content and the shape of the cu-
mulative curve of the Pannonian sands and silts in brackish development.

vytriedeny (obr. 4). Prevldda pozitivna symetria zrnitost-
nej krivky a platykurticky typ prevldda nad leptokurtic-
kym. Zastipenie CaCO, je velmi vyrovnané a dosahuje
priemernd hodnotu 11,56 %. Podobne je to aj pri obsahu
MgCO (4,78 %). Prach je o trochu viac karbonaticky ako
piesok, ale tieZ patri medzi slabokarbonatické sedimenty.

Zo sedimentov brakického vyvoja pandénu sa zhodnotilo
10 koncentrdtov fazkych minerdlov (dalej TM). Osobitne
sa hodnotila zrnitostnd frakcia 0,25 - 0,10 mm a osobitne
0,10 - 0,05 mm. Dovedna sa identifikovalo 16 minerdlov
a ich kvantitativne zastipenie vypocitané na zdklade prie-
meru z 300 - 400 zfn v objemovych percentdch je v tab. 2.

Vsetky skimané vzorky obsahuju asocidciu typicku pre
metapelity aZ metapsamity typu fylitov, svorovych ril az
pararil. Dokumentuje to vysoky obsah fylosilikdtov
(muskovit, chlorit, biotit) grandtu a staurolitu. Su to typic-
ké indexové minerdly biotitovej, grandtovej a staurolitovo-
-chlorltovej metamorfnej zény z krystalinika bratislavskeé-
ho masivu Malych Karpdt (Korikovskij et al., 1984).

Za zdrojové horniny mozno pokladat aj metabdzikd
(amfibolity, aktinolitické bridlice), ktoré sa v asocidcii TM
prejavuji najmé pritomnostou epidotu, zeleného amfibolu
a ilmenitu. Ale ilmenit sa vyskytuje aj v metapelitoch
a granitoidoch bratislavského masivu.

V tejto absolitne dominantnej metamorfogénnej asocid-
cii miestnej proveniencie prevlddaju minerdly z vysoko-
metamorfovanych a strednometamorfovanych hornin pa-
rarulového a svorového charakteru, avsak obsah grandtu
a staurolitu vo vzorke ¢. 28 a 29 indikuje pokles prinosu
Kklastik z vyééiemetamorfovan)?ch homin, ¢o poukazuje na
zmenu znosovej oblasti.

Prekvapujice Je minimdlne zastipenie TM z granitoid-
nych hornin, najmi z bezprostredne susediaceho brati-
slavského granitoidného masivu, ktoré sa zistili napr.
v nedalekom vrte Cu-1 pri Cuitove v panonskych a ro-
manskych sedimentoch (Fejdiovd in Vass et al., 1992;
Fejdiova, 1993; Uher, nepubl. udaje). Ide najmé o zried-
kavy aZ nepritomny zirkdn, apatit, prip. chybajici monazit
a xenotim, teda minerdly typické pre bratislavsky granito-
idny masiv (Misik, 1955; Veselsky, 1972; Broska
a Uher, 1991) a zistené uz aj v baddenskych a sarmatskych
sedimentoch zdpadného okraja bratislavského masivu
(Uher a Kovag, 1993). Podobne nizky je obsah resedi-
mentovanych minerdlov redeponovanych najmé zo star-
gich klastickych sedimentov (rutil, turmalin).

Uvedené fakty poukazuju na to, Ze znosovu oblast, t. j.
vychodnu ¢ast bratislavského masivu mohol este v pand-
ne zakryvaf metamorfny pldst.

Podra kvalitativnych a kvantitativnych zmien distribicie
TM, ich zastipenia v objemovych % a podielu v hornine
v hmotnostnych % (J) vycleiiujeme sedimentdmy cyklus
A a sedimentdrny cyklus B (tab. 2 a 3).

Cyklus A zahia vzorku 32 az 30 (hlbka 172,1 - 191,4 m).
Ide o kvalitativne chudobné asocidcie (cca 0,5 - 0,7 %) so
zjemilovanim zin fazkych minerdlov do nadloZia (J stipa
od 0,0 po 0,44).

Cyklus B zahriia vzorku 29 a 28 (hlbka 145,0 - 156,0 m).
V fiom je hrubozmnejsxa frakcia TM (J = 0,05) na bdze
a oproti cyklu A sa prejavuje vyrazne vy$$im zastipenim
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Tab. la
Zasttipenie zrnitostnych frakcif (v %), hodnoty vybranych zmitostnych parametrov, obsah CaCO, a MgCO,
Content of grain-size fraction (in %), values of selected grain-size parameters, CaCO, and MgCO, content
i Zmitostné frakcie, obsah uhli¢itanov (v %) a hodnoty zrnitostnych parametrov
Hlbka (m)
Strk piesok  prach i Md So X¢ ad SK¢ K¢ CaCO; MgCO,
Piesok
139,5 - 139,8 1,2 76,8 21,9 0,0 0,084 1,69 3,56 1,07 -1,17 7,38 9,01 5,90
142,5 - 142,7 1,0 91,5 7,4 0,0 0,142 1,54 3,01 0,96 -0,87 7,68 8,26 6,54
150,5 - 150,7 0,0 48,1 38,1 13,8 0,042 2,51 4,95 2,10 0,79 2,76 11,01 6,12
153,0 - 153,2 0,0 48,3 39,7 12,0 0,048 1,77 5,04 1,74 1,47 4,18 11,01 4,23
162,7 - 162,9 3,6 88,9 7,3 0,0 0,195 1,99 2,29 1,53 -0,54 3,27 15,02 2,53
174,1 - 174,3 0,0 50,7 41,6 7,7 0,050 1,63 4,74 1,52 1,68 6,08 9,26 4,43
177,1-177,3 0,0 79,9 20,1 0,0 0,075 1,33 3,76 0,86 -0,87 5,29 7,50 3,80
193,5 - 193,7 0,0 56,4 31,5 12,1 0,056 1,83 4,88 1,86 1,14 4,08 12,01 4,43
Prach
160,1 - 160,3 0,0 9,1 67,0 239 0,020 2,62 6,23 1,83 0,61 2,24 12,26 4,23
165,1 - 165,2 0,0 33,7 422 24,1 0,029 3,57 5,45 2,67 -0,15 2,50 11,01 5,06
167,6 - 167,8 0,0 20,1 51,5 28,4 0,017 3,47 6,28 2,12 0,18 2,00 11,51 5,06
169,9 - 170,0 0,0 15,3 49,1 35,6 0,012 4,38 6,68 2,12 -0,05 1,98 11,01 5,06
182,0 - 182,2 0,0 14,6 54,2 31,2 0,014 3,35 6,50 1,99 0,14 1,96 12,26 4,85
184,5 - 184,7 0,0 37,8 454 16,8 0,038 2,23 5,40 1,92 0,92 2,95 12,51 5,06
186,5 - 186,7 0,0 19,6 56,0 24,4 0,022 2,90 6,10 1,99 0,49 2,12 11,76 4,43
188,9 - 190,1 0,0 32,7 55,1 12,2 0,038 1,73 5,25 1,71 1,30 4,06 10,51 4,43
196,3 - 196,5 0,0 43,5 46,4 10,1 0,044 1,72 4,78 1,94 0,53 4,49 11,26 4,85
Tab.1b
Zastipenie zrnitostnych frakeif (v %), hodnoty vybrangch zmitostnych parametrov, obsah CaCO, a MgCO,
Content of grain-size fraction (in %), values of selected grain-size parameters, CaCO, and MgCO, content
, Zritostné frakcie, obsah uhli¢itanov (v %) a hodnoty zmitostnych parametrov
Hibka (m)
Strk piesok prach i Md So Xo ad SK¢ K¢ CaCO, MgCO,
Piesok
31,3-31,4 0,0 74,1 17,0 8,9 0,101 - 4,02 2,0 1,48 4,27 24,40 6,30
40,5 - 40,7 0,0 75,0 18,0 7,0 0,072 - 4,35 1,67 1,67 5,35 12,44 6,72
61,0-61,2 0,1 90,5 9,2 0,0 0,160 1,37 2,93 0,81 0,96 6,03 8,00 5,90
65,1 - 65,3 2,3 49,7 30,3 17,7 0,052 3,08 5,00 2,41 0,05 3,42 3,75 5,69
70,1 -70,3 0,0 55,0 37,8 7,2 0,055 1,69 4,67 1,61 1,34 4,77 20,52 5,90
78,5 - 78,7 0,0 81,0 19,0 0,0 0,089 1,67 3,53 0,90 0,14 2,31 10,01 6,54
82,7-83,0 0,0 56,8 28,1 15,1 0,064 2,83 4,62 2,34 0,78 2,65 8,76 6,54
89,5 - 89,7 0,0 67,6 26,3 6,1 0,078 1,98 4,14 1,69 1,44 4,85 8,51 6,54
94,8 - 95,0 0,0 82,7 17,1 0,0 0,131 1,66 3,26 0,93 0,64 3,05 8,51 5,69
104,2 - 104,5 0,0 83,8 16,1 0,0 0,136 1,63 3,21 0,93 0,75 2,88 7,00 5,27
113,0-113,2 0,0 85,4 14,6 0,0 0,085 1,56 3,55 0,83 -0,08 3,24 10,76 7,80
127,5-127,7 0,3 80,2 19,4 0,0 0,153 1,41 3,11 1,00 0,69 4,28 15,52 6,75
131,5 - 131,7 0,0 84,9 15,0 0,0 0,079 1,32 3,69 0,74 -0,10 3,26 9,51 7,17
134,9 - 140,1 0,0 82,6 17,4 0,0 0,073 1,28 3,86 0,66 -0,33 4,45 10,01 7,17
Prach
18,5-18,6 0,0 20,0 47,0 33,0 0,015 - 6,46 2,24 0,05 1,78 1,00 2,72
21,5-21,6 0,0 16,3 66,6 17,1 0,024 - 5,89 1,74 0,70 2,75 10,21 6,51
272-273 0,0 38 59,6 36,6 0,007 - 7,22 1,67 -0,31 2,70 12,21 7,97
35,3-35,6 0,0 37,3 52,4 10,3 0,040 - 5,08 1,79 0,96 3,53 12,94 7,97
50,3 - 50,4 0,0 28,1 S14 20,5 0,027 - 5,75 2,06 0,45 2,21 18,42 13,01
54,4 - 54,6 0,0 33,1 42,7 24,2 0,029 - 5,82 2,17 0,50 1,96 1,00 3,35
68,2 - 68,5 0,0 31,7 49,6 18,7 0,031 2,67 5,55 2,07 0,37 2,80 8,5 6,12
86,2 - 86,4 0,0 27,3 53,4 19,3 0,026 2,75 5,64 2,05 0,32 2,24 8,00 6,75
91,8-92,0 0,0 8,0 52,2 39,8 0,007 2,90 6,96 2,00 -0,62 3,10 19,02 8,86
98,1 - 98,3 0,0 14,2 71,0 14,8 0,023 2,04 5,85 1,68 0,66 3,14 13,26 9,07
106,7 - 106,9 0,0 31,8 35,3 32,9 0,023 4,52 6,03 2,32 0,27 1,67 6,00 5,06
109,1 - 109,3 0,0 7.4 68,3 24,6 0,014 2,45 6,44 1,68 0,38 2,19 6,76 7,38
120,0 - 120,3 0,0 33,0 53,8 13,2 0,034 2,25 5,37 1,82 0,80 2,96 17,27 8,22
125,5 - 125,7 0,0 1,4 62,1 31,5 0,009 2,24 6,69 2,16 -1,26 5,32 11,01 7,59
il
28,3-284 0,0 59 31,0 63,1 0,002 - 7,98 1,86 -1,20 3,85 12,5 3,79
45,5 - 45,7 0,0 1,5 26,6 72,3 0,002 - 8,37 1,42 -1,92 9,03 1,5 4,41
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Tab. 1. 1 - Theodoxus vetranici (Brusina), 194,4 - 194,5 m, zv. 10x, 2 - Pyrgula cf. archimedis Fuchs, 161,5 - 162,5 m, 3 - Micromelania variabilis
Lorenthey, 162,5 - 163,5 m, 4 - Valvata gradata Fuchs, 161,5 - 162,5 m, 5 - Congeria martonfii pseudoauricularis Lorenthey, 194,1 - 194,4 m,
6 - Congeria martonfii martonfii Lorenthey, 194,1 - 194,4 m, 7 - Congeria simulans Brusina, 146,0 - 146,2 m.
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TM a zvysenym obsahom autigénneho pyritu, resp. mar-
kazitu (vzorka 29). Smerom do nadloZia sa zrnd prudko
zjemtiuji (J = 3,58) a prinos klastické¢ho materidlu zinten-
ziviuje (cca 4 % TM).

Charakter a typ pandnskych sedimentov brakického vy-
voja poukazuje na plytkovodné sedimentacné prostredie.
Hlavnym typom hornin stvrstvia je piesok a prach s pre-
menlivou flovou primesou. Priemernd velkost zfn (Md)
prevaznej vacsiny piesku je 0,08 az 0,6 mm (obr. 2), pra-
chu 0,01 az 0,05 mm. Hodnota triedenia sedimentu (So)
piesku je 1,2 - 1,9 a prachu vécsinou 2,9 - 4,4. V zmysle
Kukala (1958, 1964) takéto zastipenie zrnitostnych frak-
cii, ako aj tvar zrnitostnych kriviek zodpovedd sedimen-
tom watov.

Waty (prilivové plosiny) su prostredim, ktorého povrch
prilivové a odlivové pridy udrzZiavaju priblizne v drovni
vysky hladiny medzi prilivom a odlivom. Sedimenta¢né
fdcie watov zhruba zodpovedaju ich morfoldgii. Plosiny
s droviiou nehlboko pod hladinou vody za prilivu zvycaj-
ne tvori piesok, kym mierne priehlbiny su vyplnené jem-
nej$imi sedimentmi, tzv. slikmi. Podla Hansena (in Ku-
kal, 1958) zodpovedaju prachu.

Materidl pies¢itych watov pri vhodnych podmienkach -
vlnenie pozdlZ pobrezia, smer vetrov, obdobia, ked priliv
dosahuje minimdlnu vysku a ¢asf sedimentov je undsand
pozdlz pobrezia - nemusi obsahovat materidl z blizkych
znosovych oblasti (Kukal, 1958). Napr. piesok holand-
skych watov pochddza z erodovanych pieskovcov pobre-
Zia La Manche (Veen in Kukal, 1958). Aj to by mohlo
vysvetlovat nepritomnost niektorych asocidcii TM z gra-
nitoidnych hornin bratislavského masivu v sedimentoch.

Hrubozrnnymi sedimentmi watov si nahromadeniny
naplavenych schranok mikkysov, prip. ich ilomkov a po-
lohy drobnozrnného strku. Vo vrte Ma-1 dosahovali
hribku az 1 m (obr. 2). Ich pritomnost poukazuje na vel-
ku triediacu schopnost vlnenia a prudov plytkého mora na
watoch.

Podla Trusheima a Schifera (in Kukal, 1958) takéto fe-
nomény vznikaju pod vplyvom vinenia a prilivovych pru-
dov, ktoré materidl triedia a naplavuju na miesta, kde ich
undsacia sila zanikd. Je to na okrajoch odtokovych kand-
lov vznikajucich pri odlive, ale aj v prudkych ohyboch
pobrezia.

Zo sedimentarnych textdr najcastejSie sa vyskytujucich
vo watoch sa ndm podarilo identifikovat tzv. vycasové
zvrstvenie (137,0 - 151,5 m), tvoriace aZ 2 m hrubé polo-
hy (pozri Kukal, 1964). MozZnost vzniku takéhoto zvrst-
venia dokdzal meranim rychlosti pridov pri prilive a odli-
ve Luders (in Kukal, 1958).

Prilivovy prud ma vaésiu rychlosf a undsaciu silu, a preto
usadza viac hruboklastického materidlu, ako dokdZe odlivo-
vy prud odplavif. Po odlivovom pride zostdva lamina naj-
hrubsieho materidlu naneseného tymto pridom. V zdvere
odlivového pridu na tito laminu sedimentuje lamina jemno-
zmnejSicho materidlu, ktory bol v suspenzii. Tak vznikd
dvojica lamin, ktord sa za vhodnych podmienok a pri
pozvolnom poklesdvani pobreZia, resp. stupanf hladiny moéze
dlhodobo opakovat. Tak vznikd ,,vy¢asové zvrstvenie®.

Pre sedimenty watov je typicka primes sulfidov a orga-

nickej hmoty (priemerny obsah CaCO, 9,56 %; Schwet
in Kukal, 1958). Podl'a Schweta (ibid.) obsah karbondtov
zavis{ od zloZenia sedimentov, pretoZe s rasticim obsa-
hom 1ilovej zlozky pravidelne stipa. Ten isty autor zistil
takuto zdvislost medzi salinitou vody a obsahom karbond-
tov: ¢im je vys$ia salinita, tym vyssi je aj obsah karbond-
tov v sedimente. To dobre koresponduje s priemernym
obsahom CaCO, (10,87 %) v brakickych sedimentoch,
ktoré sme Studovali.

Stidium TM ndm potvrdilo pritomnosf autigénneho py-
ritu, resp. markazitu, ktory podla Diremanna (in Kukal,
1958) vznikd bakteridlnou premenou organickych ldtok na
sirovodik a jeho reakciou so Zeleznatymi solami morskej
vody.

Primes pyritu, resp. markazitu potvrdila rtg analyza
a DTA navyse aj primes organickej hmoty.

V pandne bola ¢asf izemia Bratislavy oblasfou pokle-
sdvajliceho pobrezia, ¢o je pre vznik watovych sedimen-
tov charakteristické. Podla uvedenych faktov mozno
predpokladaf, Ze v oblasti vrtu Ma-1 bolo v panéne obdo-
bie, ktoré v plytkovodnom prostredi vytvorilo podmienky
typické pre sedimentdciu watov.

Mdkkyse
(tab. 1 a 2)

Sedimenty tzv. brakického vyvoja pandnu obsahovali
bohaté spoloc¢enstvd mékkysov, ktoré ndm (v zmysle Pap-
pa, 1951, tab. 4) umoznili roz¢lenif tieto sedimenty do zdn
panénu.

V bazdlnej ¢asti vrtu v intervale 194,1 - 195,5 m sa
v sedimentoch zistili druhy (poddruhy) Congeria marton-
Jfii martonfii Lorenthey, C. martonfii pseudoauricularis
Lérenthey, Lymnocardium spinosum Lorenthey, L. pro-
multistriatum Jekelius, Parvidacna tinnyana (Lérenthey)
a P. turislavica (Jekelius), ktoré ndm umoziuji zaradif
sedimenty do zény C pandnu.

Okrem spomenutych stratigraficky vyznamnych druhov
sa v sedimentoch zony C panodnu zistila i pritomnost dru-
hov Theodoxus vetranici Brusina, Melanopsis tihanyensis
Wenz (Fordindl et al., 1993) a Parvidacna petkovici (Pav-
lovic) (Fordinal, 1993), ktoré z tejto zony neboli doteraz
zndme.

Zatial najstarsi vyskyt Theodoxus vetranici Brusina sa
zaznamenal v Rakusku, a to v zéne D pandnu (Lueger,
1980). Ale najcastejSie sa vyskytuje v sedimentoch stred-
nej a vrchnej ¢asti vrchného panénu Madarska, ¢o zodpo-
vedd zéne G - H pandnu vo viedenskej panve (Bartha in
Bartha et al., 1971).

Melanopsis tihanyensis Wenz bol doteraz zndmy len zo
sedimentov spodnej a strednej ¢asti vrchného panénu Ma-
darska, ¢o odpovedd zone F-H pandnu vo viedenskej
panve (L. c.).

Parvidacna petkovici (Pavlovic) bola opisand zo zény E
pandnu Srbska (Pavlovic, 1927) a doteraz najstarsi
vyskyt tohto druhu sa zistil v zéne D panénu Rakiska
(Lueger, 1980).

V hlbke 163,8 - 194,1 m sa nena$li nijaké urcitené
zvysky mikkysov.
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Tab. 2. 1 - Lymnocardium spinosum Lorenthey, 194,1 - 194,4 m, 2 - Caladacna ornata bisepta (Papp), 155,5 - 155,6 m, 3 - Lymnocardium conjun-
gens (Hoernes), 146,5 - 146,6 m, 4 - Didacna deserta (Stoliczka), 146,0 - 146,2 m, 5 - Parvidacna petkovici (Pavlovic), 161,5 - 162,5 m, 6 - radioldria
? Praeconocaryomma sp., 147,0 - 147,2 m.
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Sedimenty z hibky 142,0 - 163,8 m sme na zdklade pri-
tomnosti druhov Melanopsis austriaca Handmann,
M. pumila Brusina, Caladacna ornata ornata (Pavlovic),
C. ornata bisepta (Papp), Lymnocardium conjungens
(Hoernes) a Didacna deserta (Stoliczka) zaradili do zony
D pandnu. V sedimentoch, ktoré sme skimali, sa prvy-
krat v zéne D nasiel druh Parvidacna loerenthey (Pavlo-
vic) a P. pannonica (Lorenthey) (Fordindl, 1993).

Doteraz bola Parvidacna loerenthey (Pavlovic) zndma len
zo zény E pandnu Srbska a Rakiska a P. pannonica
(Lérenthey) iba zo spodne;j a strednej Casti vrchného pandénu
Madarska a zo zony F pandénu Rakiiska (Sauerzopf, 1952).

Zo6nu D pandnu vo vrte Ma-1 tvoria dve litofécie, pies-
ditd a pelitickd, a na ne sa viazu aj odlisné spolo¢enstvd
makkysov (Fordindl et al., 1993).

Interval 142,0 - 148,4 m a 161,5 - 163,8 m tvor{ pieséi-
td litofdcia a charakterizuje ho hojny vyskyt Dreissena
auricularis (Fuchs) a nasledujicimi zdstupcami rodu Me-
lanopsis: M. austriaca Handmann, M. pygmaea pygmaea
M. Hoernes, M. bouei affinis Handmann, M. bouei multi-
costata Handmann a M. lebedai Lueger. Z bivalvii si
okrem Dreissena auricularis (Fuchs) pre tuto litofdciu
charakteristické Congeria neumayri Andrusov, C. ramp-
hophora Brusina, Lymnocardium conjungens (Hoernes)
a Didacna deserta (Stoliczka).

V intervale 151,0 - 160,0 m, ktory tvori prevazne peli-
tickd litofdcia, sa zistili chudobnejsie spolocenstvd makky-
Sov ako v piescitej litofdcii. Charakteristické pre 1iu je vy-
skyt bivalvil Caladacna ornata bisepta (Papp), Pisidium
sp., Lymnocardium sp. a Caspia sp.

V hibke 141,0 - 142,0 m sa nasli iba priebezné druhy.
Podl'a superpozicie a nepritomnosti druhov typickych pre
zénu D pandnu usudzujeme, Ze tento interval by mohol
patrif uz do zény E pandnu.

Na zdklade paleoekologickych ndrokov spolodenstiev
mikkysov (Korpas a Hodi, 1981), ktoré sme zistili, moz-
no konstatovat, Ze sa pies¢ité sedimenty z hlbky 141,0 -
148,4 m a 161,5 - 163,8 m usddzali v plytkom (0 - 10 m)
mezohalinnom aZ miohalinnom brakickom prostredi a pe-
litické sedimenty z hibky 151,0 - 160,0 m v trochu hib-
$om prostredi. '

Orolity

Vo vrte Ma-1 sa v hibke 141,0 - 188,3 m ojedinele vy-
skytujd otolity kostnatych ryb. Ide o zriedkavé ndlezy ob-
medzené najmi na peliticku faciu. V pieséitej facii sa nasli
len fragmenty otolitov. Zistili sa nasledujtice taxdny: Scia-
enidae indet, fragment (141,0 - 141,6 m), Atherina sp.,
fragment (146,0 - 146,2 m), ,, Raniceps “ pannonicus Pa-
na (153,0 - 153,5 m, 155,2 - 155,4 m, 155,5 - 155,6 m,
188,0 - 188,3 m), , genus aff. Umbrina“ kokeni (Schu-
bert) (160,4 - 160,8 m), Sciaenidae indet a Perciformes
indet, fragmenty (161 5 -162,5 m). V hibke 162,5 -
163,5 m sa nasli aj izolované gombikovité zuby pravde-
podobne ryb &elade Sparidae.

Otolity z pandnskych sedimentov pre ich ojedinelé
spracovanie jednozna¢ne nemozno. ani na stratigrafické
udely pouzit.

Vyskyt druhu ,, Raniceps “ pannonicus Pana v §tyroch
urovniach vrtu viac-menej poukazuje na relativnu hojnost
otolitov v $tudovanom profile. Tdto bohatosf zretelne pri-
pomina pomery v panve Beuis v Rumunsku, kde je , R. “
pannonicus Pana hojny v urovni vrstiev s Congeria hoer-
nensis a C. partschi, teda v trovni zény C - D pandnu
(Pana, 1982; Brzobohaty a Pana, 1985). Uvedené porov-
nanie je o to déveryhodnejsie, Ze , R “ pannonicus Pana
chyba v spoloéenstve otolitov zény E pandnu z {loviska
v Pezinku, ako aj v relativne bohatych spolocenstvédch
otolitov revidovanych lokalit zony F pandnu rakiske;j ¢as-
ti viedenskej panvy (Brzobohaty, 1992; Rogl et al., 1993).

Systematické zaradenie naposledy spomenutého druhu
do rodu Raniceps (Pana, 1982) bude treba revidovat, ale
zaradenie do podcelade Lotinae je zrejme oprdvnené. Az
vicésie mnozstvo dospelych exempldrov a podrobné po-
rovnanie s recentnym materidlom méZe rozhodmit, ¢i ide
o endemicky druh doteraz nezndmeho rodu. Nevyhnut-
nost revidovat otolity treskovitych ryb z pandnskych se-
dimentov potvrdzuji aj dalsie idaje. Weinfurter (1954)
uvdadza z Vésendorfu druh Ot. (Gadidarum) ponticum
Weinf., ktorého validita nie je jednoznaénd, a opisuje aj
otolit Gadidae gen. et spec. indet, podobny recentnym za-
stupcom rodu Lota.

Vseobecne mozno konStatovaf, Ze asocidcia otolitov
z pandnskych sedimentov vrtu Ma-1 patri do skupiny pri-
madrne morskych ryb, ktoré Casto vytvdraju vikarujice
brakické alebo az sladkovodné taxony (Atherinidae, Loti-
nae, Sciaenidae - ,transfuges®, Gaudant, 1982). Su cha-
rakteristické pre endemickd faunu vysladzovanych a izo-
lovanych panvi. ZloZenie spolocenstiev tychto ryb a pri-
padnd dominancia jednotlivych taxdnov v priestore ¢iast-
kovych pandnskych panvi vertikdlne aj horizontdlne koli-
Se (Brzobohaty a Pana, 1985). Ale modemad syntéza pa-
ndnskej rybej fauny chyba.

Spolocenstvd tohto typu sa na presnejsiu rekonstrukciu
salinity prostredia daji pouzif iba velmi tazko. Nepritom-
nost primdrne sladkovodnych skupin ryb v §tudovanych
sedimentoch sved¢i o prostredi s vyS$Sou salinitou, ako je
oligohalinnd brakickd (0,5 - 3,0 %o) ktora mohla i kolisat.

Ur¢itym prekvapenim je nepritomnost otolitov ¢elade
Gobiidae, ktoré byvaju beZznou stiéastou pandnskej rybej
fauny (niekedy si dokonca dominantné) aj v SirSom okol{
Bratislavy. Dévody treba hladaf mimo litofacidlnej &i bio-
facidlnej charakteristiky.

Vdpnity nanoplankton
(tab. 3 - 6)

V sedimentoch vrtu Ma-1 sa v hibke 166,0 - 193,0 m
zistil vdpnity nanoplanktdén (Tab. 5). Prevaznu ¢ast tvorili
redeponované druhy z kriedy aZ z oligocénu, ktoré sem
v panodne zaniesol (Pra?) Dunaj z flySovych sedimentov
Viedenského lesa (Fordindl et al., 1993). Pandnsky vek sa
urcil podla pritomnosti druhov Coccolithus ex gr. pelagi-
cus (Wallich) Schiller, Thoracosphaera deflandrei Kampt-
ner, Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner) a zastupcov
rodu Noelarhabdus (N. bozinovicae Jerkovic, N. jerkovici
Boéna et Gdl, N. aff. jerkovici Béna et Gdl). V Zdpadnych



122 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

Tab. 3. 1 - Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, vz. R. 206/90, 178,8 m, 2 - Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, vz. R 206/90, 178,8 m,
3 - Chiasmolithus cf. californicus (Sullivan) Hay et Mohler, vz. R 209/90, 193,5 m, 4 - Chiasmolithus solitus (Bramlette et Sullivan) Locker, vz.
R 209/90, 193,5 m, 5 - Reticulofenestra lockeri Miiller, vz. R 206/90, 178,8 m, 6 - Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) P. - Nielsen, vz.
207/90, 182,7 m, 7 - Lophodolithus sp., vz. R 204/90, 166,0 m, 8 - Zygodiscus sigmoides Bramlette et Sullivan, vz. R 209/90, 193,5 m.
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7 ) 8

Tab. 4. 1 - Discoaster barbadiensis Tan, vz. R 207/90, 182,7 m, 2 - Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel, vz. R 204/90, 166,0 m, 3 - Discoaster
tani Bramlette et Riedel, vz. R 205/90, 168,0 m, 4 - Discoaster lodoensis Bramlette et Riedel, vz. R 207/90, 182,7 m, 5 - Discoaster mohliery Bukry
et Percival, vz. R 204/90, 166,0 m, 6 - Discoaster saipanensis Bramlette et Riedel, vz. R 209/90, 193,5 m, 7 - Tribrachiatus orthostylus Shamrai, vz.
R 205/90, 168,0 m, 8 - Braarudosphaera africana Stradner, vz. R 207/90, 182,7 m.



124 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

Tab.2
Zastipenie fazkych minerdlov (v obj. %) vo vrte Ma-1 v zritostnej triede 0,25 - 0,10 mm (prvy riadok) a 0,10 - 0,05 mm (druhy riadok)
Content of heavy minerals (vol %) in 0,25 - 0,10 mm fraction (1. line) and in 0,10 - 0,05 mm fraction (2. line)

C. vzorky 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Muskovit 29,6 9,6 9,3 4,0 11,9 19,9 24,2 22,6 25,5 18,0 18,7
10,9 16,3 38,4 3,2 14,6 28,3 12,2 22,8 16,9 17,8 19,9
Chlorit 40,1 12,3 3,1 13,7 5,1 66,4 30,3 16,8 18,6 12,0 13,4
172 10,8 4,0 7,6 6,6 35,0 23,0 21,6 12,5 13,9 9,9
Biotit Ch 6,3 Ch 4,7 39 Ch 15,0 13,3 31,0 16,1 30,7
Ch 42 Ch 0,5 0,5 Ch 7.1 6,0 12,5 5,8 12,6
Grandt 3,6 31,8 0,6 36,5 2,1 - + 8,0 1,0 13,8 7.1
11,7 9,6 0,2 35,8 2,1 = 2,9 3,6 1,3 10,6 9,4
Staurolit 2,7 6,0 = 53 0,2 - 0,4 5,8 + 21,0 5,8
5,1 33 - 5,4 1,4 - 2,7 4,0 4.4 13,9 9 4
Sillimanit 0,7 1,0 = 0,5 - : + - % -
« - - 0,2 - - + - - - -
Epidot 10,3 10,8 1,5 19,3 0,4 + 1,9 2,3 6,2 6,5 2,9
19,1 5,6 0,8 11,3 1,4 4,6 17 1 0,8 5,6 7,7 13,6
Amfibol - 1,2 + 0,5 « - . - 0,5 -
- 1,5 + 14 . 2 1,3 - : s =
Tlmenit 6,1 12,0 + 11,2 + + 2,1 3,3 + - +
30,5 18,3 2,6 29,6 3,8 23,7 22,6 10,4 27,5 19,7 13,1
Rutil 0,2 + - - - 5 3 s s =
0,4 : 2 0,5 0,2 = + 0,4 3,8 0,5 0,5
Turmalin 0,9 4,6 0,3 2.3 0,2 + 0,2 1,0 - 0,5 0,7
2,5 2,3 0,3 2,5 0,2 1,4 7,3 2 E 1,4 2,1
Zirkén + + - - . = - - - .
+ + - 0,2 - - + - 0,6 1,0 -
Apatit - - - - - - - - - -
- + - 0,3 . - . - 4.4 - .
Pyrit . 1,9 60,3 0,2 74,1 + - 8,8 + 4.6 0,5
. 27,1 45,5 0,8 67,7 1,4 @ 3,2 s 1,9 3,1
Limonit 2,3 0,5 24,9 - 1,6 - . 4,0 17,8 0,5 1,9
0,4 0,6 7.7 - -0,5 - - 4,0 10,6 0,5 2,1
Leukoxén 3,4 1,9 + 1,9 0,4 13,7 25,9 14,1 + 6.5 18,2
2,1 04 03 0,7 1,0 5,7 3,8 232 - 5,3 4.2
H 0,69 3,56 9,83 3,37 9,26 3,50 1,72 2,84 0,68 1,21 1,11

1,03 3,17 0,80 797

106 08 615 015 030 020 0,10

H - podiel tazkych minerdlov v hornine; H - heavy mineral content in the rock

Karpatoch ide o prvy ndlez endemickej nanofldry v pandne
z panvovych sedimentov. Rod Noelarhabdus je doteraz
zndmy zo Srbska (Jerkovic, 1970), Madarska (Bdna
et Gdl, 1985) a Rumunska (Marunteanu, ustna informdcia).
Predpokladame, 7Ze sa vyskyt tohto rodu viazal na plytko-
vodné prostredie s vyrazne niZ$ou salinitou vody.

Iné fosilne zvysky

V piesku v hibke 147,0 - 147,2 m sa nasiel redepono-
vany zdstupca rddioldrii ?Praeconocaryomma sp. (uréila
Ondrejickova).

Sladkovodny vyvoj panénu
Litologia

Pandnske sedimenty sladkovodného vyvoja boli vo vrte
Ma-1 identifikované v hibke 15,0 - 137,0 m. Tvor{ ich
sludnaty piesok, prach a il. Prevldda siva a sivozelend far-
ba sedimentov. V pelitoch vrchnej ¢asti vrtu sd aj polohy
hrdzavoskvnitého a bledosmuhovaného ilu. Casté si aj
vlozky so zuhoInatenou rastlinnou seckou a uholny il
s lignitovymi polohami, hrubymi maximalne 5 cm.

V pelitickych sedimentoch sa vyskytujui aj polohy obsa-
hujice drobné (do priemeru 1 cm) sivé vapnité konkrécie.
Ich pritomnost zvysila obsah CaCO, (tab. 1b).

Tab. 3
Pomer podielu tazkych minerdlov jemnej$ej a hrubsej zmitostnej triedy
Ratio of heavy mineral content of the finer and coarser fraction

C.v. Hibka (m) J HP  Cyklus Pozn.
22 66,4 - 66,6 1,50 0,86 D

23 75,0 - 752 089 337 D

24 874-87,6 008 532 D  +Py,-Gar,-St
25 97,5-917,7 236 567 ¢

26 123,7-1239 011 516 c +Py
27 136,1-1363 025 2,18 C -Gar, -St
28 145,0-1452 3,58 3,94 B

29 1558-156,0 005 1,50 B

30 172,1-1723 044 049 A

31 179,0-1792 0,17 0,71 A

32 191,2-191,4 0,09 061 A

I=Hg, 10 0 0syH.25 -0, l}f priememy podiel fazkych minerdlov v hor-
nine, HP = (H, 55 0.10) 0100 05>/2) Sedimentaény cyklus a objave-
nie sa (+), resp vymlznuue - ) pyrltu (Py), grandtu (Gar) a staurolitu (St)
vo vrte Ma-1
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Obr. 6. Hodnotenie zmitosti a triedenia piesku a prachu sladkovodného
vyvoja pandnu.

Fig. 6. Values of the grain-size fraction content and the shape of the cu-
mulative curve of the Pannonian sands and silts in fresh-water deve-
lopment.

Vyrazné strkové polohy sme neidentifikovali. V troch
vzorkdch bola len Strkovad primes.

V spodnej &asti uvedeného intervalu md dominantné
postavenie piesok. Z neho sa urobilo 14 analyz (tab. 1b).
Prevlddajicou zlozkou je pieséitd frakcia (priemerny ob-
sah 68,62 %). Priemerny obsah prachovej frakcie je
20,37 % a flovej 4,42 %.

V Styroch vzorkdch je obsah prachovej primesi viac ako
25 %, ¢o md vplyv na hodnotu X¢. Kym ostatné vzorky
sa kvalifikujui ako jemnozmny piesok, uvedené Styri vzor-
ky maji hodnoty X¢ zodpovedajice hrubozmnému pra-
chu (obr. 6). Triedenie je mierne az zlé (0¢ = 1,33). Pre-
vldda pozitivna symetria zrnitostnej krivky, t. j. piesok ma
rozptyl zin vo frakcidch jemnejsich, ako je stredny mo-
ment zrnitosti. Vdés§ina vzoriek md leptokurticky tvar
krivky (obr. 7).

Obsah MgCO;, je vyrovnany (6,02 %). Obsah CaCO,
je najvyssi v strednej a vrchnej Casti Studovaného sdvr-
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Obr. 7. Hodnoty zastipenia zmitostnych frakcif a tvar zrnitostnej krivky
piesku a prachu sladkovodného vyvoja panénu.

Fig. 7. Values of the grain-size fractions content and the shape of the
cumulative curve of the Pannonian sands and silts in fresh-water
development.

stvia, Priemerny obsah je 11,26 %. Piesok je teda slabo-
vépnity. Najhojnej$im karbondtom je kalcit, ktory podla
hodnét DTA dosahuje 10 %, vo vrchnej Casti pieséitej po-
lohy dokonca 45 %.

Z prachu sa analyzovalo 13 vzoriek. Priemerny obsah
prachovej frakcie je 58,87 %. Obsah primesi je velmi
premenlivy (tab. 1b), ale flova (25,88 %) v priemere pre-
vldda nad pieséitou (17,32 %). Prach je strednozrnny aZ
jemnozmny a zle aZ velmi zle vytriedeny (obr. 6). VAcsi-
na zrnitostnych kriviek méd pozitivnu symetriu a platy-
kurticky tvar (obr. 7). Obsah CaCO, a MgCO, je znacne
premenlivy a v priemere dosahuje 11,2 a 7,73 %. Stcet
hodnét obsahu dovoluje hodnotif prach ako slabokarbo-
naticky.

Vzorky z vrchnej Casti vrtu (VD-2) sa nezachovali,
a tak sa TM zhodnotili len z intervalu 60,0 - 137,0 m
(12 vzoriek). Charakter minerdlnych asocidcii je skoro
rovnaky ako v sedimentoch brakického vyvoja pandnu.
Najhojnejsia je asocidcia staurolitovo-sillimanitovej meta-
morfnej zony krystalinika Malych Karpdt. Vo vzorke 24
a 27 tdto asocidcia chyba, ¢o pravdepodobne indikuje
znos z menej metamorfnych hornin fylitového charakteru.

V sledovanom profile sa $tidiom TM podarilo vy¢lenit
dva sedimentdrne cykly (C a D; tab. 3).

Cyklus C zahffia vzorku 25 az 27 (hlbka 97,5 - 136,3 m).
Zadina sa nastupom hrubozmnejsich (I = 0,25) TM s na-
hlym vymiznutim grandtu a staurolitu, ktoré si bezné
v sedimentoch brakického vyvoja pandnu. Sicasne sa
zvys$il podiel chloritu, muskovitu a ilmenitu (vo frakeii
0,10 - 0,05 mm).

NadlozZnd vzorka ¢. 26 sa vyznacuje zvySenym obsa-
hom autigénneho pyritu (markazitu), ¢o poukazuje na re-
dukéné prostredie. Vzorka ¢. 25 dokumentuje ndvrat
k oxida¢nému reZimu so zvysenym prinosom jemnej
klastogénnej zlozky (5,67 % TM, I = 2,36).

Cyklus D zahffia-vzorku 22 az 24 (hibka 60,0 - 95,0 m).
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Tab. 4
Kvantitativne zastipenie jednotlivych druhov mékkySov (gastropdd a bivalvii) vo vrte Ma-1.
Quantitative content of the mollusc (gastropods and bivalves) in the well Ma-1

Hibka

Druhy

155,2 — 155,4
1578 -157,9

—1126,3-126.4
N1141,0-141,6
w|141,6 -142,0
$1146,0 - 146,2
o] 146,5 —146,6
ol 147,0 -147,2
~1148,0 —148,4
®|151,0 —151,1
©}153,0 -153,5
o|1537 -153,8
] 1555 —156,0
=11587 —158.8
01| 1595 - 159,8
| 159,8 —160,0
3]1604 —160,8

'y
a
Yy
w

®|161,5 —1625
©]1625 -1635
N11635 -1638
N1191,1 —1944
N11944 —194,5
N1195,0 —1955

Gastropdéda

Theodoxus soceni Jek.
Theodoxus vetranici Brus.
Theodoxus leobersdorfensis
dacicus Jek. ! [
Theodoxus zlatarici Brus.
Theodoxus tortuosus Jek.
Theodoxus brenneri (Handm.)
Theodoxus mariae (Handm.)
Theodoxus carasiensis Jek.
Theodoxus sp. I1110({0 1|
Valvata gradata Fuchs FLEL
Valvata minima Fuchs
Orygoceras sp.

Pyrgula angulata Fuchs
Pyrgula cf. archimedis Fuchs
Bithynia sp. (operculum) ©
Micromelania variabilis Lor.
Micromelania fuchsiana Brus.
Caspia dybowskii Brus.
Caspia vujici Brus. Ol
Caspia latior (Sandb.)
Caspia sp.

Melanopsis fossilis constricta
Handm.

Melanopsis vindobonensis Fuchs bt l
Melanopsis pumila Brus. |
Melanopsis bouei affinis Handm. 1|1
Melanopsis bouei multicostata
Handm. I
Melanopsis lebedai Lueger 1
Melanopsis pygmaea pygmaea
M. Hoernes o|® RN
Melanopsis pygmaea mucronata
Handm. O
Melanopsis tihanyensis Wenz !
Melanopsis carasiensis Jek.
Melanopsis austriaca Handm. |
Melanopsis sp.

Melanoptychia brusingi Jek.
Gyraulus micromphalus (Fuchs)

-3

-—-—--®

® Q —
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Pokradovanie tab. 4. - Continuation of tab. 4.
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10 16117 2112212

Planorbis ptychophorus Brus.
Bivalvia

Congeria neumayri Andrusov |
Congeria ramphophora Brus.
Congeria simulans Brus.

Congeria martonfii martonfii
Lérenthey

Congeria martonfii pseudoaricularis
Ldrenthey

Dreissena auricularis (Fuchs)
Lymnocardium promultistriatum
Jekelius

Lymnocardium spinosum Lor.
Lymnocardium conjungens
(Hoernes)

Lymnocardium brunnense Andr. !
Lymnocardium sp. B
Didacna deserta (Stoliczka) |
Didacna(?) subdeserta (Lér.)
Caladacna ornata ornata
(Pavlovic)

Caladacna ornata bisepta
Papp I
Pseudocatillus simplex (Fuchs)
Monodacna viennensis Papp !
Parvidacna petkovici (Pavl.) Pl
Parvidacna loerenthey (Pavl.)
Parvidacna pannonica (Lor.)
Parvidacna tinnyana (Lér.)
Parvidacna turislavica (Jek.)
Pisidium sp.

®| !

-1
1-1-5ks,2-6-10ks,3-11-30ks,4-31-50ks,5-51 a viac.

Zadina sa opif prudkou kvantitativnou a kvalitativnou
zmenou oproti predchddzajicemu cyklu. Nastuipilo ano-
xické prostredie s pyritom (markazitom), opaf bez grandtu
a staurolitu (vz. ¢. 24). Vo vzorke ¢. 23 a 22 sa znova ob-
javuju vysokometamorfované minerdly (granat, staurolit,
sillimanit), zrno sa postupne zjemfuje a prinos klastické-
ho materidlu klesd. Nie je vylicené, Ze vzorka ¢. 24 pred-
stavuje zaciatok samostatného cyklu pokracujiceho do
nadloZzia.

Podra litofacidlnej ndplne, zrnitostnych charakteristik,
ako aj celkovej stavby suvrstvia mozno konstatovat, zZe
sedimenty sladkovodného vyvoja pandnu vznikli v jazer-
nom prostredi, ktoré neskdr vystriedali modiare.

Piescité sedimenty v spodnej ¢asti uvedeného suvrstvia

0-2 ®-3 ©O-4L ®-5

pravdepodobne vznikli na pobreZi vdcSieho vysladzujice-
ho sa jazera, zrejme so zna¢nym prinosom materidlu zo
vzdialenejsich Casti pobrezia.

Sedimenty strednej a vrchnej casti sladkovodného vy-
voja vznikli najpravdepodobnejsie v mociarnom prostredi.

Mikkyse

Sedimenty sladkovodného vyvoja panénu obsahovali
zriedkavu faunu médkkysov. V hlbke 36,5 - 36,6 m sa
nasli viecka gastropdd rodu Bithynia, Planorbis sp.
a v 126,3 - 126,4 m viecka gastropdd rodu Bithynia,
?Viviparus sp., ulomky schrdnok rodu Unio a oogdnia
characei.
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Tab. 5. 1 - Noelaerhabdus jerkovici Béna et Gdl, vz. R 209/90, 193,5 m, 2 - Noelaerhabdus jerkovici Béna et G4l, vz. R 207/90, 182,7 m, 3 - Noelaer-
habdus jerkovici Béna et Gél, vz. R 206/90, 178,8 m, 4 - Noelaerhabdus jerkovici Béna et Gal, vz. R 206/90, 178,8 m, 5 - Noelaerhabdus aff. jerkovici
Béna et Gdl, vz. R 204/90, 166,0 m, 6 - Noelaerhabdus aff. jerkovici Béna et Gdl, vz. R 209/90, 193,5 m, 7 - Noelaerhabdus jerkovici Béna et Gal, vz.
R 204/90, 166,0 m, 8 - Thoracosphaera deflandrei Kamptner, vz. R 207/90, 182,7 m.
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Tab. 6. 1 - Noelaerhabdus bozinovicae Jerkovic, vz. R 206/90, 178,8 m, 2 - Noelaerhabdus bozinovicae Jerkovic, vz. R 209/90, 193,5 m, 3 - Noelaer-
habdus bozinovicae Jerkovic, vz. R 207/90, 182,7 m, 4 - Noelaerhabdus bozinovicae Jerkovic, vz. R 206/90, 178,8 m, 5 - Reticulofenestra pseudoumbi-
licus (Gartner) Gart., vz. R 204/90, 166,0 m, 6 - Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner) Gart., vz. R 209/90, 193,5 m, 7 - Reticulofenestra sp., vz. R
205/90, 168,0 m, 8 - Reticulofenestra sp., vz. R 207/90, 182,7 m.
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Tab. 5. Vyskyt vdpnitého nanoplankténu vo vrte Ma-1
Tab. 5. Occurrence of the calcareous Nanoplankton in the well Ma-1

Druhy

Hibka

166,00 m

168,00 m

182,70 m

192,00 m

193,50 m

Braarudosphaera africana Stradner

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller

Coccolithus eopelagicus (Bramlette et Riedel) Bramlette et Sullivan
Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry
Cyclicargolithus abisectus (Miiller) Wise

cf. Calcidiscus sp.

Cribrocentrum coenurum (Reinhardt) P.-Nielsen
Cribrocentrum reticulatum (Gartner et Smith) P.-Nielsen
Coronocyclus nitescens (Kamptner) Bramlette et Wilcoxon
Chiasmolithus solitus (Bramlette et Sullivan) Locker
Chiasmolithus californicus (Sullivan) Hay et Mohler
Chiasmolithus sp.

Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel) Radomski
Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler et Wade) Bukry et Percival
Dictyococcites callidus Perch-Nielsen

Discoaster mohleri Bukry et Percival

Discoaster binodosus Martini

Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel

Discoaster salisburgensis Stradner

Discoaster lodoensis Bramlette et Riedel

Discoaster saipanensis Bramlette et Riedel

Discoaster tani Bramlette et Riedel

Discoaster tani nodifer Bramlette et Riedel

Discoaster barbadiensis Tan

Discoaster elegans Bramlette et Sullivan

Discoaster sp.

Ellipsolithus sp.

Ericsonia formosa (Kamptner) Haq

Ericsonia subpertusa Hay et Mohler

Ericsonia ovalis Black

Fasciculithus sp.

Helicosphaera seminulum Bramlette et Sullivan
Helicosphaera sp.

Lophodolithus nascens Bramiette et Sullivan
Lophodolithus sp.

Marthasterites furcatus (Deflandre) Deflandre
Noelaerhabdus bozinovicae Jerkovi¢

Noelaerhabdus jerkovici Béna et Gal

Noelaerhabdus aff. jerkovici Béna et Gdl

Pontosphaera multipora (Kamptner) Roth
Pontosphaera sp.

Pontosphaera enormis (Locker) P.-Nielsen
Pontosphaera latelliptica (B.-Beke et Baldi) P.-Nielsen
Reticulofenestra umbilicus (Levin) Martini et Ritzkowski
Reticulofenestra dictyoda (Deflandre) Stradner
Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner) Gart.
Reticulofenestra lockeri Miiller

Reticulofenestra sp.

Reticulofenestra minuta Roth

Reticulofenestra ornata Miiller

Sphenolithus pseudoradians Bramlette et Wilcoxon
Sphenolithus furcatolithoides Locker

Sphenolithus moriformis (Bronnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon
Thoracosphaera sp.

Thoracosphaera deflandrei Kamptner

Tribrachiatus orthostylus Shamrai

Zygodiscus sigmoides Bramlette et Sullivan
Zygodiscuas plectopons Bramlette et Sullivan
Watznaueria barnesae (Black) P.-Nielsen

Micula sp.

Podorhabdus sp.

Prediscoasphaera grandis P.-is P.-Nielsen

Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre) Reinhardt
Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky) Deflandre
Neochiastozygus sp.

+ + +

f.

+

+

+ o+ 4+ + 4+

+ +

+

+

cf.

+ + + + + 178,80 m

+

cf.

cf.

+

+ + +

cf.

+ 4+

+ o+ 4+

+ + + o+

+
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Zaver

Sttidiom sedimentov vrtu Ma-1 a fosilnych zvyskov
v nich sa zistili nasledujice fakty:

Sedimenty vrtu Ma-1 nachddzajice sa v nadloz{ grani-
toidov bratislavského masivu na zéklade fauny mékkySov
a litoldgie homin patria do zény C - H? pandnu (Papp,
1951; Rogl et al., 1993).

Podla charakteru fauny mikkysov vyélefiujeme v pané-
ne dva vyvoje, tzv. brakicky, zahffiajuci sedimenty zény
C - E pandnu, a sladkovodny, ktorého sedimenty patria
do zény F - H? pandnu.

Brakicky vyvoj pandnu rozdelujeme podla stratigrafic-
kého rozsirenia druhov mikkysov (gastropdd a bivalvif).

Sladkovodny vyvoj pandnu sme zaradili na zdklade:

1. Vyskytu sporomorf teplomilného druhu Tricolporo-
pollenites microhenrici (R. Pot) W. Kr. v sedimentoch
z hlbky 43,0 - 43,3 m, ktorého stratigrafické rozsirenie je
pandn - sp. pont (Mataniovd in Fordindl, Mataniovd a Tu-
ba, 1990);

2. koreldcie s litologickymi a stratigrafickymi pomermi
v inych vrtoch z centrdlnej Casti Bratislavy (Fordindl a Tu-
ba, 1992), v ktorych st v nadlozi piesku brakického vy-
voja pandnu pelity s vloZkami piesku a lignitov zaradené
podla fauny (Congeria zahalkai Spalek, C. neumayri
Andrusov) do zény F pandnul;

3. superpozicie a litologického charakteru hornin.

V termindlnej ¢asti vrchnomiocénnych sedimentov sa
vyskytuje hrdzavoskvrnity i1, o ktorom predpokladdme,
Ze patri do tzv. pestrej série, stratigraficky zaradovanej do
z6ny H pandnu.

Litofacidlna analyza poukdzala na to, 7e pandnske sedi-
menty zény C - E vznikli v plytkovodnom brakickom
prostredi svahov a sedimenty zény F - H? v sladkovod-
nom jazernom aZ mociarnom prostredi.

Z kvalitativneho hodnotenia TM vyplyva, Ze znosovu
oblast panénskych sedimentov vrtu Ma-1 treba hladat
v jeho bezprostrednom okoli, v krystalickych bridliciach
metamorfného pldsta bratislavského masivu. Granitoidné
horniny tohto masivu v znosovej oblasti v pandne este
prikryval ich metamorfny pldst.

V sedimentoch vrtu Ma-1 patriacich do zény C - D pa-
nénu sa zistili otolity druhu ,, Raniceps “ pannonicus Pa-
na. Tento druh bol doteraz zndamy len z Rumunska z pan-
vy Beuis zo sedimentov rovnakého veku (Pana, 1982).

Z vrtu je prvy nadlez autochtonnej nanofldry pandnskeho
veku v Zdpadnych Karpatoch.

Podakovanie. Autori dakuji dr. Marunteanu (Institutul de Geologie
si Geofizica Bucurest) za pomoc pri ur¢ovani pandnskeho nanoplankts-
nu a RNDr. A. Ondrejickovej, CSc. (GUDS Bratislava), za uréenie
zdstupcu radioldrii.
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Upper Miocene from the SE margin of the Malé Karpaty Mts. (well Ma-1, Bratislava)

The well Ma-1 provided the significant information about the age
of the Upper Miocene sediments around the SE margin of the Malé
Karpaty Mts. and in the region of Bratislava as well (obr. 1).

The well passed through the Quaternary Danube gravels (0 - 15 m),
Pannonian sediments (15,0 - 196,5 m) and granitoids of the crystalli-
ne core of the Malé Karpaty Mts. (196,5 - 210,0 m) (Figs. 2, 3).

The type of molluscan fauna (gastropods, bivalves) enabled the de-
finition of two developments during the Pannonian - brackish, inclu-
ding the sediments of C - E Pannonian zones, and fresh water one,
corresponding to F - H zones.

Brackish sediments contain the rich assemblages of molluscan
fauna (Tab. 4).

The folloving species and/or subspecies were identified from
the Pannonian C-zone: Congeria martonfii martonfii Lorenthey,
C. martonfii psudoauricularis Lorenthey, Lymnocardium spino-
sum Lorenthey, L. promultistriatum Jekelius, Parvidacna tinnyana
(Lérenthey), etc.

Characteristic taxons of the Pannonian D-zone are as follows: Me-
lanopsis austriaca Handmann, M. pumila Brusina, Caladacna orna-
ta ornata (Pavlovic), C. ornata bisepta (Papp), Lymnocardium con-
Jjungens (Hoernes), etc. (Papp, 1951).

Lithofacial analysis pointed on the fact that Pannonian sedi-
ments of the C - E zones were deposited in the shallow-water
brackish environment on tidal flates, and sediments of the F - H?
zones were deposited in the fresh water lacustrine und/or swam-
py environment.

Heavy mineral association were evaluated from the well Ma-1
as well. Samples contained the association typical for metapelites
provenience - phyllite, micaceous gneiss and paragneiss. Surpri-
sing was the minimum content of heavy minerals for granitoid
source rocks, from the near-occuring Bratislava granitoid massif.
The solution we can proposed is that the granitoid rocks in
the source area were still covered by metamorfic mantle during
Pannonian.

The occurrence of otolites of the species “Raniceps” pannoni-
cus Pana was observed in the Pannonian C - D zones. This species
has been known only from Roumanian Beuis Basin from to the
sediments of equal age (Pana, 1982).

The autochtonous nannoflora of Pannonian age has been
found in Western Carpathians for the first time in the well Ma-1,
before it has been known only from Hungaria, Serbia and
Roumania.
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Abstract

Specimens of the genus Ammonia Brinnich 1772 and the relation of their morphology to
paleoenvironment were studied in analysed material from 18 samples from the Neogene of Paratethys with
the stratigraphical range the Eggenburgian to the Upper Sarmatian. This was determined on the basis of
quantitative and qualitative selected assemblages, separated from the samples by usual methods. On the
basis of biometrical analysis 3 species of Ammonia were determined in the samples: Ammonia beccarii
(L.), Ammonia parkinsoniana (d’Orb.), and Ammonia perlucida Heron - Allen and Earland. Some
paleoecological requirements of the species were interpreted.

Key words: Central Paratethys, Neogene, Foraminifera, Paleoecology, biometry, Ammonia

Introduction

Genus Ammonia Briinnich 1772 abundantly occurs in
the shallow-water sediments of Paratethys. There is
important very detailed study to give us more detailed
information about paleoenvironment and stratigraphy of
sediments. Paleoecology and ecology is very popular topic
in the international literature. Now there are three main
taxonomical concepts for genus Ammonia:

1 - genus Ammonia may be regarded as very
morphologically variable and its variability is confirmed
through several subspecies or varietes (Chang and Kaesler
1974; Schnitker 1974),

2 - not to allow wide variability in species and to regard
morphologically different forms as species (Hoffker,
1971; Banner and Williamson, 1973),

3 - admission of two species as morphostocks: the
typical mediterranean species Ammonia beccarii (L.) and
the species Ammonia parkinsoniana (Cush.) characteristic
of the recent Western Atlantic (Bermudez, 1952; Poag,
1978; Jorissen, 1988).

Material and methods

Localities were situated in the southern part of Slovakia
- from Vienna Basin (Podivin), from Pannonian Basin
(Bernoldkovo, Spadince, Kamenica, DeZerice, Modrany,
Bajtava, Maly Krti§, Hdmor, Slovenské Darmoty,
Lipovany; Fig. 1). Two samples - Mys Majkop and Mys
Tardom come from the southern part of Ukraine (from
Krym). Stratigraphical range of the samples was from the
Eggerian to Sarmatian. The lithology was represented by
fine to middle coarsed sandstones, “schlier”, sandstones
and clay marls or calcareous clay marls. More cha-
racteristics follows in Tab. 1.
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Foraminifera were separated using the usual methods.
Quantitative selected assemblages had 300 summed up
specimens. Assemblages were characterized on the basis
of the percentages of plankton, miliolid, rotalid and
agglutinated taxons in the sample and diversity. At the
diversity computation (D) we issued from a Simpson’s
formula where D = n.(n-1)/Z (n,(n-1)) (Losos, 1984),
where n is number of species and n, is number of
specimens of some species.

At the biometrical characteristic of the species Ammonia
data was elaborated on the computer PC-10 27cs by
“Statgraph”. The following statistical characteristics were
measured for each variante (length, width, total number of
the chambers): number of analyses, average, median,
mode, geometrical mean, variance, standard asymetry,
standard deviation, maximum, minimum, range. There
were used mainly median, mode, variance, average and
group range in result evaluation.

Assemblage characteristics: For a better understanding
the results are introduced in the table (Tab. 1).

Biometrical characteristics of species: Specimens of the
species Ammonia were studied from 18 samples from
different stratigraphical levels of the Paratethys Neogene
(Fig. 1).

20 - 25 specimens of the species Ammonia were
selected from assemblages after the separation of a
fraction (= 0.08 mm) with Foraminifera. There were
selected at least 10 species with well-preserved
distinguished marks. There were totaly elaborated 284
specimens.

In studied species there were considered these limiting
factors: we measured the biggest diameter of the test and
the diameter perpendicular to it (Fig. 2), the number of
chambers in the last whorl and their total number
(Mjatljuk, 1953; Subbotina, 1960; Jorissen, 1988). On the
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Fig. 1. Sketch map of the part of Slovakia with localities of samples.

basis of SEM photographs there were taken into account
in the word description the presence or absence of the
umbilical knob, wall-thickness and wall-perforation,
position of the aperture and sutures - shape, compactness
and connections of chambers in last whorl, their inflation,
shape on the ventral side and total test ornamentation.
From previous factors there were chosen, according to

priority in determination of different authors (Jorissen,
1988; Mjatljuk, 1953), the most characteristic: test size,
wall-thickness, pore shape and inflation of the chambers.
Test diameter of genus Ammonia (Fig. 2) were
measured with an optical microscope with measure scale.
This method was verified on group of 112 specimens
measured with the stereomicroscope system Wild, There

Tab. 1
Lithology and paleoecology of studied samples. Typical Ammonia forms for analysed associations are given
Locality Age Lithology Ammonia paleoenvironment Simpsons Typical foraminiferal fauna
Forma ~ Murray 1973 Diversity ~ P/B Fauna
Slovenské Darmoty Eggerian yellow-browny finegrainsy sands & hyposaline marsch 01.73 op Ammonia
Lipovany Eggenburgian finegrainsy siltstones, sandstones > normal matine 04.03 08.30  diversified
Maly Krti§ Lowermost Karpatian ~ light, yellowish fine-middlegrainy sands ~ (3)  hypo/hypersaline shelf  10.06 04.80  Bolivina/Cibicidoides
Tesmak Karpatian schliere, fine-middlegrainy sandstone &@  hypofhypersaline shelf  03.75 0240 Ammonia/Florillus/Cibicidoides
Borehole LKS1-187 m Karpatian gray ,schlier @ normal marine 08.00 03.80  Elphidiumy/Cibicidoides
Borehole LKS1-181 m Karpatian gray ,schlier” &) normal or hyposal shelf  08.73 02.50  Gyroidina/Ammonia
Borehole LKS-175 m Karpatian fine-grainy gray ,schlier 5 normal or hyposal shelf 08.79 04.00  miliolids/Elphidium
Mys Majkop Ukraine Karpatian-Badenian  fine-grainy gray ,schlier” % hypersaline lagoon 16.60 3240  miliolids/Elphidium
Podivin Lower Badenian yellow/browny weathered sandstones @ hypersaline lagoon 02.96 0420  Elphidium/Ammonia/Asterigerina
Bajtava Lower Badenian yellow/browny weathered siltstones &) normal marine 20.00 8720  diversified
Kamenica Lower Badenian yellowish sterny sandstones @ hypersaline lagoon 0230 0090  Ammonia
Hamor Lower Badenian clay marl & normal shelf 04.00 07.50  Ammonia/Asterigerinata
Borehole Modrany1-1147 m Lower Badenian calcareous, clay marl ® hypersaline marsch 10.5 0140  Elphidium/Asterigerinata
Borehole Modrany1-1056 m Middle Badenian sandstones @O hypo or normal lagoon ~ 35.00 01.70  rich association
Borehole Modrany-1098 m Middle Badenian sandstones @ hypo or normal lagoon ~ 03.00 00.00  Elphidium/Ammonia
Mys Tardom Ukraine Middle Badenian fine/grainy ,schlier ? normal lagoon 33.80 0450  miliolids
Borehole Spacince6-759 m Middle Badenian calcareous, clay marl & normal shelf 07.20 1250  Bolivina/Bulimina
Borchole Modrany2-1211 m Lower Sarmatian calcareous, clay marl & hyposaline marsch 06.50 op Elphidium
Borehole Bernoldkovol-1103m  Sarmatian calcareous, clay marl ® hyposaline marsch 09.20 op Ammonia/Porosononion

Legends: given for Fig. 8
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Fig. 2. Measured characteristics of Ammonia test. w - width - the biggest
size of the test, | - length - the parameter perpendicular to width.

were two samples identical in both groups. The result of
the measured quantities (width, length, number of
chambers) were linear regression graphs of length to
width, three-dimensional histograms of this dependency,
then histograms of the number of chambers, width, length,
ratio-of width to length. Analogical graphs were made in
the verified group from analogical input data. The graphs
show an existence of two groups (Fig. 3, 4). The
correlation coefficient (c) for the ratio of length to width
C = 0.99 supported the supposition that in given groups
the ratio of length to width rests preserved. There exist
a close dependency also in relation between number of
chambers and test diameter where C = 0.74 (Fig. 4.).

On the basis of evaluated biometric parameters there can
be distinguished two main groups which are visible in
Figs. 5, 6, Tab. 2.

Tab. 2
Reached groups of measured Ammonnia specimens.

Group  Average of Number of chambers
Group _— Remarks

dispersion width [mm] dispersion average

1 400 - 600 500 18-24 21 Ammonia parkinsoniana

I* 90 - 290 190 7-19 13 juvenile or tetratological specimen
1** 320 - 400 360 18-20 19  Ammonia parkinsoniana f. tepida
2 600 - 1200 900 25-32 28,5 Ammonia beccarii

Systematical part

Order Foraminiferida
Suborder Rotaliina
Superfamily Rotaliace
Family Rotaliidae
Subfamily Rotaliinae
Genus Ammonia Briinnich, 1772

Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758 )
(PL.1, Figs. 1-4)

1775 Nautillus beccarii Linnaeus - fide B. F. Ellis et A. R.
Messina: Catalogue of Foraminifera

1862 Rosalina inflata Seguenza - fide B. F. Ellis et A. R.
Messina: Catalogue of Foraminifera

1953 Rotalia beccarii (Linné) emend H. B. Brady - E. V.

Mjatljuk: Spirillinidy, rotallinidy etc. , Iskop.
Foraminiery SSSR p. 138 - 139, P1. 28. Fig. 3a - c.

1979 Ammonia beccarii (Linné) var. beccarii (Linné) -
J. Hageman: Benthic foraminiferal etc. Ut.
Micropal. Bull., 20, p. 87, PL. 1, Fig 1.

1979 Ammonia beccarii (Linné) var. inflata (Seguenza) -
J. Hageman: Benthic Foraminiferal etc. Ut.
Micropal. Bull,, 20, p. 88, PL. 1, Fig. 2.

1986 Ammonia beccarii (Linné) - C. Rupp:
Paldookologieder Foraminiferen etc. Beitr. Paldont.
Osterr., 12, p. 1 - 180, p. 56, PL. 2, Figs. 1 - 3.

1988 Ammonia beccarii (Linnaeus) - F. J. Jorissen:
Benthic Foraminifera etc. Ut. Micropal. Bull., 37, p.
1-174,PL 2,Fig. 5,PL. 5 -6.

Description: Trochoidal hyaline test rounded in 2.5
whorls with rectangular chambers in the last whorl with
the umbilical knob on the dorsal side, 8 - 9 chambers in
the last whorl. It has relatively large round pores. Apertura
- intramarginally.

Dimensions: 400 - 1200 microns.

Remark: 1t can be distinguished from A. parkinsoniana
(Cush.) by its larger dimension, its deeply incised sutures
in the last whorl and by its larger pores. It is characterized
by its chamber flaps, the rectangular shape of the
chambers on the dorsal side, the limbate sutures on the
dorsal side. Adult specimens have a knobby
ornamentation along the sutures on both sides in the older
part of the test. The diameter of the test ranges from 370 -
1200 microns (Fig. 3).

In the studied material we noticed a transition between
two extreme morphotypes :

1 - typical form A. beccarii type beccarii (Pl. 1, Figs. 1 - 2),
which has a characteristic flattened dorsal side, a well
developed umbilical knob, 9 - 10 chambers in the last
whorl, flap-like projection into the umbilicus and larger
rounded pores.

2 - the second morphotype - A. beccarii type inflata
(Pl. 1, Fig. 4) has a more convex dorsal side, less
embracing whorls. A well-developed umbilical knob is
absent. There are 8 - 9 chambers in the last whorl. The
umbilical area is obscured by the knobby ornamentation
pattern. Its pores are smaller than the A. beccarii ones.

Age: Lower Badenian.

Locality: Podivin, Majkop, borehole Modrany-1 (1098 -
1103 m).

Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny, 1839)
(PL. 2, Figs. 1 -5, PL. 3, Figs. 1 - 4)

1839 Rosalina parkinsoniana d’Orbigny - fide B. F. Ellis
et. A. R. Messina: Catalogue of Foraminifera

1926 Rotalia beccarii (Linné) var. tepida Cushman - fide
B. F. Ellis et.Messina: Catalogue of Foraminifera

1934 Rotalia beccarii (Linn€) var. sobrina Shupack - Shupack
in Am. Mus. Nat. Hist., Novit., 737, p. 6, Fig. 4a-c

1957 Streblus beccarii (Linné) var. tepida (Cushman) -
J. S. Bradshow: Laboratory studies etc. Journ.
Paleont., 31, p. 1138 - 1147, text. Fig. 1
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1979 Ammonia beccarii (Linn€) var. tepida (Cushman) -
J. Hageman: Benthic foraminiferal etc. Ut. Miropal.
Bull., 20, 171 pp., p. 88, PL. 1, Fig. 3

1986 Ammonia parkinsoniana (D'Orbigni) - C. Rupp:
Paldookologie der Foraminifera etc. Beitr. Paldont.
Osterr., 12, p.1 - 180, p. 56, PL. 1, Figs. 4 - 6

1988 Ammonia parkinsoniana (D'Orbigni) - F. J.
Jorissen: Benthic Foraminifera etc. Ut. Micropal.
Bull,, 37, p.1 - 170, p. 56 P1. 2, Fig. 8a, b, P1. 7 - 10.

Description: Low trochoidal hyaline test rounded in
2 - 2.5 whorls, test relatively small. Sutures are only
depressed. Dorsal side can be with or without umbilical
knob. It has small pores, 7 - 9 chambers in the last whorl,
sometimes with strongly lobate outline. Apertura -
intramarginally.

Dimensions: 370 - 460 microns.

Remark: Compared with Ammonia beccarii (L.) the test
is relatively small, up to 370 microns (Figs. 3, 4). The
sutures on the dorsal side are only depressed, the

umbilical chambers flaps are relatively larger, the pores
are smaller. The dorsal side is never ornamented. The
existence of two extreme morphotypes 1. A. parkin-
soniana f. parkinsoniana and 2. A. parkinsoniana f.
tepida is recordable. There are numerous intermediate
types between them.

1. forma A. parkinsoniana (Pl. 2, Fig. 1 - 5) is relatively
large (morphotype A. sobrina to the length of 460
microns), thickly calcified, with 8 - 9 chambers in the last
whorl. The umbilicus is relatively closed, and provided
with a variable conspicuous umbilical knob. The pores
often have an irregular shape. The position of the aperture
is somewhat more extra-umbilical that it is in forma
A. tepida. The morphotype A. parkinsoniana f. parkin-
soniana type sobrina with narrow deep sutures on the
umbilical side with a conspicuous smooth knob can be
distinguished here (Pl. 2, Fig. 1a, b, ¢).

2. forma A. tepida (Pl. 3, Fig. 1 - 4) differs from
previous forma by a more thin-walled test with a lobate
outline. The position of the aperture is more-umbilical and
an umbilical knob is absent. Within forma tepida we
distinguished morphotypes M - 1, 2, 3.

M-1 (Pl 3, Fig. 1) is a type with inflated chambers and
an extremely large protokonch. It has a strongly lobate
outline. Along the sutures on the ventral side there is a fine
pearly ornamentation. There is a gradual transition through
transitional forms into the morphotype M-3 (Pl. 3, Figs. 3, 4)
which has a more thick-walled test, less inflated chambers.
There are 7 - 9 chambers in the last whorl, the intra-
umbilical area of the aperture is more weakly developed.

Age: Eggenburgian - Sarmatian.

Locality: Lipovany, Darmoty, TeSmak, Hamor, Mys
Tardom, LKS-1, 187 m, 181 m, 175 m, Modrany-1 1146 m,
1056 m, Modrany-2 1211 m, Spaéince~6 753 m,
Bemnoldkovo-1 1103 m.

Ammonia perlucida (Heron-Allen and Earland)
(PL. 2, Fig. 6a, b, ¢)

1913 Rotalia perlucida Heron-Allen and Earland - fide B.
F. Ellis et A. R. Messina: Catalogue of Foraminifera

1977 Aubignyna perlucida (Heron-Allen and Earland -
Rupp: Paldookologie der Foraminifera etc. Beitr.
Paldont. Osterr., 12, p. 1 - 180, p. 56, P1. 4, Figs. 5 -7

1988 Ammonia perlucida (Heron-Allen and Earland) - F.
J. Jorissen: Benthic Foraminifera etc. Ut. Micropal.
Bull, 37,p. 1-170,p 5, Pl. 10, Figs. 4, 5.

Description: Small low trochoidal test rounded in
2 whorls, lobate chambers with pearled ornamentation on
the dorsal side. Umbilical knob is absent. In the last whorl
there are 5 - 6 chambers. Apertura - intramarginally.

Dimensions: up to 200 microns.

Remark: It is morphologically different from the
previous, it has a small diameter - up to 200 microns, less
lobate more angular shaped chambers and the umbilical
knob is absent. The ornamentation is represented by
knobby and blistered formations. It is developed also on
the septum of the last chamber. The position of aperture is
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“intra-marginal. The number of chambers in the test runs up
to 20 and there are 5 - 6 chambers in the last whorl.

Paleoecology of the species: The ecology of the recent
Ammonia have been studied by Murray (1973), Schnittker
(1974), Barbero (1982), Jorissen (1988), etc. They
worked mainly with recent material. Their results are not
completely corresponding, as a result of the wide tolerance
of this taxon to the stress factors and a variable adaptative
ability to some microbiotop. There is a wide eco-
phenotypical variability (Schnittker, 1974; Kaesler and
Chang, 1974).

The characteristic of the living requirements of
Ammonia: Species Ammonia beccarii (L.) is shallow
water, found at water depth of 15 or 20 m (Jorrisen, 1988)
to 50 m (Murray, 1973). A. beccarii forma beccarii lives
on the mud substratum with sand fraction content to 2 %
and intermedial percentages of organic matter. This forma
is less tolerant than A. forma inflata. A. beccarii forma
inflata can live in two essentially different types
substratum -1 - in a sandy substratum where the
percentages of organic matter are 0.2 - 0.8 % and -2 - in
a clayey substratum where the percentages of organic matter
are over 1 %. This forma has smaller food requirements
and can live in the vegetated assemblages. According to
Jorissen’s (1988) results it could prefer some particular
type of food. In our opinion it is more tolerant to
a reduction in oxygen availability at the bottom (Fig. 10).
Species A. parkinsoniana lives at a water depth of between
10 - 30 m (Jorissen, 1988), in inner neritics (Walton,
1964), prefers hyposaline cold clean fresh waters
(Bradshow, 1961; Seiglie, 1975). Its tolerance to the
effects of increased nutrient supply could be greater then
that of A. beccarii forma beccarii.

A. parkinsoniana forma tepida dominates in the sea rich
in food and particularly poor in oxygen concentration
(Seiglie, 1975), it has great tolerance to all kinds of
stressed conditions (Bradshow, 1975, 1961; Labin et al.,
1992). According to Liebau (1974) it is an epiphytic type.
Its maximum temperature is 15 °C (Boltovskoy, 1961).
The temperatury boundary for reproduction is 20 °C
(Bradshow, 1968).

As for the life position of Ammonia with respect to the
substratum there are different opinions:

Brooks (1967): A. beccarii, top to 3 cm
Atkinson (1969): A. beccarii has an epiphitic life position
Ellison (1972): A. beccarii has two maximum frequences

1 - in the sediment top

2 - between 6 - 9 cm of sediment
Matera and Lee (1972): A. beccarii lives in sediment top
Seiglie (1975): A. tepida has an inbenthic life position
Dobson and Haynes (1973): A. batava lives on hydroids
Dobson and Haynes (1976): A. batava lives adhered to
Chlamys Collison (1980): A. batavus lives in sediment top
Labin et al. (1992): A. parkinsoniana tepida lives in
sediment top.

Described morphotypes have different live conditions,
they completely belong to the shallow water biotop of
marginal sea with the possibility of salinity oscillation in
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Fig. 6. Frequency histograms for both measured groups of Ammonia
tests. a - frequency of width of measured Ammonia, b - three-dimen-
sional histograms for relation width and chambers.

the proximity of the river mouths or by basin cutting off.

Genus Ammonia lives in the shallow water biotop of
marginal sea with the possibility of salinity oscillation in
the proximity of the river mouths, lagoons, marshes or
isolated basins.

Now there are two different opinions for the inter-
pretation of intraspecific variation in benthic organism.
The distribution of the two phenotypes is correlated with
two factors - salinity and temperature. In Poag’'s (1978)
opinion, smaller thin calcified morphotypes are the result
of reproductive acceleration and are found under near-op-
timum conditions. Larger, thickly calcified morphotypes
with numerous chambers should be the result of a delayed
reproductive maturity resulting from a minimum
requirements. Wang and Lutze (1986) introduced similar
results for benthic foraminifera, different ontogene-
tic stages: an early stage with older ontogenetic stages,
thick - walled chambers, and a later stage with inflated,
thinner-walled chambers. The compact types are charac-
teristic for optimim conditions in open marine waters,
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PL 1. 1 - Ammonia beccarii forma beccarii (L.), magn. x170, Podivin, Lower Badenian, a - dorsal side of typical specimen, magn. x75, b - ventral side of
typical specimen with umbilical knob, magn. x75, ¢ - detail of umbilical area, magn. x100, 2 - Ammonia beccarii forma beccarii (L.), magn. x170,
Podivin, Lower Badenian, narrow sutures in the umbilical area, 3 - Ammonia beccarii forma beccarii (L.) Podivin, Lower Badenian, transitional
morphotype to A. beccarii forma inflata (Seg.), a - dorsal side, magn. x45, b - ventral side, magn. x60, 4 - Ammonia beccarii forma inflata (Seg.)
Majkop, Lower Badenian, typical specimen, a - dorsal side of typical specimen, magn. x76, b - ventral side without umbilical knob with rich

ornamentation, magn. x87, ¢ - detail of umbilical area, magn. x175, d - detail of dorsal side, magn. x255.
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Fig. 7. Jorissen’s hypothetical zonation model resulting from the
involvement of two contrasting environmental factors. Distribution of
Ammonia ecophenotypes in the zonation.

whereas inflated types for more marginal environments.
We applied the hypothetical model (Poag, 1978) with
studied Ammonia and we tried to adjoin individual
morphotypes to some paleoecological conditions (Fig. 7).
1 - in a zone where the optimum conditions are - there is no
question of stress. We presume that this is characterized
by the presence of compact morphotypes as A. parkin-
soniana forma parkinsoniana with a slow increase of the
protoplasm volume and a delayed reproductive maturity
(in elaborating samples in Hdmor and Modrany-1
(1147 m). 2 - in a zone where the food availability causes
optimum conditions for the given taxon, following this
comes an oxygen shortage which becomes a limiting
factor. In this zone we presume the forms which are
typical for near-optimum conditions - A. parkinsoniana
Sforma tepida, so the lobate forms which can be explained
as being the result of a more rapid increase in protoplasm
volume and hasty reproduction. The samples from LKS-1
(187 m), Tardom, Tesmak should respond to this biotop.
3 - in a zone where combined reproduction of oxygen
availability is becoming a considerable limiting factor. The
abundance strongly decreases and the tetralogical
specimens can grow. LKS-1 (187 m). Such changes
(dependent on food availability) may be seasonal type
autumn - summer (Nelson, 1970) and in fossil record can
be shown by the presence of various morphotype in one
thanatocenosis. We could consider these limiting factors
affecting a distribution of morphotypes Ammonia: water
temperature, salinity, oxygen concentracion, food avai-
lability and substratum. In Poag’s (1978) model there
are two limiting factors - temperature and salinity, in
Jorissen’s (1988) - food availability and oxygen con-
centracion, in Liebau’s (1978) - origin of the substratum
as adaptation to the epipsammitic biotop. Other limiting
factors are salinity (Tufescu, 1968; Seiglie, 1975),
chemical polution (Jorissen, 1988) and light penetration.
We have not marked concrete factors into the modified
model. There is an influence of complex factors in
ecophenotypes distribution of the genus Ammonia, from
which were got the main factors by elimination. There was
observed oxygen concentration on the basis of percentage
content of the genus Uvigerina, Bulimina and Bolivina,
pyrite, and dark sediment colour. According to the results
it could be one of the more significant limiting factors
(Fig. 8). There was observed also salinity on the basis of
diversity changes and occurrence of the genus Elphidium
and Asterigerinata. In our case the salinity will surely
considerably influence a morphotype spreading. At study
we have not confirm substratum dependency (Fig. 2). But

Paleoenvi very shallow shallow shelf lower oxy-
ronment age 0-20m 20-50m  >50m gen/content
Sarmatian @
Mid. Badenian @ @
Low. Badenian @ @ % @
Karpatian @ g &
Ottnangian

® @

Eggenburgian

@'5 @ 1 - Ammonia parkinsoniana forma parkinsoniana [Orb.]
& 2 - Ammonia parkinsoniana forma tepida [Cush.]
@ 3 - Ammonia beccarii forma beccarii [L.]
@ 4 - Ammonia beccarii forma inflata [Seg.]
@ 5 - Ammonia parkinsoniana forma parkinsoniana typ sobrina [Shup.]
@® 6- Amrponia parkinsoniana forma tepida [Cush.], tetratological
specimen

Fig. 8. Occurrence of typical Ammonia forms in different paleo-
environments in analysed material.

it is possible that there is a small influence on the
distribution. It can be observed in record only according to
the granularity of the sample, what can be misrepresented.

According to results on the basis of graphs defining the
shallow and deeper- water assemblages suffering from the
oxygen shortage, we reached the following table (Fig. 8),
from vhich could be presumed that 1. A. parkinsoniana
Jforma tepida has higher tolerance to low - oxygen stress
and increasing depth than A. parkinsoniana forma
parkinsoniana 2. In the most shallow assemblages
A. parkinsoniana forma parkinsoniana type sobrina occurs
and is replaced by A. beccarii in the Lower Badenian.
More tolerant morphotype A. beccarii forma inflata is in
deeper -water assemblages of the Lower Badenian,
suffering from the oxygen shortage at the bottom. Then
we tried to express the evolution dependence of Ammonia
on age and to confirm Liebau’s (1974) or Jorissen's
(1988) theories about a substratum dependency (Fig. 2).
There is no distinct phylogenetic line in the table. More
distinct is A. beccari (L.) dependency on the Lower
Badenian where it occurs together with A. parkinsoniana
Jforma parkinsoniana type sobrina, which has a large test
and an umbilical knob as above. According to results it
will be more likely the adaptation type for more complex
change of paleoecological conditions. On the basis of
these results we cannot conclude the presumed substratum
dependency.

Conclusion

1. On the basis of clasic and biometric statistical study
of variability of the species Ammonia Briinnich 1772 there
were determined 3 species in 19 samples: Ammonia
beccarii (Linné), Ammonia parkinsoniana (Orbigny),
Ammonia perlucida Heron - Allen and Earland.

2. There were determined in this species 4 boundary
morphotypes - A. beccarii forma beccarii, A. beccarii
forma inflata, A. parkinsoniana forma parkinsoniana,
A. parkinsoniana forma tepida. There were determined
3 intermediate morphotypes M1, M2, M3 and one extreme
morphotype Ammonia parkinsoniana forma parkin-
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Pl. 2. 1 - Ammonia parkinsoniana forma parkinsoniana (Orb.) Hamor, Lower Badenian, Extreme morphotype - sobrina, a - dorsal side of typical
specimen, magn. x116, b - ventral side of this specimen with big umbilical knob, magn. x125, ¢ - detail of umbilical area, magn. x350, 2 - Ammonia
parkinsoniana forma parkinsoniana (Orb.) Hdmor, Lower Badenian, b - ventral side of the specimen with little umbilical knob, magn. x70, 3 - Ammonia
parkinsoniana forma parkinsoniana (Orb.) borehole LKS-1 181 m, Karpat, typical specimen, a - dorsal side, magn. x140, b - ventral side of identical
specimen with abrupted last chambers, magn. x170, 4 - Ammonia parkinsoniana forma parkinsoniana (Orb.) Hdmor, typical specimen, b - ventral side,
magn. x200, ¢ - detail of umbilical area, magn. x400, 5 - Ammonia parkinsoniana forma parkinsoniana (Orb.) Maly Krti§, Lowermost Karpatian, typical
specimen, b - ventral side of typical specimen without umbilical knob, magn. x300, 6 - Ammonia perlucida Heron- Allen and Earland Maly Kirtis,
Lowermost Karpatian, typical specimen, a - dorsal side, magn. x150, b - ventral side, magn. x170, e - ornamentation of septum of the last chamber,

magn. x220.
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Pl. 3. 1 - Ammonia parkinsoniana forma tepida (Cush.) borehole LKS-1 187 m, Karpatian, typical specimen, a - dorsal side (morphotype M1 after
Jorissen, 1988), magn. x100, b - ventral side, magn. x100, ¢ - detail of umbilical area, magn. x710, d - detail of pores and sutures on dorsal side, magn.
x350, 2 - Ammonia parkinsoniana forma tepida (Cush.) borehole LKS-1 187 m, Karpatian, typical specimen, a - dorsal side of the non-lobate
morphotype M3 (Jorissen, 1988), magn. x173, b - ventral side, magn. x200, 3 - Ammonia parkinsoniana forma tepida (Cush.) Lipovany, Eggenburgian,
b - ventral side, magn. x90, ¢ - detail of umbilical area of identical specimen, magn. x200, 4 - Ammonia parkinsoniana forma tepida (Cush.) Gemerské
Dechtdre, Egerian, e - apertural view, magn. x90, 5 - Ammonia parkinsoniana forma tepida (Cush.) borehole LKS-1 187 m, Karpatian, tetratological

specimen, a - dorsal side, magn. x150, e - umbilical view, magn. x153.
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soniana type sobrina (Shup.) in the variation ridge. We
chose following the most characteristic features: test size,
lobateness of outline, compactness and wall perforation.

3. On the basis of complex study of the samples there
were adjoined determined morphotypes to probable
paleoecological environments: 1. Ammonia parkinsoniana
forma parkinsoniana type sobrina (Shup.) lives in the
shallow-water biotop (at the depth to 30 m) similarly like
A. beccarii forma beccarii (L.) which occurs only in the
Lower Badenian. 2. A. parkinsoniana forma tepida
(Cush.) has higher tolerance to stress factors - low oxygen
stress.and increasing depth. 3. Ammonia beccarii forma
inflata (Seg.) occurs in the Lower Badenian assemblages
suffering from the oxygen shortage.

4. It can be concluded that there is no dependency
between compactness and sculpture of the test and the type
substratum. There is no distinct phylogenetic line of
individual forms.
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Ekotypova variabilita rodu Ammonia Briinnich 1772 v Paratetyde a jej paleoekologicky vyznam

V spracivanom materidli osemndstich vzoriek z neogénu
Paratetydy so stratigrafickym rozpétim egenburg az vrchny
sarmat sa zistili jedince rodu Ammonia Briinnich 1772 a vzfah ich
morfoldgie k predpokladanému paleoprostrediu, ktoré sa uréovalo
kvantitativnym a kvalitativnym hodnotenim spoloéenstiev
vyseparovanych zo vzoriek zvy&ajnymi postupmi. Biometrickou
analyzou sa vo vzorkdch identifikovali tri druhy rodu Ammonia,
a to Ammonia beccarii (L.), Ammonia parkinsoniana (d"Orb.)
a Ammonia perlucida Heron-Allen and Earland a priradili sa im
predpokladané paleoekologické prostredia. Podla Statistického
spracovania zameraného na ohraniéenie plytkovodnych a hlbo-
kovodnejsich spolocenstiev, ako aj podla spolocenstiev trpiacich
nedostatkom O, mozno predpokladat:

1. A. parkinsoniana forma tepida md vysSin toleranciu
k ubytku O, a rasticej hlbke ako A. parkinsoniana forma
parkinsoniana.

2. V najplytsich spoloCenstvidch sa vyskytuje morfotyp A. par-
kinsoniana forma parkinsoniana typ sobrina a v spodnom
bddene ju nahrddza morfotyp A. beccarii forma beccarii.

3. Tolerantnejsi morfotyp A. beccarii forma inflata vystupuje
v hlbokovodnejdich spoloenstvdch spodného badenu trpiacich
mensim nedostatkom O, pri dne.

Z vysledkov nemozno vybadat fylogeneticki liniu v rode
Ammonia. ViditeInejsia je vdzba druhu A. beccarii (L.) na
spodny bdden, kde sa vyskytuje spolu s morfotypom A. par
kinsoniana f. parkinsoniana typ sobrina.
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Porovnanie kanadskych a slovenskych metod hodnotenia vhodnosti kamena
do stavebnych konstrukcii

PETER P. HUDEC
Geology Department University of Windsor, Ontario, Canada

(Dorudené 28. 10. 1994)

Uvod

Komerénd hodnota kamenia do réznych stavebnych
konstrukeif v Kanade a vo vécsine rozvinutych krajin je
porovnatelnd s hodnotou produkovanych kovov alebo ju
prevysuje. Oznacenie kamenl (stone) v Kanade zahfiia
rozliéné produkty, z ktorych zdkladné si: podrvené
kamenivo (crushed stone) a preddrveny strk (crushed
gravel), kamen na hrubd kamenarsku vyrobu (dimension
stone) a kameil na chemickotechnologické spracovanie,
resp. spracovanie tavenim (chemical stone) vrdtane
cementdrskych surovin. Viés§ina kamefia je urcend na
miestne pouZitie, ale niektoré Specidlne vyrobky sa
vyvézaju, resp. dovazaju.

Aby bol kamen vhodny na isté pouZitie, musi maf
poZadované vlastnosti na takéto pouzitie a vo véeobecnosti
musi byt odolny voci zvetrdvaniu ako prirodzenému
procesu alebo antropogénnemu vplyvu. V zdvislosti od
pouzitia musi kamen spliaf urcité kritérid, z ktorych kazdé
sa §pecifikuje stiborom skusok. Najrozsirenejsie je po-
uzitie drveného a prirodného kameniva do betonu a asfaltu.

Cielom tohto ¢ldnku je porovnaf testovacie metddy
pouZivané pri hodnoteni vhodnosti kamena na tieto uéely
v Kanade (presnejsie v provincii Ontario) a na Slovensku.
Pri kaZdej metode sa zddrazni jej vhodnost a zdkladné
vlastnosti horniny, ktoré sa fiou posudzuju. :

Autor najlepsie poznd skusky a kritérid pouZivané
v Ontariu, a s nimi bude porovndvaf skisky a normy
pouzivané na Slovensku. Zdroven prosi o prepdcenie, ak
mylne interpretuje, prip. ak neuvedie niektori zo skusok
pouZivanych v sucasnosti na Slovensku, pretoZe jChO
moznosti oboznamit sa s nimi boli obmedzené. Cldnok je
koncipovany ako prehlad, nie ako vycéerpdvajica sprava.

Podklady na hodnotenie slovenskych noriem na sta-
novovanie vhodnosti kamena vychddzaji z technolo-
gickych skusok firmy Geologicky prieskum, 8. p., Spisskd
Novd Ves, geologickd oblast Banskd Bystrica, z niekto-
rych loZisk kamefia na strednom Slovensku, a to bazaltu
loziska Bulhary a Camovce, andezitu z okolia Detvy
a Horného Tisovnika a vdpenca z Tisovca. Vysledky
poskytol Galko a Hrnédr. Hoci z hladiska pestrosti
petrografickych typov ide o obmedzeny vyber, daju sa
z neho vyvodit urcité zdvery. Normy provincie Ontario sa
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posudzuju podla vysledkov viac ako sto technologickych
skisok zo sto rozliénych lozisk drveného kameniva
a §trku, reprezentujucich §iroké spektrum petrografickych
typov.

Normy Ontaria urcilo Ministerstvo dopravy provincie
Ontario (Ontario Ministry of Transport - MTO) a prie-
bezne ich upravovalo. Niektoré skisky sa zdokonaluju
a niektoré - so slabou reprodukovatelnostou alebo s niz-
kou informaénou hodnotou - sa vypuistaji.

Poslednd velkd uprava noriem v Ontariu bola v aprili
1992. Vidésina skusok zakladnych vlastnosti je prevzatd
z kanadskych stdtnych noriem CSA (Canadian Standards
Association), z americkych noriem ASTM a ASSHTO
(American Society for Testing & Materials, American
Association of State Highway & Transportation) a z brit-
skych noriem BS (British Standard). Niektoré, konkrétne
normy tykajice sa trvanlivosti kameniva, st ob51ahnute
iba v normdch MTO.

Zasady hodnotenia vhodnosti kameniva v provincii
Ontario (MTO)

L. VSetky skusky sa vykondvaji na drvenom hrubom
kamenive alebo na drvenom, prip. prirodnom piesku. Iba
v ojedinelych pripadoch sa skusky robia na kockdch alebo
hranoloch vyrezanych z kamefia. Niektoré skusky sa vy-
kondvaju na betdnovych hranoloch s obsahom skusaného
kameniva.

2. Hrubé drvené kamenivo zahfna drvenu skalnu
horninu a drveny $trk. Strk sa vzdy drvi.

3. Vécésina hrubého kameniva musi mat aspoii jednu
dobre vyvinuti plochu s hranou. Zaobleny, teda nedrveny
Strk sa nepouziva.

4. Na kvalitu piescitej frakcie sa kladie rovnaky déraz
ako na kvalitu hrubého kameniva.

5. Vicésina skisok prebicha v komerénych laboratdridch
s minimdlnymi investiciami do zariadenia. MTO bezné
skuisgky (okrem problémovych rozhodnuti) nerobi.

6. Technicki pracovnici vykondvajuci skusky musia mat
osveddéenie (napr. musia absolvovat kurzy usporadivané
MTO).

7. Zdroje kamena na projekty subvencované vlddou
provincie (cesty, mosty atd’.) sa overuji na vzorkdch zo
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sklddok suroviny (surovinové haldy), nie z vrtnych jadier,
ani nie na vylomovych vzorkich z lomov. Kazdé loZisko
sa na potvrdenie kvalitativne;j triedy skisa periodicky.

8. Projekty subvencované miestnou sprdvou sa spo-
liehajui na zdroje overené MTO alebo skisaju surovinu
podla metodiky MTO.

9. Zdroje hrubého a jemného kameniva sa testuji v ko-
merénych skiSobniach bezprostredne pred realizdciou
projektu na vzorkdch zo surovinovej haldy uréenej pre
projekt. Testovanie pokraduje pri realizacii projektu, a to
najmé na vyrobkoch (stavebnych prvkoch), ktoré sa prave
majui pouzif do stavenych konstrukeii, napr. kameninové
vysypky, Cerstvy betdn alebo-asfalt.

10. MTO periodicky vykondva tzv. obeznikové (round-
-robin) previerky komerénych laboratérnych skuisobni
zaddvanim suiboru skisok rovnakého kameniva vSetkym
laboratdridm. Vysledky sa porovndvaju Statisticky-
mi metddami a laboratdrid, ktorych vysledky niektorej
zo skdsok prekracuji odchylku danu pouZitou $tatistic-
kou metddou, si povinné svoje skisobné metddy
skontrolovat.

Zisady hodnotenia vhodnosti kameniva na Slovensku

Na Slovensku sa lozisko kameniva dékladne skima aj
z technologickej stranky pocas geologickoprieskumnych
prdc in situ. Navyse sa kazdy vyrobok musi periodicky
skuaf v $tdtnej skiiSobni (TASUS) po odovzdani loziska
faZobnej organizdcii.

1. Potencidlne loZisko kameniva sa dékladne skima
vrtnymi (niekedy geofyzikdlnymi) pracami. V Severnej
Amerike vrtné prdce (ako najdrahsia prieskumnd metdda)
vo vécsine len zhruba ohranicujui loZisko a poskytuju
predbezny odhad kvality suroviny.

2. Na Slovensku sa na odskusanie suroviny pouziva
vrtné jadro a blokové vzorky. Déraz sa kladie na testo-
vanie tvarovo opracovanych vzoriek (kociek, hranolov,
tramcov). Surovinové haldy sa skisaju zriedka (alebo sa
neskusaju). V Ontariu sa na vzorkdch z vrtného jadra sta-
novuje kvalita kameniva iba predbezne. Koneéné rozhod-
nutie sa prijima na zaklade vzoriek zo surovinovej haldy.

3. Vdetky skisky sa vykondvaju v laboratdridch
Stdtnych podnikov (aj ked sa teraz situdcia radikdlne
ment), kym v Ontariu je to naopak.*

Diskusia a porovnanie slovenskych (STN)
a kanadskych (MTO) testovacich metod

Testovacie metédy mozno rozdelif do dvoch velkych
skupfn. Prvi tvoria metddy, ktorymi sa zistuji niektoré
$pecifické vlastnosti horniny, ako je mernd hmotnost,
porovitost, priepustnost a pod., druht prevddzkové
hodnotiace skudky, t. j. také, ktoré simuluji odolnost
horniny voéi dlhotrvajicemu pdsobeniu antropogénnych
vplyvov alebo prirodnych zvetrdvacich procesov

* Pozndmka prekladatela: Od 1. 1. 1992 novy Bansky zakon zarad'uje
stavebny kameti k nevyhradenym nerastom. Preto mnohé z uvedenych
tvrdeni uZ nie su aktudlne.

(trvanlivost, obrusnost a otlk). Ontario m4 osobitny subor
skusok hrubého kameniva (nad 4,75 mm) a osobitny
drobného kameniva a piesku (pod 4,75 mm).

Podla STN sa piescitd frakcia (okrem zrnitosti) osobitne
neskdsa. V diskusii porovndvame len skusky hrubého
kameniva.

Tab. 1
Porovnanie testovacich metdd pouzivanych v Kanade a na Slovensku

Skuska Kanada Slovensko
Mernd hmotnost, porovitosf NIE ANO
Nasiakavost, objemova hmotnost (sypand) ANO ANO
Trvanlivost mangdnovo-sulfitovy  sodikovo-sulfitovy
Mrazuvzdornost 5 cyklov 25 cyklov

3 % NaCl voda
Petrografické &islo ANO NIE
Petrograficky rozbor ANO ANO
Otlk (v bubne Los Angeles) ANO ANO
Zmitost (sitové analyza) ANO ANO
Percentudlne zastipenie podrvenych castic  ANO NIE
Tvarovy index ANO ANO
Reaktivita s alkdliami (silikitovych homin) ANO ANO

maltovy frakcia

tramec 0,125 - 0,25 mm
Alkalicks rozpinavosf uhli¢itanov ANO ANO

chem. analyza  horninovy hranol

Stanovovanie vlastnosti horniny

Objemovd hmotnost a nasiakavost

Horninu tvori zoskupenie minerdlov a prirodnych dutin
(pdrov) medzi minerdlnymi zrnami. Objemovd hmotnost
je dand hlavnym horninotvornym minerdlom a péro-
vitostou, nasiakavost pdrovitosfou. Objemovd hmotnost
a vSetky beZné skusky zdkladnych vlastnosti sa v USA
a Kanade stanovuju vyhradne na drvenom hrubom
kamenive odobranom zo surovinovej haldy.

Pouzité normy si: ASTM C127, C125, AASHTO T85,
BS812, CSA A23-2-12A a MTO LS-604. Ekvivalentnd
norma pouzivand na Slovensku je STN 72 1154,

Mernd hmotnosf a pdrovitost, ako ich opisuju STN
72 1154, sa v Severnej Amerike beZzne nestanovuju. Vy-
konaf skusku na drvenej vzorke je ndroéné a z jej vysled-
kov faZko posudzovaf kvalitu a trvanlivost materidlu.
Mernd hmotnost sa stanovuje pyknometricky a shiZi najma
na identifikdcin previddajucich minerdlov vo vzorke, a teda
na indikdciu moznych zmien pod vplyvom alterdcie a zvet-
révania. Vizudlnou identifikdciou (petrografickym rozbo-
rom) a jednoduch&imi fyzikdlnymi skiskami (tvrdost) moz-
no tieto vlastnosti stanovif rychlejsie.

Pérovitost je vo vzdjomnom vzfahu k pevnosti. Pri
danom petrografickom type plati: ¢im véicsia je pdrovitost,
tym mensia je pevnost.

Obr. 1 zndzoriiuje vzdjomny vzfah pevnosti a po-
rovitosti kameniva. Malé zoskupenie vzoriek mimo
hlavného trendu patri vzorkdm karbondtovych hornin
z Tisovca s niZ§ou pevnostou.

STN 72 1154 pouziva tvarové vzorky alebo niekolko
vicsich nepravidelnych parafinovanych vzoriek. Tieto
vzorky sa v Kanade nepovaZuji za reprezentativne.
Vyberaju sa z horniny, ktord je na pohlad ,lepsia“, t. j.
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schopnd poskytnif vzorky dostatoénej velkosti na skigky.
Absolitnu pdrovitost tvoria tri typy dutin (pdrov): také,
ktoré sa lahko zaplfiaji vodou pri normdlnej saturdcii
(absorpcia), také, ktoré sa zaplnaju iba pri predlzenej, prip.
vdkuovej saturdcii, a také, ktoré nie su prepojené s inymi
alebo su izolované vnitri vzorky, napr. zostdvaji suché
pri akychkolvek podmienkach saturdcie. Z hladiska
trvanlivosti horniny je najdélezZitej$i prvy typ, t. j.
normdlna absorpcia (efektivna pérovitost).

Obr. 2 ukazuje vzfah medzi vysledkami skisok na
absolutnu a efektivnu pdrovitost podla STN 72 1154.
Zavislost je podla o¢akdvania vybornd.

Absoliitnu pdrovitost mozno odéitat z regresnej rovnice
spomenutého vzdjomného vzfahu.

Pevnost horniny
(po vysuSent, po nasiaknuti a po zmrazent)

STN 72 1512 jej stanovenie nevyZaduje, ale STN
72 1860 (kamen na stavebné ucely) dno.

Skuska na tvarovanych vzorkach opisand STN
72 1157 sa v Kanade a USA beZne nevykonava, pretoZe
pevnost priemernej horniny pouZivanej ako kamenivo
beZni pevnost betonu vysoko prevysuje. Ak sa berd do
uvahy normadlne horninové typy pouZivané na tieto ucely,
pevnost aj najslabsej horniny vyrazne prevysuje pevnost
betdnu, a preto je stanovovanie pevnosti horniny zbyto¢né.

STN pozaduje stanovenie pevnosti v tlaku na kockdch,
ktoré sa susili, saturovali a zmrazovali v cykloch.
Porovnanie pevnosti po vysuseni, nasiaknuti a zmrazen{
bazaltov z Bulhdr a Camoviec podla prislusnej STN je na
obr. 3. Ako vidief medzi troma pevnosfami bazaltov
zdanlivo nie je Statisticky rozdiel. Preto by sa mohlo
namietaf, Ze stadi stanovi{ pevnost po vysuseni, lebo po
nasiaknut{ a zmrazeni su vysledky pravdepodobne iba
o malo niZsie ako pri skuske pevnosti v tlaku po vysuseni.
Presetrenie regresnych rovnic z obr. 3 ukazuje, Ze pevnost
v tlaku vzoriek po nasiaknuti, resp. po zmrazenf je asi
04 %, resp. 11 % niZsia ako pevnos( v tlaku vzorky po
vysusSeni, ale stdle este nad konstrukénou pevnosfou
priemerného betdénu.

Prevadzkové hodnotiace skisky
Trvanlivost a mrazuvzdornost kameniva

STN 72 1176 rozlisuje trvanlivost a mrazuvzdornost
ako dva nezdvislé prejavy Avsak viacroény vyskum
autora a inych potvrdil, Ze s si blizke. Trvanlivost vplyva
na dizku prijatelného pouZivania a stupeni odolnosti na
opotrebenie (zdravost) prirodnymi a antropogénnymi
vplyvmi. Zmrazovanie a rozmrazovanie je jednym z ¢i-
nitelov opotrebuivania a odolnosfou vo¢i mrazu je dand aj
odolnost voéi ostatnym vplyvom opotrebovania.

STN 72 1176 pouziva 5-cyklovy Na-sulfdtovy test na
zdravost (soundness) podobny ontarijskej skiske podla
LS-606, ktord vSak pouZiva mangdnovo-sulfdtovy test.
Podobné skisky, ako je Na-sulfdtovy test, sa pouZivaji
v mnohych §tdtoch USA. Sulfdtové testy v USA a v Ka-
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nade sa pouZivaju ako simulované skisky mrazu-
vzdornosti. V Ontariu sa od testu LS-606 upusta, a to
védsinou pre jeho slabi reprodukovatelnost, ale aj preto,
Ze ddva Specifické vysledky vzhfadom na hominovy typ,
napr. postihuje niektoré horninové typy v ovela vicsej
miere ako iné. Napriklad pieskovec sa vo vSeobecnosti
pocas testu rozpadd, hoci by sa mohol pouzif ako uplne
prijateIné kamenivo. V obeznikovych testoch spome-
nutych v uvode ¢lanku boli vysledky mangdnovo-sul-
fatového testu toho istého kameniva také réznorodé, Ze by
aplikdcia prislusnych noriem v praxi bola nezmyselnd.
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Manganovo-sulfdtovy test zdravosti hrubého kameniva
sa v Ontariu nahrddza priamo zrychlenym testom mrazu-
vzdornosti, ktory povodne vypracoval autor c¢ldnku.
Mangédnovo-sulfdtovy test sa na drobné kamenivo v la-
boratdridch riadenych MTO pouziva nadalej. Sodikovo-
-sulfdtovy test je asi z jednej tretiny taky agresivny ako
mangénovo-sulfdtovy, ale pravdepodobne st pri fiom také
isté problémy s reprodukovatelnosfou, kedZe testovacie
podmienky sa musia podrobne sledovat a aj malé od-
chylky mézu spdsobif vo vysledkoch velké rozdiely.

Obr. 4 ukazuje vzdjomny vzfah medzi vysledkami
sodikovo-sulfdtového tesu a skiskami mrazuvzdornosti
podla STN 72 1176. Zdvislost je vo vieobecnosti linedrna
a ukazuje, Ze vysledky skusok odraZaju v podstate tie isté
vlastnosti. Relativne dobri koreldciu spdsobuje uniformny
horninovy typ - bazalty. Podobné vysledky poskytuje
hodnotenie suboru skisok kameniva podla MTO (obr. 5),
aj ked sa pouZije ind skuSobnd metdda - manganovo-
-sulfdtovy test (MTO LS-606) a zrychleny péfcyklovy test
mrazuvzdornosti s 3 % roztokom NaCl (MTO LS-614).

Hoci vzdjomny vzfah medzi dvoma testami nie je velmi
dobry, je stdle Statisticky vyznamny. Nemozno zabudat, na
to, Ze subor vzoriek z Ontaria zahffia rozmanité horninové
typy a sulfdtové testy maju sklon ddvat $pecifické vy-

sledky pri uréitych horninovych typoch, ¢o vysvetluje
bodovy rozptyl. V inych porovnaniach pri karbondtovych
hornindch je napriklad zhoda medzi dvoma testami
ovela vicsia.

Pokial test mrazuvzdornosti poskytuje lepSiu repro-
dukovatelnost a je menej ndrocny na realizdciu, vyberd sa
na posudzovanie ako trvanlivosti, tak aj mrazuvzdornosti.
Obidva testy sa moézu pouzif spolu na presnejsiu
klasifikdciu trvanlivosti kameniva do kategorii GOOD
(= dobry), FAIR (= dostatoény) a POOR (= ne-
vyhovujici), a to na zdklade stanovenych limitov kazdého
z testov. Kategdrie zndzorfuje obr. 5 a nasledujuce obrdzky.

Obr. 6 ukazuje vzdjomny vzfah medzi hmotnostymi
stratami po piatich cykloch zvlhéovania a vysuSovania
a zmrazovacimi a rozmrazovacimi stratami pri metodike
MTO.

Obr. 7 zndzorfiuje podobny vzfah medzi stratami pri
zmrazovani a rozmrazovani a pri nasiakavostnej skuske
(72-hodinovd expozicia pri 95 % relativnej vihkosti a 20 °C).
Nasiakavost je v tychto podmienkach mierou velkosti
mikrokapildr v hornine, ktoré sa pokladaju za najdestruk-
tivnejsi Cinitel vo zvetrdvacom procese. Nasiakavost,
zvlhéovanie a vysuisanie, zmrazovanie a rozmrazovanie sa
pokladaji za najdéleZitejsie faktory zvetrdvania v miernej
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Transponation

Ontano

COARSE AGGREGATE PETROGRAPHIC ANALYSIS

PIT NAME LAB. NO.
DATE FRACTION ANALYST.
ITYPE] GRANULAR &
NG TYPE MASS % {160 mm TYPE B
CORRECTION
1 |CARBONATES (hard)
20 |CARBONATES (slightly weathered; medium hard )
2 |CARBONATES (sandy, hard and medium hard)
21 |CARBONATES (slightly cherty)
23 |CARBONATES CRYSTALLINE (hard)
3 |SANDSTONE=ARKOSE (hard)
22 [SANDSTONE —ARKOSE (medium hard)
4 [GNEISS - SCHIST (hard)
5 |QUARTZITE (coorse and fine grained )
6 |GREYWACKE -ARGILLITE (hard)
7 |[VOLCANIC (hard and slightly weathered )
8 |GRANITE ~ DIORITE - GABBRO
9 |TRAP
10 |QUARTZ
TOTAL GOOD AGGREGATE
24 |CARBONATES CRYSTALLINE (slightly weathered ) x 2
40 {CARBONATES [soft; slightly shaley) x 2
41 [CARBONATES (sondy, soft; soft, pitied) x 2
42 |CARBONATES (weathered)
25 |GNELSS(brittle)  SCHIST [medium hard ) x 2
26 [CHERT = CHERTY CARBONATES ( unleached) x2
27 |GRANITE - DIORITE - GABBRO ( brittle) x 2
28 |VOLCANIC (soft) x 2
52 |[ENCRUSTATION x 2
29 |GREYWACKE — ARGILLITE (medium hard) x2
30| SANDSTONE ~ARKOSE (brittle) x 2
TOTAL FAIR AGGREGATE
43 |CARBONATES ([ shaley or clayey )
44 |CARBONATES (ochreous)
45 |CHERT = CHERTY CARBONATES (leoched) x5
46 |SANDSTONE-ARKOSE (frigble) x3
48 | VOLCANIC (very soft, porous ) x3
49 |CARBONATES CRYSTALLINE [soft) x3
S0 |GNEISS (fricble ) x3
51 |GRANITE - DIORITE ~ GABBRO |[friable) <3
53 |CEMENTATIONS x 3
S54|CEMENTATIONS (total ) x3
55 |SCHIST [ soft) x3
56 |SILTSTONE (friable) . x3
86| ARGILLITE - TUFF ARGILLITE - SLATE (unweathered)
97 | GREYWACKE ( friable ) x3
TOTAL POOR AGGREGATE
60 |OCHRE
61 |SHALE
62| CLAY
63| VOLCANIC OR SCHIST (decomposed )
32 |ARGILLITE - TUFF ARGILLITE - SLATE (weathered)
TOTAL DELETERIOUS AGGREGATE
TOTALS
% GOOD x1 =
s ERIR <3 (EST. PERCENT CRUSHED
% POOR X6 = U EST. PERCENT FLATS & ELONGATED
“% DELETERIOUS <10 =
HOT MIX, SURF. TREAT. AND l CORRECTED GRANULAR AND | l
CONCRETE P N. J 16.0 mm TYPE B PN.

Pr-CC-343 87-09

Obr. 8 Formuldr petrografickej analyzy, MTO LS-614
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klime. Vzdjomné vzfahy ukazuju, Ze s tieto procesy podobné
a hociktory zo ski$obnych testov sa méZe pouZif na ich
stanovenie. Skuska mrazuvzdornosti je najagresivnejsia,
typoch so strednou odolnosfoun voc¢i zvetravaniu. Treba
poznamenaf, Ze mangdnovo-sulfdtovy test nekoreluje ani
s nasiakavostou, ani so skiiskou zvlhovania a vysusania.

Autor uprednostiiuje zrychleny test mrazuvzdornosti
ako indikaé¢nu skusku Zivotnosti kameniva pri nor-
mdlnych a antropogénnych zvetrdvacich vplyvoch (napr.
solenie ciest).

Skuska nie je ndro¢nd. Podrobné instrukcie si v norme
MTO LS-614.

Opis metodiky skusky. Testuju sa Styri frakcie drveného
kameniva: 19; 13,2; 9,5 a 4,75 mm. Ako saturaéné
médium sa pouziva 3 % roztok NaCl. Zistilo sa, Ze 3 %
koncentrdcia NaCl je destruktivnejsia ako vicsia alebo
menSia koncentrdcia. Na saturdciu a zmrazovanie vzorky
sa pouzivaju vzduchotesné sklené nadoby, bezne pouzi-
vané pri konzervovani.

Vzorky sa saturuji v nddobach 24 + 2 hod., potom sa
rychlo susia v nddobe s niekolkymi ml roztoku. Nadoby
sd utesnené, aby sa udrzala 100 % relativna vlhkost.

Néddoby sa zmrazuju na -18 = 2 °C za 16 = 2 hod.
a rozmrazuju priblizne = 8 hod. pri izbovej teplote. Po
kazdom cykle sa nddoba pooto¢i o 1/4 otdcky, aby roztok
vplyval na vsetky Castice rovnomerne.

Po piatich cykloch sa vzorka umyje a cez noc vysusi pri
110 = 5 °C. Strata sa stanovuje opédtovnym preosiatim cez
rovnaké sitd a uddva sa ako vdZeny priemer jednotlivych
frakeif.

Kvalitativna petrografickd analyza
kameniva - petrografické cislo

Jednou z najosobitej§ich a najuzitoénejsich skusok
hrubého kameniva pouzivanou v rdmci MTO je pe-
trografické ¢islo (Petrographic Number, PN). V podstate
kazdd castica drviny sa posudzuje z petrografického
hladiska a z hladiska jej pevnosti a odolnosti na zdklade
predchddzajucich ddajov a skisenosti z daného hor-
ninového typu. Kolektori alebo geoldgovia sa Specidlne
udia rozoznavaf, ktoré castice by mohli pri pouziti
v beténe, asfalte alebo vo vychodiskovej surovine
sposobovat tazkosti. Napr. analyzujeme 1000 g vzorky zo
zdsobnika frakcie 25 mm. Kazd4 Castica sa na zdklade
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petrografickej podobnosti podla uvedenych hladisk
pevnosti a odolnosti zaraduje do prislusnej skupiny.

Kategdria Charakteristika Faktor
Dobry (GOOD) vyborny material, dlhd Zivotnost 1
Dostato¢ny (FAIR) stredne kvalitny materidl, obmedzend Zivotnos{ 3
Nevyhovujtici (POOR) mdlo kvalitny materidl, mald Zivotnost 6
Skodlivy (DELETERIOUS)  neprijatelny material, nebezpeéné 10

Faktor je ¢islo, ktorym sa ndsobi percentudlny podiel
materidlu patriaceho do kazdej z uvedenych kategdrii.
Sucet dosiahnutych hodnoét je petrografické éislo. PN
okolo 100 je pri vybornom materidli, PN 140 je hornym
limitom kameniva do beténu.

Priklad formuldra pouZivaného pri analyze je na
obr. 8. Formuldr ilustruje, Ze uvedené kategdrie v zdsade
vychddzaji zo stupna zvetrania vzorky a z obsahu
ilovych minerdlov v horninovych casticiach. Test je
idedlny na zdkladné rychle posudzovanie lokalit
s horninami postihnutymi réznym stupfiom premeny,
ako je to na mnohych loZiskdch stavebného kametia na
Slovensku.

Pri petrografickom horninovom type, ako si karbo-
ndty, mda PN dobri koreldciu so skuskami mrazu-
vzdornosti, trvanlivosti (mangdnovo-sulfdtovy test),
nasiakavosti a otiku v bubne Los Angeles. Koreldcia
s uvedenymi skuSkami je mensia v rozli¢nych hor-
ninovych typoch. Obr. 9 a 10 ukazuji zdvislost PN
a objemovej hmotnosti a nasiakavosti. PN zohTladiuje
stuperi zvetrania a obsah flovych minerdlov v kamenive,
¢oho prejavom je zdvislost na objemovej hmotnosti.
Tendencia zvetranych hornin obsahovat viac pdrov sa
prejavuje vo vicsej nasiakavosti.

Obrus a otlk

STN aj severoamerické normy pouZzivaju skusky otlku
v bubne Los Angeles (Los Angeles abrasion test).
Stanovenie limitov strdt je obdobné. Niektoré Stity USA
pouzivaji Devalovu skuisku otlkovosti (Deval abrasion
test), ktord sa podobd testu LA s vynimkou, ked je
proces roztikania autogénny, bez pouzma ocelovych
guli. Experimenty autora ukazuji, Ze skuska otiku
v bubne LA dobre koreluje s britskou skuskou
otlkovosti (obr. 11). Najvyraznejsie straty spésobuje
v mikkych a pdrovitych hornindch, ktoré mézu byt
vhodné na pouZitie do masivneho betdnu nevystaveného
otiku. PretoZe britskd skigka otikovosti je jednoduchsia,
mozno ju pokladat za alternativny alebo rychly indi-
kacny test.

Skuska reaktivity s alkdliami

V Ontariu a niektorych statoch USA sa neddvno
skisky kameniva na reaktivitu s alkdliami vyrazne
revidovali. V Ontariu su dve normy: jedna pre alkalicku
rozpinavost karbondtov (alkali-carbonate expansive ag-
gregate) a jedna pre alkalicki rozpinavosf kremena

(alkali-silica expansive aggregate). Prva je chemickou
analytickou metddou, kde je pomer CaO : MgO vy-
neseny k Al,O, a poloha v diagrame urcuje potencidlnu
reaktivitu (MTO LS-616, ASTM C294). Reaktivita
kremena (MTO LS620) je skiska vychddzajica z ju-
hoafrickych skuisenosti, ktoré opisal Oberholster a Da-
vies. Skladd sa z pripravy Standardného maltového
tramca obsahujliceho testované kamenivo a z rychlej
pnpravy vzorky pri 80 °C pocas 24 hodin. Po priprave sa
zmeria dizka hranola a hranol sa potom pri
80 °C ulozi do roztoku 1 N NaOH. Dizka trdmca sa
premeriava po niekolkych dnioch, celkove 14 dni. Roz-
tiahnutie o vyse 0,3 % zna¢i pritomnost expanzivneho
kremena v kamenive. Typické vysledky testu su uvedené
na obr. 12 a ukazuju vysledné hodnoty nereaktivneho,
stredne reaktivneho a vysoko reaktivneho kameniva.

Diskusia a odportcania

Je vela ekonomickych a technickych pricin, preco treba
suc¢asné hodnotenie kameniva zmenit. Zdd sa, Ze pri rych-
lo sa meniacej ekonomickej situdcii na Slovensku eko-
nomické dévody prevazuji nad technickymi.

1. Zdroje kameniva (lomy a fazobne) ¢oskoro prejdi do
sikromného vlastnictva a budu si konkurovaf cenou
a kvalitou. Zdkaznici budi pozadovaf zdruky kvality.
Vidcsina velkych zdrojov kameniva na Zdpade md svoje
vlastné laboratdrne skusobne kvality kameniva na mieste
tazby a komer¢né laboratdrid sa vyuZivaji na porov-
ndvacie skisky. Zavedu sa jednoduchsie progresfvnejsie
skisobné metddy, ktoré umoznia testovaf produkty
priamo na mieste fazby, kym ndroénejsie skusky budd
robif komeréné laboratdrid.

2. Jednym z najvi&sich odberatelov kameniva byva $tdt
(vystavba dialnic, mostov, Zeleznic a i.). Stat bude niteny
kontrolovat kvalitu suroviny zo zdrojov, ktoré uz nebudu
v jeho vlastnictve (resp. vo vlastnictve Statnych podnikov),
a preto bude treba zaviesf moderny testovaci program
a vybudovat laboratdrid. Niektoré zo sicasnych metod
testovania nie s pre pracnost a vysoké ndklady na takyto
program vhodné.

3. Kvalita suroviny hociktorého zdroja sa méze pod
vplyvom geologickych faktorov zmenif - rozliéné stra-
tigrafické jednotky, roézny stupeii zvetrdvania atd. Ko-
neénym produktom su surovinové haldy drveného
kameniva. Vsetky skusky kvality sa musia robif na
koneénych produktoch (frakcidch), nie na zdrojovych
hornindch, ale sucasné skiSobné metddy nie su na takyto
typ testovania prispdsobené.

4. Skisobné metddy je potrebné kompletne prehodnotit
podla najnov§ich poznatkov o testovani Zivotnosti
kameniva. Skusenosti z najprogresivnej$ich Stdtnych
agentur v Eurdpe a Severnej Amerike spolu s kontrolou
kvality a s normami by sa mali pouZif a prevziaf do
revidovanych slovenskych noriem.

Je navrhnuty vyskumny program, zahfiiajici vzor-
kovanie vsetkych v sucasnosti dostupnych a potencidlnych
zdrojov kameniva, prednostne z ich surovinovych hdld.
Vsetky v sucasnosti tazené horninové typy by sa mali
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ovzorkovaf. Na testovanie je potrebné zhromazdif
statisticky vyznamné pocty analyz vzoriek z kazdého
horninového typu.

Vzorky by sa podrobili testovaniu podrla:

a) sucasnych noriem platnych na Slovensku (STN), kde
je to uzitoéné a mozné na drvenom kamenive,

b) najpouzivanejSich sicasnych zdpadoeurdpskych
a severoamerickych normiem,

¢) novych modifikovanych testov a) alebo b), ak sa
ukazu ako vhodné.

Vysledky skuisok by sa mali navzdjom Statisticky
porovnavaf aj s existujucimi udajmi o zdrojoch aj
s existujucimi normami a podla vysledkov by sa mal
spracovat sibor novych alebo modifikovanych noriem.

Zaver

Clanok je struénym prehladom a porovnanim skisok
pouZivanych na Slovensku a v kanadskej provincii
Ontario. V porovnani s aktudlnym stavom noriem (po
neddvnej revizii) v Ontariu a v Severnej Amerike si
STN relativne zastarané, a preto ich treba podla sudas-
nych skisenost{ a vedomosti o Zivotnosti kameniva
modifikovat.

Predchddzajucu diskusiu moZno chdpat ako podnet do
spomenutej inovdcie. Slovenské normy by sa pochopi-
tefne mali viac pribliZi{ eurépskym normdm, ako severo-
americkym, ale nemalo by sa zabudaf ani na severo-
americké skisenosti so Zivotnostou kameniva .
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Zmena v smerovani
 geologickych vied

Neddvno sa v Spojenych Stdtoch volalo
po zruseni U. S. Geological Survey. Ana-
lyza pri¢in potvrdila, Ze to mohol sp6-
sobit aj fakt, Ze pracovnici geovednych
disciplin médlo propaguju vysledky svojej
prdce a ich aplikdciu na ndrodné potreby.

Rast spolodenskej potreby geoldgie sa
datuje do obdobia priemyselnej revolu-
cie. Informdcie o minerdlnych loZiskdch
a zdrojoch energie sa vtedy stali stra-
tegickou nevyhnutnosfou. Dve sveto-
vé vojny a dalsie lokdlne konflikty, ako
napr. korejsky a vietnamsky, rovnako ako
»studend vojna“ dvoch odlisnych poli-
tickych a ekonomickych zoskupeni spdso-
bili, Ze sa vyhladdvanie strategickych
energetickych a rudnych zdrojov stalo
prvoradou tlohou ndrodnych geologic-
kych institicii. To sa v sui¢asnom obdobi
zmenilo. Koniec studenej vojny, maxi-
mélny dbraz na ekologické otdzky a vy-
voj globdlnej ekonomiky potladili vylug-
ne ndrodny aspekt tychto aktivit.

Vo vyspelom svete patrili geovedné
pracoviskd medzi prekvitajice priemy-
selné odvetvia este neddvno. Stratigrafia
a Strukturna geoldgia spolu s paleonto-
16giou, geofyzikou a sedimentoldgiou slu-
zili petrolejdrskemu priemyslu pri vyhla-
ddvani ropy a plynu. Mineraldgia, petro-
l6gia vyvretych hornim a geochémia
sa uplatiiovali hlavne v rudnom banictve.
Ziujem o Studium geovednych disciplin
mali vtedy aZ dve tretiny Studentov pri-
rodovednych disciplin. V sucasnosti st
domdce aktivity spomenutych priemy-

selnych odvetvi vyrazne nizZsie. Vyspelé
§tdty su menej ohrozované vojensky
a ovela viac otdzok sa vyndra vo sfére
ekoldgie. To vedie aj k podstatnym Struk-
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Posun v zdujme o odbornikov z geologickych
disciplin v priebehu troch desatro¢i.

turdlnym zmendm v zamestnanosti. Skol-
ské osnovy geovednych disciplin zaosta-
li za vyvojom a st vo viésine pripadov
este stdle prispdsobené starym reali-

tdm. Sucdasné spoloCenské zdujmy su
celkom odlisné, a preto aj budicnost
profesijnej orientdcie musi byt vyraz-
ne ind.

Rychly vyvoj prirodnych vied, ktory
vyzaduje od pracovnikov, aby zvdzili
moznosti rekvalifikdcie a sucasne podla
vSeobecnych trendov orientovali vychovu
dalSej generdcie odbornikov.

Uvedené zmeny sa odzrkadluju aj na
suc¢asnom trhu prdce v pripade geoved-
nych disciplin. Zaujem o pracovnikov
z hydrogeoldgie a inZinierskej geoldgie
vzrastol o viac ako 40 %. Z pohladu
sucasnej geovednej praxe su perspek-
tivnymi Specialisti orientovani na geo-
chémiu nizkoteplotnych procesov, pe-
troldgiu a v oblasti nerid na prirodné
zdroje, ako je voda, piesok a Strk. Ne-
pochybne viési prakticky vyznam bude
mat Stidium pribreznych a rie¢nych pro-
cesov ako teoretické Stidium principov
rozsirovania ocednského dna. Podobnd
zdkonitost plati pri Studiu procesov naj-
mladsich a najplytSich urovni zemskej
kéry. Prax bude vyZadovat prdcu odbor-
nikov v minulosti podcefiovanych ob-
lastiach, ako je geomorfoldgia, hydrogeo-
16gia a exogénna geoldgia.

Ignorovat tieto fakty je pri nedostatoéne
pruznej reorientdcii vychovno-vzdeldva-
cieho procesu celospolo¢enskym rizikom,
ale aj nebezpedenstvom pre malo adapta-
bilnych pracovnikov z menej perspektiv-
nych geovednych disciplin.

" 'Zmeny vo vychovno-vzdeldvacom pro-




cese vyzaduju isty ¢as a pruznd zmenu
ucebnych osnov. Napriklad zameranie na
likviddciu nebezpeéného a toxického od-
padu rozliéného druhu bude vyzadovat
vzdeldvanie aj vo fyzikdlnej chémii a hy-
drodynamike. Ekologické otdzky budui
vyZadovat poznatky z organickej chémie

a bioldgie. Zmenenym ndrokom zodpo-
vedd aj orientdcia Studentov geologickych
disciplin na pocitadové vedy, Statistiku,
ba dokonca aj na ekonomiku a socioldgiu.
Ulohou modernych uéebnych osnov bude
popri poskytovani zdkladnych geoved-
nych poznatkov aj vychova k intelek-

tudlnej flexibilite. Ona umozni budicim
odbornikom vyrovnat sa s profesijnymi
posunmi spdsobenymi meniacimi sa spo-
lo¢enskymi potrebami.

Podla Geotimes 1/1995
spracoval zn

Nové moznosti rekultivacie pody

V Sestdesiatych a sedemdesiatych rokoch sa
usilie o regenerdciu Zivotného prostredia
sustredovalo na rieSenie znedistenia ovzdusia
a povrchovych véd. Neskor sa zistilo, Ze kon-
taminanty prenikli aj do podzemnych véd,
a tak sa pozornost od osemdesiatych rokov
orientuje aj na ich rekultivdciu. Pésobenie
kontaminantov v péde bolo nezndme az do po-
slednych rokov, ked sa zistilo, Ze aj péda
moéZze byt zdrojom dlhodobého znedistovania
a moZe spdsobovat kontamindciu ovzdusia,
povrchovych aj podzemnych vad.

Vicsia koncentrdcia kontaminantov, ako su
soli, tazké kovy, pesticidy a ropné produkty,
byva prekdzZkou rastu vegetdcie, a tym vznikd
ohrozenie pdd erdziou. Takéto pripady su
bezné na miestach tazby ropy a zemného ply-
nu, ako aj na halddch banskej hluginy alebo
odpadu z ipravni.

Pdda je zloZité médium plynnych, kva-
palnych a pevnych fdz, medzi ktorymi mézu
participovat kontaminanty. Tekutd fiza moze
obsahovat vodu a kvapaliny organického po-
vodu, pevnu tvoria minerdly, organickd hmota
a nerozpustné organické zvysky. Kazdy
z komponentov mdze ovplyviiovat spravanie
a koneény stav polutantov.

Rekultivaéné postupy

Odbornici na rekultivdciu pddy poznajui ve-
Ta rekultivaénych postupov. Patria medzi ne
fyzikdlne, chemické a biologické procesy.
Niektoré postupy su u¢inné iba vo vrchnom
pddnom kryte do hlbky 15 - 30 cm, iné do 1 m,
resp. sy aplikovateIné v pdsme prevzdusnenia
az do hlbky desiatok metrov.

Znizovanie kontaminacie

Znelistenie takmer kazdej pody sa déd znizif
jej zmiesanim s nekontaminovanou pédou.
Ale takyto postup je pri velkom objeme kon-
taminovanej pddy finan¢ne ndro¢ny, ba ak sa
nim znehodnot{ eSte vdc¢Sie mnozstvo pody, aj
neZiaduci. Inou metédou je uvolilovanie roz-
pustnych solf z pddy. Nevyhodou premyvania
pddy je velky objem kontaminovanej vody.
Solami kontaminovand pdda sa rekultivuje aj
pouZitim vdpnika a potom vylihovanim soli.
Oblasti vel'mi vysokej koncentrdcie soli sa
najlepsie rekultivuju hydrologickou izold-
ciou, ich pokrytim vrstvou Strku, ktory posobi

ako kapildrna bariéra, T4 sa potom pokry-
va vrstvou zeme na zakorenenie vegetdcie.

Pranie pédy

Organické kontaminanty sa daji z vy-
kopanej zeminy prepraf organickymi roz-
pustadlami, akym je napr. metanol, ale ne-
vyhodou je velky objem znecistenych roz-
pustadiel. Pranie pody sa uz pouzilo aj na se-
pardciu flovych frakeif so zvySenym obsahom
kovov z hrubozrnnejsieho piesku a Strku.
Separdcia na principe rozdielnej velkosti
castic mdze viest k znaénému zniZeniu ob-
sahu kovu rezidudlnej zrnitej frakcie, ale
generuje velky objem mokrej jemnej frak-
cie a td si vyZaduje odvoz na nové miesto
uloZenia.

Cistenie plynnou fizou

Tento postup sa uspe§ne pouzil na od-
strdnenie prchavych organickych konta-
minantov z pddy. Cistenie plynnou fdzou
pozostdva z pretld¢ania vzduchu cez pre-
vzdus$nené pasmo zeminy pouZzitim suchych
vrtov napojenych na vakuové pumpy. Vzduch
méze vstupovaf do pddy z povrchu alebo sa
moéZe vhaiat do vrtu, aby potom pdsobil na
objem znedistenej pddy. Tento postup je zvIast
vyhodny pri dispergovanej emulzii, ktord
kontaminuje p6édu pod budovami a cestami.
Pri tejto metdde sa poda zrekultivuje po 6 az
12 mesiacoch bez inej manipuldcie so ze-
minou. Postup sa mézZe pouzif aj v pripade
star§ich hdld zeminy. Kyslik zavddzany do
pbédy v tomto procese md i dals$i pozitivny
vplyv na urychlenie biodegraddcie neprcha-
vych zvyskov.

Biologické procesy

Biorekultivdcia sa vyuZiva stdle Castejsie.
Péda obsahuje zmiesanu populdciu mikro-
organizmov, ktoré mézu transformovat a de-
gradovat vidsinu organickych kontaminantov.
Prirodné baktérie, plesne a iné mikroorga-
nizmy profituji v uzemiach s pritomnostou
kontaminantov, ako je ropa, odpadové ka-
ly alebo relikty potravindrskej vyroby. De-
graddcia je ¢asto velmi rychla. Poléas Zi-
votnosti ropy v pdde v teplom klimatickom
pasme je spravidla 6 az 9 mesiacov. Roz-

ptylené potravindrske produkty, napr. kon-
centrdt pomaranéového dzusu alebo pivo, sa
v pode biodegraduji v priebehu niekolkych
tyZdiov.

Biodegraddcia sa méZe uskutoénit pridanim
Zivin alebo inych organicky I'ahko rozloZi-
telnych materidlov, ako je seno alebo kom-
post, skvalitnenim prevzdusnenia pédy in-
Staldciou odvodnenia, kultivdciou pddy alebo
umoznenim ventildcie pddy, ak je vyfaZend
anavisend v halddch.

Vyfazend pdda sa dd &asto rekultivovat na
koncentrdcie umoziujice jej opdtovné vy-
uZitie. Niekedy sa vi§i do priestorov ohra-
ni¢enych plastickymi materidlmi, kde je bio-
rekultivdcia optimalizovand a mozny unik
kontaminantov sa minimalizuje. Takyto krok
je mimoriadne déleZity, ak s produkty degra-
ddcie mobilnejsie a toxickejsie ako pévodné
kontaminanty.

Pri starostlivom riadeni rekultivaénych prdc,
ktoré zahffia pridanie vidé$ieho mnozstva
organickej hmoty a obmedzeny pristup
kyslika, mozno isté kovy - vrdtane selénu
a sndd aj arzenidov - do plynnej formy, ktori
mozno uvolnif do atmosféry. Je to schodnd
cesta, ak mnozZstvo uvolneného plynu ne-
prevysuje standardy kvality ovzdusia.

Fytorekultivacia

Rekultivovat pddu mézu aj rastliny. Aj
ked pri odstraiovani organickych znegisto-
vatelov nie su efektivne, v Holandsku sa
uspesne vyuZivaju na odstraiovanie soli
z pédy. Zndme su aj rastliny hyperakumu-
ldtory, ktoré su schopné extrahovat z pody
velké mnozstvo kovov, ako je kobalt, nikel
a zinok, a koncentrovat ich do listov a stebiel.
Hoci rekultivdcia touto metédou mézZe trvat
aZ desatrocie, projektované ndklady su pod-
statne nizsie ako pri tradiénych metddach
spétych s vykopmi a s opdtovnym navdZanim
zeminy.

Ziverom mozno podstatu uvedenych re-
kultivaénych metdd definovat ako oZivenie
vegetdcie na kontaminovanej pdde a zasta-
venie Uniku kontaminantov do ovzdusia, po-
vrchovych alebo podzemnych vod.

Podla ¢lanku K. W. Browna New Horizons in
Soil Remediation v casopise Geotimes
z0 septembra 1994 spracoval zn



Informéeie

Geotermadlna energia
na vychodnom Slovensku

Stav podnikania v jej vyuZivani

Geotermalny program na Slovensku sa vd'aka iniciative Geo-
logického ustavu Dionyza Stdra zacal realizovat uz roku 1971 .
V rdmci neho sa v Slovenskej republike vymedzilo 25 perspek-
tivnych oblasti, ale technické prdce vrdtane geotermdlneho
vyskumu sa orientovali iba na zdpadnu cast Slovenska, kde
bolo v rokoch 1971 - 1991 vyhlbenych 61 geotermdlnych vrtov
do hlbky 210,5 - 2800 m v celkovej metrazi 112 131,20 b. m.
Z tychto vrtov bolo iba 5 negativnych. Dokumentuje to vysoku
pozitivnost geotermdlneho programu (92-percentnd uspesnost).
Dovedna sa tu overilo 980 I/s! s teplotou 20 - 92 °C.

Spomenuté vysledky sa priaznivo prejavili vo vyuZivani ter-
madlnych véd na zdpadnom Slovensku, a to na rekreaéné
a liecebné ticely, na vykurovanie bytovych a socidlnych objek-
tov, ako aj na vyuZivanie geotermalnej energie na pestovanie
skorej zeleniny.

Regidn vychodného Slovenska v sicasnosti neméze za-
padnému Slovensku konkurovaf, hoci prdve on koncentruje
najvyssie hodnoty zemskeého tepla a tepelného toku v stred-
nej a vychodnej Eurdpe. V rdmci geotermdlneho progra-
mu Slovenska sa v tejto oblasti neurobil ani jeden geoter-
malny vrt.

Sucasny geotermicky potencidl vychodného Slovenska je
definovany na zdklade hlbkovych vrtov na vyhladdvanie uhlo-
vodikov a vysledkov hydrogeologického prieskumu na zabez-
pecenie pitnej vody.

Napriek uvedenym faktom dnes o vyuZivanie geotermalnej
energie vychodného Slovenska prejavuji zdujem nielen doma-
ci, ale aj zahrani¢ni podnikatelia. Z hladiska obchodnych
a podnikatel'skych aktivit to treba uvitat, ale na druhej strane
prindsa isté riziko, najmé pre Zivelnost vyuZivania geotermdl-
nych zdrojov, ¢o pramen{ prdve z toho, Ze sa tu geotermalny
vyskum nevykonal.

Podnikatelské aktivity v tejto oblasti by mala koordinovaf
odborne erudovand intitucia so sidlom na vychodnom Sloven-
sku. Jej ciefom by malo byf zabezpe&enie maximalnej propor-
cionality vo vyuzivani geotermdlnych zdrojov a vyldiéenie vza-
jomného ovplyviovania vydatnosti, resp. ohrozenia existuji-
cich zdrojov.

Podnikatelsku aktivitu v regidne tlmi hlavne nedostatok fi-
nanénych prostriedkov, Tyka sa to najma lokalit s nizkopoten-
cidlnymi geotermdlnymi zdrojmi v blizkosti Kosic, ako si
Valaliky, Anic¢ka, Kosicky Klecenov atd.

Na vychodnom Slovensku sa dnes eviduje viac ako 15 lo-
kalit, ktoré su potencidlnym zdrojom geotermdlnej energie.

Z nich sa vyuZiva iba lokalita Vrbov v Popradskom okrese,
a to na rekreacné ucely, v rybnom hospoddrstve a na pestovanie
skorej zeleniny. Dalsie lokality, ako su Arnutovce, Poprad

Eduard Dobra

a Borsa v TrebiSovskom okrese, sa pripravuji na vyuZivanie
hlavne v rekreacnej sfére.

V katastrdlnom uzemi Repiskd pod Starym Smokovcom
zadala sikromnd firma Terno Europa Shop hlbif geotermdlny
vrt, ale pre nedostatok finan¢nych prostriedkov sa vitanie
v hlbke 1700 m zastavilo. Termdlnu vodu z tohto vrtu chce
vyuZivaf na rekreacno-kipelné ucely a na vykurovanie miest-
nych objektov.

Velké ambicie v zuZitkivani geotermadlnej energie v podtat-
ranskej oblasti md a. s. Tatra-Thermal so sfdlom v Poprade za
Ucasti zahrani¢ného kapitdlu. V katastrdlnom uzemi Stard
Lesnd planuje vrt do hlbky 3750 b. m s predpokladanou teplo-
tou 85 - 90 °C a s vydatnosfou 20 - 40 1.s™! . Termdlna voda
z vrtu sa bude vyuzivat v kupelno-rekreaénom komplexe vys-
sieho §tandardu na ploche 50 ha.

Nebyvaly zdujem o geotermdlnu energiu na vychodnom Slo-
vensku prejavila Svetovd banka z Washingtonu (vypracovala
aj $tudiu) a izraelskd firma Ormat, ktord je zndma exportom
geotermdlnych elektrdrni do celého sveta. Ide hlavne o Kosicki
kotlinu, kde sa v 1. etape uvazuje s vrtom do hlbky 3000 m
a kde sa teplota fluidného média pohybuje od 130 - 150 °C.
Zemské teplo z tejto lokality by sa vyuZivalo najmé na vykuro-
vanie sidelnej aglomerdcie Kosic. Podla predbeznych $tudii by
vyhliadnutd lokalita v Kosickej kotline mohla pokryt 50 %
spotreby tepla v meste.

Posledné rokovania so Svetovou bankou boli Uspesné v tom, Ze
sa nasli finanéné prostriedky z réznych naddcii na vyskum
1. etapy geotermdlneho programu. Okrem toho vychodné Sloven-
sko, najmé podtatranskd oblast, Kosickd kotlina a okolie Levode,
je predmetom marketingovej $tidie na vyuZitie geotermdlnej
energie v Slovenskej republike, ktori roku 1993 pripravilo Mini-
sterstvo Zivotného prostredia SR v spoluprdci s franctizskou spo-
lo¢nostou Compagnie Frangaise pour la géothermie. Stidia je
vysledkom konferencie VyuZitie geotermdlnej energie v Herla-
noch roku 1992, ktori usporiadal Francizsky dom vychodného
Slovenska, Banicka fakulta TU KoSice a francuzska firma
BRGM Orléans.

Zaverom treba zd6raznif, Ze vyuZivanie geotermdlnej energie
vo vyspelych Stdtoch sveta riadia centrdlne Specializované pod-
niky a institicie. Takyto model by bol vyhodny aj pre vychodo-
slovensky region.

Ked'Ze na efektivnu exploatdciu geotermalnej energie su ne-
vyhnutné finanéné prostriedky, ale zdroven treba vyriesif rad
technickych otdzok, a to vritane dokonalej analyzy ndvratnosti
vloZenych financif, na koncepcii aj realizdcii sa mus{ zi¢astiio-
vat aj vldda, lebo bez jej podpory svetovu urovefi vyuZivania
tejto energie nebude mozno dosiahnut.
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Europska federacia geologov (EFG)

V mnohych krajinach su popri vedeckych geologickych spolo¢-
nostiach - podobne ako v ostatnych rokoch aj u nds - profesijné
asocidcie geoldgov, ktoré rieSia problémy svojich ¢lenov vo vzfahu
k Stdtnym orgdnom, zamestndvatelom, objedndvatefom geologic-
kych prdc, pristup ku konkurzom, otdzky prdvnej zodpovednosti
a ochrany, poistenia za hmotnu zodpovednost, tarif, honordrov a pod.
Ide o ulohy, ktorym sa uéené spolo¢nosti nevenuju. Ako sme uz
informovali v ¢asopise Geologicky prizkum (5/1992, s. 145 - 147,
Pasek a Ondrdsik), velkd ¢ast eurdpskych asocidcii sa zdruzila do
Eurdpskej federdcie geoldgov, a tak vytvorila partnerskd organizd-
ciu pre orgdny Eurdpskeho spolo¢enstva (EC).

KedZe EFG zacina hrat pri ochrane profesijnych zdujmov geold-
gov v ramci Eurdpskeho spolo¢enstva vyznamni integraéni ulohu
a nadviazala sa spoluprdca aj s Americkym instititom odbornych
geoldgov (AIPG), prindSame dopliiujuce aktudlne informdcie.

Eurdpska federdcia geoldgov vznikla po dohode predstavitelov
nérodnych asocidcii geolégov Velkej Britdnie, Spanielska, Fran-
ctzska a Talianska v Londyne roku 1978. Na zakladajiicom zasad-
nutf boli pripravené aj jej stanovy, ktoré dostali koneénti podobu na
zasadnut{ v PariZi a Madride roku 1979.

Oficidlne bola federdcia zaloZend v PariZi roku 1980 pocas
26. medzindrodného geologického kongresu. Zakladajicimi boli
odborné asocidcie Spanielska (AGE - ICOG), Talianska (AN-GI-
-ONG), Portugalska (APG), Velkej Britdnie (IG, teraz zahrnutého
do GS), Francuzska (UFG), Belgicka a Luxemburska (UBLG).
V juli toho istého roku bol statut federdcie prezentovany Eurdpske-
mu hospoddrskemu spoloc¢enstvu v Bruseli.

Geoldgovia Nemeckej spolkovej republiky (BDG) sa stali ¢lenmi
EFG roku 1985, Irska (IAEG) 1988, Finska (FUG) a Svédska (SN)
1989, Grécka (AGG) a Holandska (KNGMG) 1993.

EFG v sudasnosti zdruzuje 65 000 geoldgov z 13 krajin. Sloven-
sko (reprezentované zdstupcom Slovenskej asocidcie inZinierskych
geoldgov) spolu s Ceskom md od roku 1991 §tatuit pozorovaterla.

EFG si vyty¢ila nasledujuce ciele:

1. Reprezentovaf geologicku profesiu v Eurdpe. Od roku 1993
vyvija ¢innost Komisia geoldgov Eurdpskeho spoloéenstva
(CGEC) a je poverend zastupoval EFG v Eurdpskej unii a v jej
orgdnoch.

2. Ochraiovat a podporovat stic¢asné a budice zdujmy geologic-
kej profesie v Eurdpe, najmaé:

- garantovat volny pohyb geoldgov v Eurdpe a vzdjomne uzndvat
akademicku a odbornu kvalifikdciu na zdklade prijatia titulu eurdp-

- podporovat zosiladovanie vzdeldvania a vycviku,

- definovat a chrdnif titul geoldg a pribuzné odbormné tituly,

- podporovat kdd odbornej etiky EFG,

- poskytovat rady a pomoc kmenovym ¢lenom narodnych asocidcii.

3. Podporovat eurdpsku geologicku politiku

- vo vzfahu k zodpovednému vyuzivaniu prirodnych zdrojov Zeme,
a to najmd energetickych, surovinovych a hydrogeologickych,

- vo vzfahu k otdzkam znecistenia tychto zdrojov,

- vo vzfahu ku geologickym problémom vo vyuZivani krajiny,
environmentdlnej ochrany a tazby surovin.

K uvedenym okruhom problémov bude EFG predkladat doku-
menty organom Eurdpskeho spolocenstva. Clenské odborné asocid-
cie mdZu tieZ posielaf kdpie vSetkych dokumentov predloze-
nych Eurdpskej unii prislusnym reprezentativnym orgdnom svojich
krajin.

Organizacne je ¢innost zabezpedend tak, Ze kazdu ¢lensku krajinu
zastupuju maximalne dvaja delegdti uréeni alebo zvoleni prislu$nou
ndrodnou asocidciou. Schddzky EFG sa konaju kaZdych Sest me-
siacov, pri¢om sa ¢lenské krajiny v usporaduvani striedaju. Oficidl-
nym jazykom EFG je angli¢tina, §panieldina a francuzstina,

Stdasnym prezidentom EFG je Gunnar Hultquist zo Svédska,
stdly sekretaridt je v PariZi a predstavitel pre Eurdpske spoloden-
stvo sidli v Bruseli. Organiza¢nd schéma EFG je na priloZene;j
schéme.

EFG vyddva aj informaény Casopis Europages, ktory publikuje
aktudlne informdcie o ¢lenskych a pozorovatel'skych krajindch,
o skusenostiach z Amerického ustavu odbornych geoldgov (AIPG),
ako aj o aktivitdch orgdanov EFG.

Roku 1993 boli udelené prvé tituly eurogeoldg, akceptované
v kazdej ¢lenskej krajine. Stanovilo sa, Ze kazdy eurdpsky geoldg
mdbzZe mat vyznadené tri oblasti odbornosti. Chdpanie kategdri{
odbornosti je voInejsie, ako sme zvyknuti u nds. Z tohto hl'adiska je
zaujimavé, aké kategdrie odbornosti boli doteraz udelené. Su to:
vypodétova technika, Statutdrny poradca pre investicie, devdnsko-
-karbdnska stratigrafia, loZiskovy vyskum, hodnotenie vplyvu na
Zivotné prostredie, environmentdlne vedy a vyuZivanie technoldgif,
hodnotenie a postup loziskového prieskumu v Irsku,.riadenie prie-
skumu, priemyselné loZiskd, prieskum loZisk, ich hodnotenie
a postupnost prdc, riadenie loZiskového prieskumu, banskd geold-
gia, financovanie loZiskovych projektov, paleogeografia Eurdpy,
kontrola techniky.

Je v naSom zdujme udrZiavat kontakt s vykonnym vyborom EFG
a pripravif sa na poZiadanie o vstup do tejto organizdcie za riad-
neho ¢lena.

sky geoldg, Rudolf Ondrasik
Schéma organizacnej Struktiry Eurdpskej federacie geologov (EFG)
Generdlny vykonny vybor EFG
(12 krajin)
Rada vyboru EFG Tajomnik a sekretaridt
(predseda, podpredseda, pokladnik) (PariZsky urad)
[ Pracovné skupiny
. i . Komisia pre registréciu titulov Zivotné prostredie
Komisia geoldgov eurdpskeho eurdpskeho geoldga a geologia
spolocenstva (CGEC)
‘ Nerastné suroviny
EC predstavitel (v Bruseli) 12 ndrodnych komisii pre opravnenia InZinierska geoldgia
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Poznatky o ziskavani tepla zo suchych
hornin v regione Soultz-sous-Forets
vo francuzskom Alsasku

Ziskavanie tepla zo suchych hornin je zaloZené na
umelom vytvdrani vymennikovej zony v horninovom
masive a v odbornej literatire sa ozna¢uje ako HDR (hot
dry rocks). Vo svete sii v sucasnosti zname $tyri lokality,
kde takyto experiment prebieha. Ide o Los Alamos
v USA, Comnwalle v Anglicku, Hijijori v Japonsku
a Soultz vo Franctzsku. Dalsie projekty sa pripravujui vo
Svédsku na lokalite Fjéillbacka, 150 km na S od Géte-
borgu, a v Nemecku na lokalite Bad Urach (Swabian
Alb). U nds sa touto problematikou v 80. rokoch teore-
ticky zaoberal O. Zembjak.

Region Soutz-sous-Forets je v sv. Franctizsku,

v Alsasku, 30 km na S od Strasbourgu v tektonickej Struk-
tiire rynskeho grabenu. V rdmci geotermdlneho progra-
mu sa tu vyhlbilo paf vrtov, z ktorych bol GPK-1 najhlb-
81 a dosiahol 3590 m. Vitanie sa zacalo roku 1987

a skoncilo sa roku 1992. Pre regidn je charakteristickd
geotermélna anomélia a termicky gradient na 100 m
dosahuje 10 °C do hibky 1000 m. V hibke 2000 - 3590 m
je velmi nizky, cca 160 °C. Umely vymennik tepla

je v telese porfyrického granitu, obsahujuiceho draselné
zivee velké az 5 cm. Granitové teleso je intenzivne tek-
tonicky porusené a hydrotermélne premenené. Pokryva
ho 1400 m mocnd vrstva sedimentdrmych hornin triasu
aterciéru. V granitovom telese je podzemnd voda typu
NaClIS04Ca vysokej salinity s mineralizdciou 100 g/l

a vydatnostou 1 - 2 m*hod. Tdto voda zrejme pochddza
z nadloznych sedimentov. Podla geotermickych pre-
podtov voda cirkulujica vo vécsej hlbke ako je hlbka
vrtu GPK-1, moze v tektonickej jednotke rynskeho gra-
benu dosahovat teplotu 220 - 260 °C.

Vybrané hydraulické skisky puklinového systému
ukdzali, Ze granitovy masiv je takmer nepriepustny. Prvé
hydraulické skusky stimuldcie v hibkovom intervale
2850 - 3400 m ukdzali, Ze sa pri maximdlnom tlaku
10,5 MPa na hlave vrtu dosiahla injektdzna vydatnost
36 1/s™! . Celkove tu po¢as dvoch tyzdiiov bolo vtlace-
nych 25 000 m3 vody. )

Druhd stimula¢nd skuska sa vykonala v hibke 2850 -
3590 m trvajuca tyzdef pri vydatnosti 41 - 51 I/s’!. Do
granitového telesa sa pri nej injektovalo 20 000 m? vody.

Uvedené skisky ukdzali moznost injektdze vody
vysokej vydatnosti. Z toho vyplyva, Ze priepustnost gra-
nitového telesa mozno zlepsit hydraulickou stimuldciou.
Preto sa dd hlbkovy vymennik tepla na lokalite Soultz
pokladat z hladiska vyroby elektrickej energie za velmi
sfubny.

Nebolo by od veci skiisenosti ziskané z lokality
Soultz vyuzif aj na vychodnom Slovensku na geotermdl-
nej truktire Cicarovee-Besa, kde sa vo vulkanickosedi-
mentdrnom komplexe v hibke 3000 - 4000 m zistila
teplota od 157 - 209 °C.

E. Dobra

Dinosaurie stopy

Nedaleko Fort Wingate v Novom Mexiku objavili
vedci asi najstarsie dinosaurie stopy v Severnej
Amerike. Styri velké stopy patria bylinozravému
dinosaurovi rodu Ornithischian, ktory Zil pred
225 miliénmi rokov. Stopy sa nasli v povodiovej
oblasti, v rie¢isti na SZ Nového Mexika.

Pretoze stopy z Nového Mexika su velmi podobné
stopam ndjdenym vo Francuzku, ktoré boli datované na
240 miliénov rokov, moze to poukazovat na fakt, ze

dinosaury tu Zili skor, ako sa predpokladalo. Najstarsia
stopa po méasozravom dinosaurovi, objavend v Argentine
roku 1993 ned’aleko Paul Serena, je spred 228 milidnov
rokov. Pred objavom vo Fort Wingate bola v Sevemnej
Amerike najstarsia stopa mésozravého dinosaura

v Severnej Karoline, ktorej vek sa ur¢il na

200 milidnov rokov.

Stopy z oblasti Fort Wingate sa datovali
stratigraficky z vrstiev, v ktorych sa nasli. Vyskytovali
sa spolu so skamenelinami plazov a mnohych inych
fosilii Zivo¢ichov a rastlin.

Podla Geotimes 9/1994 spracoval Ga

1iju geoldgovia dlhsie?

Kauzdlny prehlad uimrt{ za poslednych 20 rokov
ukazuje, Ze geoldgovia ziju dlhsie, ako je priemerny vek
Tudf $tandardnych povolani. Zdd sa, ze s vynimkou
niekol’kych lahko identifikovatelnych nestasti -
autonehdd, horolezeckych nestasti a pod. - sa
geoldgovia naozaj dozivaju vyssieho veku ako zvysnd
populdcia.

Vysvetlenia a priciny , preco je to tak, su niekedy az
anekdotické. Pohyb, terénna praca, ¢isty vzduch, pivo,
udené slede, jablka, pohyb na sinku, ako aj casté
navstevy bufetov a stani¢nych restaurdcif medzi nimi
nechybaju. Avsak povazovaf pestry Zivotny $tyl geoldga
za kondtantny je rovnako nemozné, ako znehybnit
pacificku platiiu a posuvat severoamericku platiiu proti
nej. Vsetko je to len tedria. Lenze bez vetra sa ani listok
nepohne. ,, Anekdotické" dékazy sa neddvno skumali na
rozsiahlejsej vzorke a z nich vyslo: ,, Vedei ziju dlSie ako
nevedei®.

Pribeh sa zacal v USA roku 1922, ked' sa psycholdg
Lewis Terman pustil do zbierania udajov pre
longitudindlnu $tidiu nadanych deti. Hladal cesty, ako
ziskat viac $tudentov na vedeckd pracu. Roku 1951
vybral skupinu 327 nevedcov a 284 vedcov z jeho
prvotnej vzorky na dalie $tidium. Pokisal sa ndjst
vysvetlenie pre rast konfliktov medzi vedcami
a politikmi, resp. vlddnymi uradnikmi pocas McCarthyho
éry v pétdesiatych rokoch. Termanovu pracu na tému. Si
vedei odlisni? publikoval Scientific American roku 1955.
Vysledok bol: LAno, vedei st odligni, Zistil, 7e vedei st
menej spolo¢enski, plachejsi a menej sa zaujimaji
o socidlne vzfahy, takZe v porovnani s nevedcami maju
mensie socidlne skisenosti. Terman pripisuje zvyc¢ajné
napitie medzi vedcami a politikmi ¢i pravnikmi prave
tymto charakteristikdm. Samozrejme, udaje nie su
dokonalé. Terman vybral primdrnu $tudijni skupinu
spomedzi mimoriadne nadanych deti, a tak boli priemern{
predstavitelia populdcie vyluceni. Skimanymi objektmi
boli len muzi a z 99 % belosi. Publikované idaje
nespecifikuji geoldgov ako samostatmi skupinu vedcov.

V studidch pokracovala skupina vedcov
z kalifornskej univerzity Riverside pod vedenim
psycholdga Howarda Friedmana. Svoje pozorovania
zalozila na Termanovych tidajoch zo Stanfordskej
univerzity, vychodiacich z najdlhsie studovanej
jednoduchej skupiny a polozili si otazku: ,Ziji vedci
dlhsie?" Skimal mortalitu a testoval faktory vedice
k dlhsiemu Zivotu. Dr. Friedman neddvno konstatoval:
,Bol to velky kus $pekuldcie. Niektoré dokazy
poukazuju, Ze spolo¢enski [udia ziji dlhsie.” Vysledky
ukdzali, Ze nevedci mali 0 26 % vysSiu pravdepodobnost
umriet v istom veku ako vedci. Pokym 72 % zo
Studovanej skupiny vedcov vo veku 70 rokov stdle Zije,
tejto hranice sa doziva len 67 % nevedcov. Co méze
sposobovat takéto rozdiely. Vyskum vyli¢il obezitu
(Kolko geolégov mozno povazovat u nds za obéznych?

Z ¢oho by stu¢neli?) ako vyznamny faktor, pretoZe sa
nenasli vyznamné rozdiely medzi vedcami a nevedcami.
Prekvapujuico sa nezistil ani jej vyznamny vplyv na
dlhovekost. Podra vyskumu vedei mierne menej fajéia

a piju alkoholické ndpoje ako nevedci. Avsak efekt

z tohto faktu sa nezdd byt vyznamny.

Ako zdkladny a dlhovekost najviac ovplyviiujici sa
ukazuje socidlny aspekt, resp. jeho nedostatok. Mensie
socidlne skisenosti boli najvyznamnejsim zistenym
faktorom ovplyvitujicim dlhovekost. Vedci sa menej
trdpia nad tym, ¢o si myslia inf Tudia. Studenti so
slabsimi skusenostami v medziludskych vztahoch su
ndchylnejsi daf sa na vedecku drdhu, resp. u Tudi
idvicich na tito drdhu sa malokedy plne rozvimi
takéto skusenosti.

Je niekedy podozrivé, Ze lepsie zdravie tychto
vysokych socidlnych vazieb patri k vyhoddm osobnosti.
Vedci z Kalifornskej univerzity na zdver zhmuli: ,, Nie
je pravda, Ze mlady inteligentny vysoko spolo¢ensky
zaloZeny muz bude neskor vedecky orientovand
nespolocenskd osoba“. Dr. Friedman zhrnul vysledky
stidia do konstatovania:* Vedci maju menej stresov. Vo
svojom povolani nasli vhodné uplatnenie pre svoje
zdujmy a osobnost. Termanovi sa podarilo ndjst cesty,
ako pritiahnut vynikajicich $tudentov k vede. Kto by si
nezelal kariéru, ktord prindSa moznost dlhsie

Vdzeni kolegovia, budeme pokracovat v nasej
zaujimavej praci daleko od stresov kanceldrii s nadejou
dozit sa vysokého veku?

Podla Geotimes 8/1994
spracoval D.N.

Baktérie sa zistili hiboko pod
oceanskym dnom

Zemska biosféra je ovela rozsiahlejsia a obsahuje
podstatne viac Zivota, ako vedci este doneddvna
predpokladali. Stidium sedimentov zo dna Tichého
ocedna starsich ako 4 milidny rokov poskytlo
prekvapujiici poznatok, Ze baktérie Zijd pod tymto dnom
v hlbkach minimdlne 500 m.

Vedei predpokladali, 7e tlak a teplo v takej hibke pod
dnom mora vyluéuje moznost akéhokolvek Zivota.
Rovnako nebolo mozno predstavit si v tychto
podmienkach metabolizmus mikroorganizmov. Ale
niekolko geochemikov zacalo tusit, Ze isté formy
rozkladu organického materidlu pozorované v hibokom
ocedne by mohli patrif baktéridm.

Starsie zistenia mikroorganizmov pod ocednskym
dnom sa vysvetlovali ich zavleéenim do takejto hlbky
pri vrtnych prdcach.

Najnovsi objav timu Johna Parkesa z Univerzity
v Bristole v Anglicku preukdzal populdciu organizmov,
ktoré boli podstatne vaésie ako ddvnejsie zistené
mikroorganizmy, pri¢om sa bakteridlna kontamindcia
pocas vitania vyluduje.

Mikroskopické studid zistenych mikroorganizmov
odhalili proces ich delenia, pokladany za dokaz ich
zivotaschopnosti. Mnozstvo a aktivita baktérii zavisi od
dostupnosti potravy. Vyrazny rast po¢tu anaerébnych
baktérif sa zistil v hibke 360 m rovnako ako metanu
a dalsich uhlovodikov, ktoré sluzili ako ich potrava.

Vedci predpokladaju, Ze vzorky sedimentov obsahuji
aj dalsie doteraz nezname druhy baktérii. Vyznam
objavu spociva aj v jeho moznom uplatneni pri
progresivnych biotechnoldgidch.

Podla Geotimes 1/1995 spracoval zn
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Klenoty Zeme - nova mineralogicka
expoziciu v Slovenskom narodnom
muzeu

18. janudra 1995 bola vo vstupnej vystavnej sdle Sloven-
ského ndarodného muzea otvorena nova mineralogickd expo-
zicia. Expozicia zaberd plochu cca 200 m? a jej autormi s
odborni pracovnici mineralogicko-petrologického oddelenia
Prirodovedného muzea SNM dr. E. Neliserova, dr. O. Bele-
Sova, CSc. a dr. O. Miko, CSc. Architektonické riesenie
navrhol Ing. arch. P. Brtko z Projektového ustavu kultiry
a technicky expoziciu pripravila firma N a V Design pod
vedenim M. Veselého.

Novd expozicia tvori uceleny mineralogicky systém podla
klasifikdcie H. Strunza. Vystavenych je vyse 1100 vzoriek
minerdlov zo Slovenska aj zo svetovych lokalit, predstavuji-
cich okolo 700 druhov minerdlov. Vi¢sina expondtov je
v dobrej az $pi¢kovej kvalite. Triedy minerdlov si zastipend
adekvdtne rozsahu. Prevlddaju stredne velké vzorky (cca 10
- 20 cm) a malé su vystavené len v pripadoch, ked sa uvede-
ny minerdl vo vacSich exempldroch ani nevyskytuje. Expozi-
ciu mineralogického systému vhodne doplnaju pultovky
s brisenymi drahymi kamenmi a esteticky posobivé velké
vzorky minerdlov v krystalickom vyvoji. Expozicia je mo-
derna, s citom doplnend o najnevyhutnejsie texty a farebné
fotografie. Podrobnejsie informdcie o minerdloch mdéze
navstevnik ziskat v pocitaci, ktory je sucasfou expozicie.

Mimoriadnu pozornost si zasliZia nddhemé vzorky kerme-
zitu z Pezinka (odtial’ su azda najkrajsie vzorky vo svetovom
meradle), esteticky pritazlivé ihlickovité antimonity naraste-
né na krystalickych drizach kremetia z Kremnice, velmi kva-

litné vzorky striebornych minerdlov z Banskej Stiavnice,
valentinit z Pezinku a pod. Pozoruhodné su aj vzorky minera-
lov prvy raz opisané na svete zo slovenskych lokalit, ako je
euchroit a libethenit z Lubietovej, vashegyit a evansit zo
Zeleznika, hauerit z Kalinky a hodrusit z Banskej Hodruse.
Zo svetovych lokalit je osobitne cennd vzorka hessitu z loka-
lity Botes v Rumunsku, nddherné krystaly azuritu z lokality
Tsumeb v Namibii, r6znofarebné variety berylu, turmalinu,
spodumenu alebo fluoritu, ¢asto v drahokamovej kvalite.

Je pochopitelné, Ze vkus a zdujem ndvstevnikov je rézno-
rody, ale kazdy si v novej expozicii méze ndjst ,ten svoj*
kamen, ktory mu prinesie potesenie a obohati poznanie. Preto
si myslime, Ze by si ndvstevnik Bratislavy nemal nechat ujst
prileZitost uzitoénu a zaujimavy expoziciu navstivif.

Rudolf Duda
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V. DUROVIC: Sedimentarno-petrograficky vyskum keuperu v central-
nych Zapadnych Karpatoch

Sedimentarno-petrograficky vyskum hornin keuperu v oblasti Zdpadnych
Karpdt Slovenska umoziuje sformulovat nasledujice zévery:

1. Horniny keuperu reprezentuje rytmické striedanie pestrofarebnych, ale
hlavne ¢ervenych homin (pieskovee, prachovee a flovité bridlice) vyvinu-
tych v keuperi obalovej jednotky. Klastikd, modrosivy a zeleny dolomit st
rozsiahle vyvinuté v keuperi krizianskej jednotky. Evapority sa pozorovali
ako vyplii puklin a dutin v dolomite.

2. Zistili sa aj extraformacné ortokonglomerdty, najmé kremité, zivcové,
kvarcity, ako aj intraformacné konglomeraty.

3, Pieskovce moZno klasifikovat ako drobové, arkdzovité a kremité,
Tmel{ ich sekunddrny kremen, karbondt, ako aj Zelezity tmel a ilovitd
zdkladnd hmota. Od uloZenia postupne podliehali diagenetickym procesom.
Pieskovec je jemnozrnny, takmer symetricky, vieobecne slabo vytriedeny.

4. Tazké (akcesorické) minerdly tvorf opakovy magnetit, ilmenit, hematit
a leukoxén, dalej zirkdn, turmalin, rutil, grandt, apatit a monazit. Vyvreté,
metamorfované, ako aj starsie sedimentdrne horniny boli hlavnym zdrojom
tejto minerdlnej asocidcie.

5. Hlavnymi flovymi minerdlmi su illit a chlorit, ako aj kaolinit a paly-
gorskit/sepiolit. Kaolinit a palygorskit sa identifikovali v ilovej frakeii
dolomitov.

6. Penekontempordnne, ranodiagenetické dolomity vznikali v supralito-
ralnom prostred{ lagin s hypersalinnymi podmienkami. Charakteristické
pre ne su jemnozmné dolomiticke $truktury, dalej Struktira ,birdseye,
stopy vylihovania evaporitov, rast sepiolitu s obsahom ostrakdd a stromato-
litov. Vyskytuje sa tu aj neskorodiageneticky dolomit.

7. Stvrstvie keuperu reprezentuje litordlne a kontinentdlne uloZeniny
vznikajice v aridnych klimatickych podmienkach. Oblast uloZenin keuperu
ovplyvnili zmeny oscildcie morskej hladiny, ako i ob¢asnd regresia a ingre-
sia mora.

M. JANAK: Problémy vysokostupfiovej metamorfozy - parcislnej
anatexie v krystaliniku Zapadnych Karpat (diskusia)

Vysokostupriové metamorfity a migmatity si vyznamnou sucasfou krys-
talinika Zdpadnych Karpdt. Vystupuji v uizkom vzfahu s granitoidmi
najmé v tatriku (napr. Tatry, Nizke Tatry, Mald Fatra, StrdZzovské vrchy)
a veporiku. Vysoky stupefi metamorfézy na hranici amfibolitovej, granuli-
tovej az eklogitovej facie charakterizuje pritomnost minerdinych asocidcifl
v roznych litologickych typoch - v metapelitoch aj metabazitoch. Pre vysoko-
tlakové podmienky metamorfozy v metapelitoch je typickd asocidcia kyanit
+ grandt + plagioklas + muskovit = K Zivec, v niZsietlakovych podmien-
kach je namiesto kyanitu stabilny sillimanit. Pritomnost K Zivca méze byt
prejavom a) subsolidovych metamorfnych reakeii rozkladu muskovitu
a biotitu, b) vodou nasyteného tavenia za vzniku minimovej taveniny granito-
vého zloZenia, ¢) dehydrataéného tavenia muskovitu, prip. aj biotitu. Vyso-
ky stupeft metamorfdzy v metabazitoch je indikovany pritomnostou grand-
tu, klinopyroxénu a pargasitického amfibolu, ktoré su reliktom vysokotla-
kovej metamorfdzy eklogitovej facie grandt + klinopyroxén + kremen +
rutil + amfibol, resp. vysokotlakovej granulitove] facie grandt + klinopyroxén
+ plagioklas + kreme + rutil + amfibol. Pri niZzSom tlaku je pritomnd asoci-
dcia amfibol + plagioklas + kremeni + ilmenit. V niektorych pripadoch je
stabilny aj klinopyroxén (diopsid). Migmatitizdcia amfibolitov je miestami
rozsiahla (Tatry, Nizke Tatry, Mald Fatra, sz. veporikum), pri¢om tavenina

md trondhjemitové aZ tonalitové zloZenie. Potencidlnym zdrojom trond-
hjemitovo-tonalitovych tavenin je najmé dehydratacné tavenie amfibolu za
vzniku rezidua bohatého na grandt a klinopyroxén (eklogit, resp. granulit).
Vysoké PT podmienky (ca 700 - 750 °C) v pomerne §irokom tlakovom
intervale (5 - 15 kbar) poukazujii na moZnost parcidlneho tavenia v rozli¢-
nej hlbke kory, pricom pri vzniku mobilnej granitoidnej magmy viésieho
objemu treba uvazovaf o dehydrataénom taveni sfudy a amfibolu. Vodou
nasytené tavenie je schopné produkovaf len objemovo mensie mnoZstvo
taveniny krystalizujiicej prevazne in situ. Deformdcia a reologické vlast-
nosti hornin majui pre mobilitu taveniny, jej segregdciu a vznik textdrne
rozliénych typov migmatitu rozhodujuci vyznam.

S. IRQ a M. RADVANEC: Geneticky model Fe karbonstov loziska
Nizna Slana

Zistili sme, Ze stratiformné Fe karbondty su metasomatického pévodu.
Z pozorovani v dobyvacom priestore loZiska, mikroanalyz karbondtov,
sulfidov a analyz stabilnych izotopov C a O v karbondtoch vyplyva, Ze ide
o dve minerdlne asocidcie: 1. kalcit + pyrit] + ?grafit; 2. CaMg ankerit + Fe
ankerit + sideroplezit + siderit + kremefi + pyrit2 + tetraedrit + arzenopyrit
+ 2grafit + kalcit.

Prvé asocidcia krystalizovala pred druhou a je reliktom z predmetamorf-
ného §tddia, druhd (metasomatickd) krystalizovala na relikte prvej, tieZ
zatlaCanim jej minerdlov. Z dvoch generdcif pyritu starsi Pyl je chemicky
zonalny (v strede Casto s As, Sb). Je viriseny v karbondtoch. Mladsi Py2
narastd na stred Pyl, je vtruseny v karbondtoch a tvorf aj zhluky aZ liate
polohy. Pritomnost Mn v Py2 indikuje jeho sticasni krystalizdciu s Fe kar-
bondtmi a metamorfogénny pévod. Dominantny lohu pri krystalizdcii kar-
bondtov mal C z mobilizdcie karbondtovych hornin a miemy vplyv aj C
z organického materidlu z okolia vdpenca. Zdrojovy roztok karbondtov
m4d hodnotu 8'°C = -1 a% -3 %, (PDB) a zlozenie O pre T = 350 °C je
8180 = +10 az +14 %o (SMOW), ¢o poukazuje na metamorfny pdvod zdro-
jového roztoku.

Krystalizdcia karbondtov sa za¢ala v sedimente na relikte kalcitu metaso-
maticky CaMg ankeritom (odhad teploty T = 400 °C), neskér Fe ankeritom.
Skoncila sa vznikom sideroplezitu a sideritu (odhad teploty T = 200 °C)
z jedného roztoku fluida.

P. HVOZDARA: Metalogenéza zlata vo veporiku

Au vo veporiku je zndme z primdmych vyskytov, na ktorych vystupu-
je ako samostatny (prevlddajuci) minerdl (napr. Kokava nad Rimavicou,
Uderind) alebo ako sprievodny minerdl so sulfidmi (arzenopyrit, chalko-
pyrit, pyrotin, pyrit, tetraedrit, jamesonit, galenit, sfalerit), v ktorych je
spravidla primesou (napr. Klenovec, Hnusfa, Rdko§, ChyZné a iné
mensie vyskyty). Viac informdcif o distribicii Au sme ziskali mineralo-
gicko-geochemickymi prospekénymi metddami, ktoré ukdzali podstatne
vicsie zastupenie Au vo forme sekunddmych aureol. Au vystupuje vo
véetkych zénach veporika a pozorovatelnd je istd zdvislost jeho distribi-
cie od geologickych struktir. Najvicsia hustota vyskytov Au je v juZnom
veporiku (zéna Kohuita).

Predpokladdme, Ze Au ako siderofilny prvok md pévodny zdroj v ultra-
bdzickych a bdzickych hornindch (¢o indikuje aj jeho zvyseny obsah
v takomto type hornin z lokality Kalinovo, Uhorské a Uderind). Au sa
z hornin mohlo dostaf do pohybu procesmi, ktoré uviedli do kolobehu vodu
pri metamorfoze.

Podla doterajsich poznatkov zaradujeme vyskyty Au v metamorfova-
nych vulkanosedimentdmych komplexoch do typu ,green stone belts“ a na
lokalitdch s intriziou granitoidov ,,green stone belt granites®.
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D. HOVORKA: Ofiolity mezozoika Karpat

Geodynamicky rezim v mezozoiku, ale najmd nasledujice tektonickeé
procesy spdsobili, Ze sa v sti¢asnom erdznom zreze Karpdt v nijaktej ciast-
kovej jednotke (terane) ofiolitovy komplex nevyskytuje vo svojom kom-
pletnom vyvoji.

O ofiolitoch mezozoika v Zdpadnych Karpatoch mozno konstatovat
nasledujice:

a) Su zndme z pieninskej zony bradlového pdsma ako detritus (minerdlov
a hornin) ofiolitového komplexu i ako jeho vysokotlakovo metamorfované
derivéty (eklogity, glaukofanické bridlice).

b) Prakticky vsetky zdkladné horninové ¢leny ofiolitového komplexu st
v podobe obliakov v zlepencoch kriedy pri Dobsinskej ladovej jaskyni.

¢) Serpentinizované peridotity, tholeiitické bazaity, resp. ich vysoko-
tlakové derivaty (glaukofanické bridlice) a v uidolf Bodvy (na izemi
Madarska) aj gabrd v meliatiku reprezentuju typické tektonicky roz¢lenené
ofiolity.

d) Jeden z najmohutnejsich (8 x 3 km) mezozoickych komplexov bazitov
je dobre odkryty komplex v kationovitom tdoli v okoli Szarvaské v jz. éasti
Bukovych vrchov v Madarsku. Tvoria ho prevlddajice tholeiitické ldvy
typu pillow s vlozkami rddiolaritov a sild gabier aZ plagioklasovych perido-
titov (wehrlitov - typova lokalita). Komplex vystupuje v jurskych turbidit-
nych sedimentoch.

e) V oblasti pahorkatiny Damd tholeiitické ldvy typu pillow vystupuji na
ploche asi 10 km?.

Vo Vychodnych Karpatoch (Uzemie Ukrajiny a Rumunska) sd olistolity
hornin ofiolitového komplexu (v rozmeroch 0,X m?az km) zndme z transyl-
vénskych prikrovov (Persani, Haghimas, Olt), z centrdlnych vychodokar-
patskych prikrovov (najmi zo skupiny bukovinskych prikrovov) a z prikro-
vov vonkajsich dacid. Najmd prikrovy &ierneho flysu, Ceahlau a Barvaoltu
obsahuji mnohé telesd ultrabazitov a bazitov. Okrem rozsiahlej hydroter-
mdlnej metamorfdzy (ocean floor metamorphism) sa lokalne uplatnila aj
hP/1T metamorfdza za vzniku glaukofanu.

V Juznych Karpatoch (v prikrove Severin, najmé na plate Mehedinti) su
v serpentinovej melanzi pritomné bloky tholeiitickych bazaltov, gabier, ale
aj rodingitov a blokov krystalického fundamentu.

V juznej ¢asti Apusenskych vrchov v udoli rieky Maros je najmohutne;jsi
ofiolitovy komplex v Karpatoch. Vystupuje v zéne dlhej 180 km. Formoval
sa dlhodobo (180 - 120 Ma). Mozno ho rozdelif do troch ¢asovych etdp: na
béze s tholeiity typu bazaltov strednoocednskych chrbtov (OFB); nad nimi
vulkanické sekvencie pestrého zloZenia (s vrstvickami terestrickych, resp.
plytkovodnych/mociarovych sedimentov) a produktom poslednych fdz vul-
kanickej aktivity su spility. Telesd gabier a plagioklasovych peridotitov s
_ porovnatelné s podobnymi telesami komplexu Szarvasks.

M. CHOVAN: Hlavné typy zlatej mineralizacie v tatriku Zapad-
nych Karpat

V tatriku Zdpadnych Karpdt sa vyclenili tieto hlavné typy mineralizdcie
s Au: 1. Neviditelné“ Au chemicky sa viazuce v arzenopyrite a v pyrite.
Sulfidy tvoria impregndcie v Zilnom kremeni alebo v hydrotermalne preme-
nenych okolitych homindch. Obsah Au v arzenopyrite je v priemere okolo
100 ppm, v pyrite v desiatkach ppm. Mineralizdcia je vyssieteplotnd
(300 - 400 °C) a vznikala z endogénneho metamorfného alebo magmatické-
ho fluida. V bodovych analyzach (mikrosonda) z lokality Trojdrova je
maximdlny obsah Au v arzenopyrite 5000 - 6500 ppm. Typovou lokalitou
je Pezinok. II. Au v zilnom kremeni, niekedy s premenlivym obsahom arze-
nopyritu a pyritu, vystupuje vo forme zlatiniek, je vysoko rydze (nad 950)
a najrozsirenejie v nizkotatranskych loZiskdch. Kremenno-zlatd minerali-
zacia je starSia a teplejsia ako sulfidickd Sb, Cu, Pb mineralizdcia v Au-Sb
(W) loziskdch. Typovou lokalitou je Magurka. III. Au v sulfidickej minera-
lizdcii vystupuje vo forme zlatiniek spolu s antimonitom, galenitom, tetra-
edritom a pyritom. Je to najmladsie Au, charakteristické niz$ou rydzosfou

(okolo 800) a je zriedkavejsie ako Au II. Vys§i obsah Ag zodpovedd para-
genéze so striebronosnym tetraedritom, galenitom a Pb - Sb sulfosolami.
Tento typ mineralizdcie je niZsieteplotny (100 - 200 °C) a vznikal zo zmie-
$aného endogénneho a meteorického fluida. Vyskytuje sa vo viacerych
loZiskdch v Nizkych Tatrdch a v Malych Karpatoch na lokalite Pezinok-
-Staré Mesto. Okrem toho sa Au ojedinele zistilo na kremennych Zildch
so scheelitom a v aluvidlnych sedimentoch.

M. DYDA: Resorpcia a distribucia granatu v malokarpatskych periplu-
tonickych zénach

Malokarpatské periplutonické zény si vzhladom na rozsah metamort-
nych reakcif a objemové aj dehydrata¢né zmeny podmienené periplutonic-
kym procesom definované dostatoéne. Vo vybranych profiloch poskytuje
vyskyt indexovych minerdlov, moddlny obsah progresivnych reakénych
produktov aj postupnost dehydratdcie dokaz o diskontinuite zmien. Tieto
periplutonické zény pokladdme za tektonické zvysky rozsiahlejsich pred-
tym existujucich metamorfnych zon. Metapelity zén obsahuji morfologicky
rozdielne typy grandtov ako produktov termdlnych kulminaénych etdp.
Distribucia velkosti zfn grandtov vo vzorkdch indikuje kontaktnometamorf-
ny proces idioblastického vyvinu tychto grandtov a regiondlnometamorfni
rekrystalizdciu pri xenoblastickych grandtoch s rozdielnou distribiciou
a morfologickymi vlastnostami. Hodnotenie morfoldgie skupin grandtov
méZe kvantifikovat rozdielnu nukleaéni rychlost a rast grandtov v indivi-
dudlnych tektonickych blokoch, ako aj rozdiely v rezidenénom ¢ase ich
krystalizdcie a reakeif, ktorych si progresivnym produktom. Rozsah
hmotnostného transferu podas chladnutia v postkulminaénych etapdch
odzrkadluje regiondlny termdlny proces vzoriek, ktoré maju teraz peripluto-
nicku tektonickd poziciu. Je zrejmé, Ze orogénny transport horninovych
blokov v priebehu alpinskych pohybov rozrusil krystalicku bazu Tatrika
a v¢lenil ju do novych Struktimych pozicii.

M. PUTIS: Petrologicko-reologické prejavy extenznych striznych zén
vo fundamente veporika a vychodného okraja austroalpinika

Extenzné strizné zony signalizuju stencenie litosféry a vystup hlbokych
krustdlnych trovni k povrchu. Existuje tzv. reologickd stratifikdcia litosféry
minimdlne do troch vrstiev: vrchnokérova - riadend reoldgiou kremena,
spodnokdrovd - riadend reoldgiou plagioklasu, vrchnopld$fovd - riadend
reoldgiou olivinu. Reologické rozhrania si potencidlnymi miestami tvorby
litosférickych extenznych zlomov (normal detachment faults). Uroveh ich
zaloZenia zdvisi od velkosti strizného napétia a od teplotného toku. Pri ich
raste sa Urove vysuva az na spodni hranu vrchnej kory.

Prejavom zlomu litosférického extenzného odtrhnutia v zdpadokarpat-
skom fundamente méze byt pohorelskd striznd zéna, ktorej recentnd eroziv-
na roven s perfektnou reoldgiou kremetia a semiduktilnou Ziveov zodpo-
vedd hlbke 12 - 15 km s teplotou okolo 450 °C. Je to polyfunkény zlom,
ktory mal lohu oddelovacieho zlomu (detachment fault) v ranoalpinskom
obdobi, ked nad nim vznikali bazény: struZenicky, foederdtsky, juhovepo-
ricky; ilohu kompresného zlomu v spodnokriedovej etape hrubokérovej
(thick-skinned) tektoniky, funkciu transpresného zlomu v spodnokriedovom
az strednokriedovom obdobi v suvislosti s prvou fdzou vyzdvihu metamor-
fovanych segmentov veporika a s ich ndsunom na supratatrikum v etape
strednokriedovej tenkokérovej (thin-skinned) tektoniky, a napokon funkciu
extenzného zlomu v neskorokriedovo- terciérnej etape, spétej s dalou eta-
pou exhumdcie veporika.

Reoldgiu extenzného vyzdvihu jednotky stredného austroalpinika méze
dokumentovat duktilnd paskovand stavba, mikrostruktiry a modely pred-
nostnej orientdcie minerdlov eklogitov (omfacit, zoisit), granulitickych il
a granitickych ortorul (plagioklas, kremeti) a mramoru (kalcit) podas
obdukcie aj formovania terciémeho dému. Dekompresny vyzdvih nazna-
¢uju reakéné lemy Cpx(Dps)-Hbl-Pl na styku zfn omfacitu v eklogitoch;
rekrystalizaény modrozeleny Hbl2 na styku Gt a Hbl1 v Gt amfibolitoch.
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Seminar Organické latky a zrudnenie
(Bratislava 14. 12. 1995)

J. BABCAN a J. SEVC: Kadmium v systémoch s organickymi
latkami

V rdmci systematického experimentdlneho vyskumu vplyvu
organickych ldtok na migrdciu a akumuldciu chemickych prvkov
sme §tudovali systémy s obsahom Cd a organickych ldtok
v sedimentoch, zvetranindch, péde a pod. Pri meniacom sa pH
prostredia od 1 do 13 sme skumali u¢inok huminovych kyselin
a fulvokyselin, z aminokyselin alaninu, glycinu a cisteinu, kyseliny
citrénovej, octovej, oxalovej a vinnej, ako aj glukdzy, celuldzy
a Skrobu na vznik rozpustnych, resp. nerozpustnych systémov
s ionmi Cd?".

Na rozdiel od predchddzajiceho studia s Hg?* a Pb%* vidsina
uvedenych organickych ldtok nemala na Cd**-iény v roztokoch
vyraznej$i vplyv. V ich pritomnosti sa Cd?* sprdvali ako v tzv. &isto
vodnych roztokoch, teda bez prisady organickych ldtok. Pozo-
ruhodnejsie odlisnosti sa zistili v systémoch s kyselinou oxalovou
(velmi zniZend rozpustnosf Cd?* uz od pH 2), s alaninom
a glycinom (posun hydrolyzy Cd** k vysSej hodnote pH prostredia,
8 - 9) a obdobne aj s kyselinou citrénovou.

Vznik nerozpustnych systémov Cd uz v kyslej oblasti (pH 4 - 7)
a naopak rozpustnych systémov v alkalickej oblasti (pH 10 - 12)
podmienila pritomnost fulvokyselin a cistefnu.

M. KHUN: Stopové prvky ako indikatory sedimenta¢ného
prostredia ¢iernych bridlic slovinsko-gelnického rudného pola

Uréif charakter sedimenta¢ného prostredia je doleZité nielen
z hladiska paleografického studia, stratigrafickej koreldcie, ale aj
z loZiskového hladiska, teda pri hladani zdroja prvkov a podmienok
ich migrdcie a nasledujiceho uchovania v sedimente. N4§ prispe-
vok je pokusom o priblizné urcenie prostredia sedimentdcie Cier-
nych bridlic v slovinsko-gelnickom rudnom poli podla distribucie
niektorych stopovych prvkov (B, Ga, Th, U, Rb, V, Cr, Cu, Se).
Z vysledkov vyplyva, Ze stanovit ostré hranice prostredia
sedimentdcie (morské, resp. spddkovodné) slovinsko-gelnickych
&iernych bridlic ako celku alebo jednotlivych oblasti iba na zéklade
obsahu stopovych prvkov je pomerne tazké. Ani jeden zo sle-
dovanych parametrov nehovori jednoznaéne v prospech uréitého
typu sedimentaéného prostredia. Obsah B nie je signifikantne
vysoky a pohybuje sa viac-menej okolo limitov typickych pre
morské prostredie (306 ppm v Hrubej Zile). Nevyrovnany obsah na
jednotlivych obzoroch mohla spdsobit pritomnost kyslych vul-
kanitov (niZ$i obsah B), vys$sina 17., 33. a 37. obzore vysSia aridita
klfmy v ¢ase sedimentdcie. V gelnickych ¢iernych bridliciach obsah
ekvivalentného B zodpovedd sladkovodnému prostrediu, ale zatial
si mozno tazko predstavit také ostré hranice medzi slovinskymi
a gelnickymi ¢iernymi bridlicami. Nevyhranenost prostredia
potvrdzuje aj vzfah B a Ga, z ktorého mozno usudzovat o kom-
bindcii (resp. miesan{) dvoch sedimenta¢nych prostredi. Podobne
ani obsah dal$ich stopovych prvkov nepotvrdil jednoznaéné
rozdiely; Ga inklinuje k morskému, kym Th a Rb skér k slad-
kovodnému prostrediu. Aj udaje o ostatnych sledovanych sto-
povych prvkoch su v nerovnakej miere blizke udajom z literatury,
a to ¢i uz o morskom alebo sladkovodnom prostredi. Zdroven sa
potvrdil predpoklad z predchddzajucich prac o sladkovodnejsom
prostred{ sedimentdcie gelnickych ¢&iernych bridlic. MoZno
predpokladat, Ze sa pri sedimentdcii ¢iernych bridlic slovinsko-
-gelnického rudného pola miesali obidve sedimentaéné prostredia,

teda aj morskd a sladkd voda. Je to bezné v zéne mieSania pri-
breZnej vody z kontinentu a mineralizovanej ocednskej vody.
O kombinovanom sedimentaénom prostredi sved¢ia nasledujice
fakty:

1. Vzfah B a Ga, ako aj rozliénd inklindcia obsahu indika-
torovych prvkov k jednotlivym prostrediam.

2. V pribreznej oblasti sa pri miesani sladkej kontinentdlnej vody
so slanou morskou organickou hmotou plytkovodnych terigénnych
sedimentov najviac pita Cu a Se. Zistila sa vyzna¢nd koreldcia
medzi tymito prvkami a organickou hmotou.

3. Nizku vypoéitanu paleosalinitu (Gelnica 5,76 %, Hrubd Zila
22,85 %) mohol spdsobif aj prinos rie¢nej vody. Bazén sa viac
vyslddzal zrejme v oblasti Gelnice. Sved¢i o tom aj pomer V/Cr,
potvrdzujici viackyslikaté prostredie gelnickych ¢iernych bridlic.

4. Cierne bridlice Hrubej Zily majui obsah ekvivalentného
B 306 ppm, gelnické 132 ppm, t. j. prvé by mohli predstavovat
hibsie Casti oproti gelnickym, ktoré su bliZ$ie pri brehu.

Z vyskumu vychodi, Ze najvhodnej$im modelom sedimentaéného
prostredia &iernych bridlic slovinsko-gelnického rudného pola je
model kontinentdlneho Selfu - pribreznej zény plytkej morskej vody
s prinosom sladkej vody a organickej hmoty z kontinentu. Ale
takyto zdver treba chdpat iba ako prispevok do diskusie.

B. BUCHARDT a B. MOLAK: ZloZenie stabilnych izotopov
uhlika v niektorych uhlikatych formaciach Slovenska

V domadcej literature je pomerne dost informdcif o izotopickom
zloZeni C v karbondtoch Zdpadnych Karpit, ale o redukovanom C
v uhlikatych formdcidch si udaje velmi vzédcne a suhmnejsia zhod-
nocujuca §tudia chyba. Tento nedostatok odstrafiujeme tym, Ze
zhffiame vsetky namerané udaje (okolo 100 merani) z réznych
jednotiek Zdpadnych Karpdt a interpretujeme ich. Na porovnanie
pouZivame aj niekolko analyz cudzokrajnych uhlikatych mate-
ridlov. Analyzy su z vyseparovanych grafitickych, subgrafitickych
alebo uholnych materidlov. Prevaznd véc¢§ina merani sa robila na
hmotnostnom spektrometri Varian MAT 250 geologického
oddelenia kodanskej univerzity. Priemerné hodnoty 8'C vy-
pocitané pre niektoré jednotky Zdpadnych Karpat su v tabulke.

Jednotka/vzorka Pohorie dBC% n
Tatrikum (Nizke Tatry) -26,21 40
(Mal4 Fatra) -2302 5

(Suchy, Mald Magura) - 32,57 2

Gemerikum -25,25 7
Magnezitovy karbon - 15,59 5
Veporikum -2791 9

Diskusia

Hodnoty 8 vo vécsine analyzovanych vzoriek naznacuju orga-
nicky pévod C. Velmi zdporné hodnoty & (napr. vo vzorkdch zo
Suchého, Malej Magury a v niektorych z Nizkych Tatier) by mohli
pochddzal z prekambrického (bakteridlneho ¢i algdlneho) zdroja.
Viaceré vzorky z tektonicky exponovanych zén Nizkych Tatier
maji mierne zvySeny obsah tazkého izotopu C, ¢o sa vysvetluje
reekvilibraciou s karbondtovym C alebo s hlbinnym C z fluidnej
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fazy obohatenej o CO,. Fluidd s CO, cirkulovali v striznych z96-
nach, ktoré vznikli v kryStalickych bridliciach ako vysledok
variskych tektonicko-termickych udalosti.

Vyrazné zvysenie obsahu fazkého C vo vzorkdch z magne-
zitového karbdnu signalizuje najmé primdrny (t. j. sedimentdrno-
diageneticky) podiel karbondtového C. Nasledujuca reekvilibrdcia
uZ zrejme mala iba podruZzny vyznam, pretoZe v tejto oblasti sa
uplatnil nizky stupefi metamorfdzy a vyraznejsi podiel na se-
kunddrmom ,,ofazeni* pritomného antracitu v tychto ¢iernych brid-
liciach a dolomitoch treba pripisat skor reekvilibracii s fluidnou
fdzou s obsahom CO,.

Okrem tu uvedenych vysledkov sa este spracovali dalgie indi-
vidudlne vzorky. Suborné vysledky a interpretdcia izotopického
vyskumu zdpadokarpatskych, ako aj zahrani¢nych porovndvacich
vzoriek sa v si¢asnosti pripravuju na zverejnenie.

I. ROJKOVIC: U-TR-Au mineralizdcia v gelnickej skupine
gemerika a jej spétost s ¢iernymi bridlicami

Chemické zloZenie stopovych prvkov v &iernych bridliciach
a lyditoch v gelnickej skupine starieho paleozoika gemerika
vykazuje tri zékladné asocidcie:

- Corg zdruzuje U, Pb (viaZuce sa najmé na U), Au, Ag, V, Co;

- P,Os a CaO v apatite zdruZuju Y, La a ostatné prvky vzdcnych
zemin (TR);

- K;,0, Al,04 a H,O" su charakteristické pre sericitizdciu
a vyrazne korelujui s B, Sn, Mo a Cu, t. j. s prvkami charakte-
ristickymi pre obohatenie v leukokratnych granitoch.

Uvedené prvky su typické aj pre kremenné Zily. V gelnickej
skupine gemerika vystupuju v blizkosti granitov kremenné Zily
s urdnovou mineralizdciou a s rydzim Au na lokalite Peklisko

a v zdvere doliny Zimnd voda. Hlavnymi rudnymi minerdimi
obidvoch lokalit su: uraninit, brannerit, arzenopyrit a pyrit, ktoré
sprevddza rydze Au. Na S od Cu¢my si kremefiovo-apatitové Zily
s U-TR mineralizdciou, ktord reprezentuje uraninit, autunit, tor-
bernit, apatit, xenotim-(Y), monazit-(Ce), goyazit-(Ce) a plum-
bogumit-(Ce).

Podlla doterajsich vysledkov je velmi pravdepodobné, Ze &ier-
ne bridlice, lydity a fosfaty vystupujuce v ich asocidcii si
vyznamnym, ale nie jedinym zdrojom prvkov Zilnej mineraliz4cie.

L. TURANOVA, M. KHUN a J. TURAN: Vplyv tazkych kovov
¢iernych bridlic na Zivotné prostredie

Autori Studovali vyskyt, koncentrdciu, distribiciu a formu
vystupovania fazkych kovov v &iernych bridliciach vybranych
oblasti Zdpadnych Karpdt. Zvysend koncentrdcia fazkych kovov
v skimanych &iernych bridliciach odrdZa ich koncentrdciu v lo-
Zisku a v okolitych hornindch.

Tazké kovy sa v ¢iemnych bridliciach vyskytujui prevazne v nizko
toxickej alebo netoxickej forme, ale v sedimentoch a voddch mézu
tvorif aj anorganické a organokovové zlieniny s vyrazne toxic-
kymi, karcinogénnymi a korozivnymi uéinkami na Zivé organizmy.
Aj ked sa v ¢iernych bridliciach vyskytuju v netoxickej, prip. mdlo
toxickej forme, st potencidlnym zdrojom fazkych kovov, z ktorého
sa pdsobenim zriedenych kyselin méZu uvolfiovat, kontaminovat
pbédu a podzemné vody, hromadif sa v rastlindch, a tak sa staf
sucastou potravinového refazca.

Z uvedeného je zrejmé, Ze oblasti, v ktorych &ierne bridlice
vystupuju na povrch alebo su na halddch banskych diel, treba
nevyhnutne sledovat, lebo sa tam zvetrdvanim a pésobenim
kyslych dazd'ov zrejme uvoluju fazké kovy.

Seminar Forum mladych geolégov
(Bratislava 26.1.1995)

Bratislavskd pobocka SGS usporiadala 26. janudra 1995 semindr zamerany na nové poznatky z vedeckovyskumnej ¢innosti mladych
vedeckych pracovnikov, predovSetkym postgradudlnych Studentov geoldgie z bratislavskych pracovisk. Na semindri bolo 11 referdtov,
obsahujucich vdésinou ¢&iastkové vysledky z pripravovanych doktorandskych dizertadnych préc, ale aj z niektorych aplikadne

orientovanych prdc.

Bratislavskd pobocka bude v silade s jednym z hlavnych poslani SGS, ktorym je pomoc pri odbornej a etickej vychove mladych
geoldgov, vidy v juni a janudri pod ndzvom Forum mladych geoldgov organizowat podobné odborné semindre, a tym poskytovaf

moZnost najmé postgraduantom verejne prezentovat vysledky ich vedeckej prdce.

V. KOLLAROVA: Porovnanie zlozenia pyroxénov neoidnych
bazaltov a bazaltoidnych andezitov Zapadnych Karpat a ich
vyznam pre genézu a evoluciu magiem

Neoidné bazalty a bazaltoidné andezity oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov a Novohradu (okolie Lucenca, Filakova a Sal-
goétarjdnu) patria do dvoch petrogenetickych sérif: vdpenato-
-alkalickej a alkalickej. Pre horniny obidvoch sérif su pyroxény
vyznamnymi horninotvornymi minerdlmi. Vo vépenato-alkalickych
(CA) bazaltoch a bazaltoidnych andezitoch st pritomné klino-
pyroxény aj ortopyroxény (ortopyroxény najmi v hornindch bo-
hat$ich na Si0O,). Klinopyroxény vécésinou zodpovedaji augitu,
v mensej miere diopsidu a ortopyroxény enstatitu. Tvoria izolované
zrnd, glomeroporfyrické zhluky alebo sucasf uzavrenin zloZenia
pyroxén = plagioklas + olivin + magnetit. O tychto uzavrenindch sa
predpokladd, e by mohli predstavovaf autolity - zvysky skér
vykrystalizovaného hrubozrnného materidlu, ktory bol strhnuty

Peter Reichwalder

dal§ou erupciou magmy. Zondlnost (niekedy zloZitd) klino-
pyroxénov méze poukazovaf na zlozity vyvoj magmatickej tave-
niny. Zaujimavé je narastanie klinopyroxénu na ortopyroxén v ba-
zaltoidnom andezite turéeckej formdcie, ¢o by mohlo poukazovaf
na mie$anie magiem. Nizky obsah Al, Ti a Na v pyroxénoch CA ba-
zaltov a bazaltoidnych andezitov méZe poukazovaf na vznik pyro-
xénov pri nizkom tlaku, ¢o méze potvrdit ich fenokrystovu povahu.
V alkalickych bazaltoch su prevaZne klinopyroxény. Svojim
zloZenim vid&Sinou zodpovedaju diopsidu a menej augitu a he-
denbergitu. V alkalickych bazaltoch su tri druhy vyrastlic klino-
pyroxénov: fenokrysty (titdnaugity a titdndiopsidy réznych odtie-
flov hnedej farby, ¢asto zondlne), megakrysty a xenokrysty (zelené
fassaitové a ferosalitové - salitové a bezfarebné chromdiopsidové
jadrd fenokrystov). Vdaka tomu je zloZenie pyroxénov alkalic-
kych bazaltov ovela variabilnej§ie ako pyroxénov CA bazaltov
a bazaltoidnych andezitov. Vyssi obsah Ti a niz3{ AlV! najmi
v tmavohnedych okrajoch titdnaugitov alkalickych bazaltov
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poukazuje na niZs{ tlak a mensiu hibku vzniku ako ich svetlohne-
dé vnutorné dasti. O ferosalitovych (salitovych) jadrdch sa
predpokladd, ze si to zvysky rozdrobenych pldstovych xenolitov
alebo poukazuji na vrchnopldsfovu metasomatdzu. Fassaitové
jadrd su produktmi vyvinutej§ich magiem (maju vyssi obsah Fe ako
titdnaugity), alebo pozostatky vyplne Zil vo vrchnom pldsti, cez
ktoré vystupovala bazaltovd magma. Vrchnopldsfovy pévod maji
aj chromdiopsidové jadrd. ZloZenie klinopyroxénov sa dd pouZif aj
na diskrimina¢né ucely, pri¢om sa potvrdilo rozdelenie bazaltov na
dve petrogenetické série.

T. LANCZOS: Aplikdcia chemickej termodynamiky na inter-
pretaciu analyz krasovych véd

Studovand lokalita sa nachddza asi 2 km na V od obce Polanovce
v pohori Branisko na vychodnom Slovensku. Nasim ciefom bolo
overif predpokladané prepojenie ponoru Diablova diera, kde sa
strdca voda z Dolného potoka, s pramenmi s poradovym ¢&islom
206, 207 a 208 s pouzitim interpretdcie chemickych analyz vzoriek
vody z prepadu a uvedenych pramenov a ich prepoctov poci-
ta¢ovym programom PCWATEQ. Z prepo¢tov sa pouzili indexy
nasytenia vody ku K sTude, anortitu, kremeiiu a kalcitu. Pod
indexom nasytenia sa rozumie logaritmus pomeru idnaktivitného
produktu a termodynamickej rovnovdzZnej konstanty rozpusfania
daného minerdlu. Predbeine sa stopovacou skuskou dokdzalo
prepojenie ponoru s pramefiom €. 206 a 207.

V pripade pramefa ¢. 207 sa predpokladd miesanie vody
z uvedeného prepadu s vodou infiltrujicou cez pddny pokryv,
ktord potom presakuje cez permské pieskovce a podlozné jurské
krystalické vdpence.

Podla chemického zloZenia a indexov nasytenia vody z prame-
na & 208 mozno predpokladat, Ze aj voda pochddza z potoka,
pravdepodobne zo skrytého prestupu povyse ponoru, ktory sa
identifikoval hydrometrovacim meranim. Tdto voda je najbliZsie
k rovnovihe s kalcitom, ¢o mdZe poukazovat jednak na dlhs{ Cas
zdrZania vo vdpencovom prostredi, alebo na intenzivnejsie
rozpusfanie vdpenca pod vplyvom zvySeného obsahu volného
CO,.

Medzi prepadom a prameiiom ¢. 206 sa dokdzalo priame pre-
pojenie. Chemické zloZenie vody z pramefia ¢. 206 sa viak podla
vSetkého vyvijalo mieSanim vody z prepadu s vodou podobnej
genézy, ako je voda z pramena ¢. 208.

P. PAUDITS: Cs, Rb, Li, Sr, Be a Ba vo vulkanickych sklach
jastrabskej formacie

Jastrabskd formdcia, ktoru vyclenil Koneény et al. (1993), je
priestorovo nesuvislym siborom dajok, extruzif a vulkanoklastik
ryolitového aZ ryodacitového charakteru. V oblasti jz. okraja
Kremnickych vrchov a sv. okraja Stiavnickych vrchov na styku so
Ziarskou kotlinou, kde su tieto komplexy najrozsirenejsie, je Gasty
aj sklovity vyvoj hornin v troch petrologickych typoch: sklovité
okraje ryolitovych extruzii (teleso Klin¢ok, Kopernica, Sabdova
skala a i.), sklovité prudy (loZisko Jastrabd) a vitroklastické tufy.

Stopové prvky Cs, Rb, Li, Sr, Be a Ba sa v 11 vzorkdch skiel
pozorovali s ohTadom na sledované petrologické typy a geologicku
poziciu v rdmci jastrabskej formdcie. Pri priprave vzoriek sa kladol
déraz na Cistotu amorfnej sklovitej fazy, najmé na elimindciu
biotitu, ktory by mohol ovplyvnif vysledky stanovenia prvkov
(napr. Rb). Vsetky vyseparované vzorky predstavovali len amorfu
fazu bez difrakénych maxim krystalickych fdaz. Ba, Sr, Li a Be sa
stanovovali metddou AES-ICP, Cs a Rb metddou AASF, vietky vo
firme EL, s r. 0, Spisskd Novd Ves.

Hodnoty obsahu mikroprvkov v skldch sa v jednotlivych
petrologickych typoch vyrazne neodlisuju. Celkove si blizke
klarkovym hodnotdm a obsahu v krystalickych ekvivalentoch -
ryolitoch (Forgd¢ a Kupco, 1974) - s vynimkou Cs, ktoré prevysuje
klarkové hodnoty v priemere 4-krdt. Napriek tomu obsah Cs nie je
anomadlny (ca 500 ppm az do 1 %, Lebedeva, 1973). Klarkové
hodnoty v skldch aj v ryolitoch prevysuju aj obsah Ba a Rb
a naopak obsah Li a Sr je niZs{ ako ich klarky.

Najvyraznejsie je zastupené Ba: 679 - 719 ppm (v priemere
700,1 ppm), potom nasleduje Rb: 176 - 281 ppm (196,6), Sr:
90 - 130 ppm (111,4) Li: 14 - 45 ppm (24,27), Cs: 10 - 23 ppm
(13,73) a Be: 2,0 - 2,28 ppm (2,11).

Na nédznaky kladnej koreldcie poukazuje vzfah Rb a Cs, &iastoéne
aj Be a Cs. Negativnu koreldciu vykazuje Rb a Sr, Cs a Sr, ako aj
Rb a Li. Tieto korelaéné vztfahy sui obdobné ako v krystalickych
ekvivalentoch - ryolitoch stredoslovenského regionu (Forgdé
a Kupdo, 1974). Ako anomdlne vysS{ v porovnani s inymi sa uka-
zuje obsah Rb a Cs vo vzorke z vrtu v telese Kopernica, vystu-
pujucom zdpadnejSie od ostatnych telies. Tdto mierna anomadlia
méze signalizovaf vysSiu aciditu skla a ryolitu v tomto telese,
pripadne vyssf obsah K.

Zaujimavd je aj mobilita prvkov pocas alterdcie vulkanickych
skiel, resp. koncentrdcie prvkov v produktoch ich premien - v floch
a zeolitoch - v prirodnych a laboratdrnych podmienkach, ktord je
predmetom dalSieho $tudia.

P. KODERA: Fe skarnovy proces a mineralogicko-paragene-
tické pomery skarnového loziska Vyhne - Kloko¢

Skarnové loZisko Vyhne - Kloko¢ sa viaze na intruzivny komplex
centrdlnej zdny $tiavnického stratovulkanu. Apofyzy granodioritu
tu na kontakte s karbondtmi série Velkého boka spdsobili rozsiahle
metasomatické premeny. Magnetitové zrudnenie sa vyvinulo pri
podloZi skarnovych telies.

V silade s publikovanymi klasickymi schémami vyvoja skar-
nov sa na loZisku uplatnili tri zdkladné §tddid: izochemické,
metasomatické a retrogradne. V izochemickom §tadiu md skar-
nizaény proces prevazZne charakter termickej kontaktnej meta-
morfdzy. Rekrystalizdciou vznikali mramory, rohovce a bezvodné
silikdty (zondlny grossuldr - andradit, menej diopsid - hedenbergit,
epidot a tremolit, klinochldr). Metasomatické Stddium je cha-
rakteristické prienikom metasomatizujucich fluid bohatych na Fe.
Vznikal epidot, tremolit, viaceré generdcie grandtu, najmi an-
dradity, lokédlne aj pennin. Hlavny rudny minerdl magnetit zatldc¢al
karbondty a starSie skarnové asocidcie. Retrogrddne Stddium
poznamenal pozvolny pokles teploty, nerovnovdziny stav krysta-
lizdcie minerdlov a ¢asté zmeny oxida¢noredukéného potencidlu
prinosovych fluid. Spo¢iatku vznikal grossuldr - andradit (inten-
zivne zondlny), viaceré generdcie hematitu a magnetitu (spre-
vddzané prejavmi martitizdcie a musketovitizdcie), amfibol (tre-
molit - Mn aktinolit), epidot a pennin. Prechod medzi skarnovym
a hydrotermdlnym reZimom loZiska predstavuje epidotovo-kalci-
tové stddium, prejavujice sa v podobe tenkych Ziliek. Retrogrddna
hydrotermdlna mineralizdcia sa uplatnila v piatich Stddidch ako
prejav doznievajucej aktivity zdroja prinosovych fluid. Teplota
a rozsah zastipenia mali klesajicu tendenciu. Len prvé pyritovo-
-chalkopyritové §tddium s dominantnym pyritom md vicSie roz-
$irenie. Polymetalické §tadium (piknochlorit, galenit, sfalerit,
chalkopyrit, hematit, pyrit) md osobitné postavenie v priestore, kde
pocas vyvoja skarmovej mineralizdcie vznikali grandty (granaticko-
polymetalicky skarn). Posledné tri Stddid sa vyskytuji uz len
sporadicky na puklindch.

Infiltrdciu moZno povaZovat za hlavny sposob migrdcie fluid.




O slabsom uplatneni sa bimetasomatickej difizie svedéi ne-
pritomnost endoskarnovej mineralizdcie. Lozisko mozno kla-
sifikovat ako Ca exoskarn, na zdklade dominantného ekonomicky
vyuzitelného kovu ako Fe skarn s niektorymi znakmi Zn-Pb skarnu
(svedéi o tom zvys$eny obsah Mn a S, ako aj pritomnost Mn
aktinolitu).

J. PRCUCH: Ti a Fe-Ti oxidy juznej ¢asti veporika

Predmetom vyskumu je rutil, anatas a ilmenit z juznej ¢asti
veporika (51r51a oblast Kocihy, Seliec, Ceského Brezova). Tieto
minerdly su beZznymi akcesdriami metamorfitov, granitoidov
a bazickych hornin; pochddzaju zo §lichovych (aldvium aj
deldvium), ako aj z drvenych horinovych vzoriek.

Pre rutil je charakteristickd velkd variabilita v zastipenf sto-
povych a vedlajsich prvkov. Rtg mikroanalyza ukdzala sys-
tematické zastupenie FeO, Nb,O5 a WO3, zriedkavejsie je
zastipeny V, Cr, Ta a Sn. Obsah W v rutile sp6sobuje jeho neho-
mogenitu, ktord sa prejavuje odmieSanymi fdzami s niekolko-
nédsobne vyssim obsahom WOj.

Anatas prevazne zastupuju typické dipyramiddlne, menej Casto
tabulkovité krystdly. Jeho najvyznamnejSou primesou je Nb a Fe
(pri¢om vZdy plati Fe > Nb pri Z2ltom a Fe < Nb pri modrom
anatase) a zriedkavejsia je primes V, Taa W.

Vy¢lenili sa dva typy ilmenitu, a to Mg ilmenit (Fe;TigoMgg 03)
pochddzajici z vulkanoklastik a Mn ilmenit (Feq oTi;Mng ;03)
pochddzajuci z krystalinika.

L. SIMON: Hydrovulkanizmus - novy fenomén genézy vul-
kanitov Vtacnika

Hydrovulkanizmus vznikd interakciou magmy alebo magma-
tického tepla s vodou (Wohletz a Heiken, 1992). Pri kontakte vody
s magmou nahle odovzdadva teplo ldva vode, td sa meni na paru,
expanduje, a tak vyslednd mechanickd energia produkuje explo-
zivnu aktivitu (Simon, 1995). Produkty hydrovulkanizmu sa
v odbornej literatire pomenivaji rozli¢nymi terminmi, a to ako
freatikd, freatomagmatikd (Gary et al., 1974), freatikd (Ollier,
1979), hyalotufy (Honnovez a Kirst, 1975), hyaloklastikd (Bonnati,
1965), hydroklastikd alebo pyroklastikd (Fischer a Schmincke,
1984). Produkty hydrovulkanizmu Vtd&nika oznacujeme opisnym
terminom freatopyroklastikd.

Freatopyroklastikd reprezentuju tri litogenetické typy vulka-
noklastik: napadané pyroklastikd, pyroklastické privaly a ex-
plozivne brekcie.

Napadané pyroklastikd su popolavé a lapilové tufy. Tufy su tenké
tmavo sfarbené zvrstvené vrstvy. Vrstvy su chudobné na litické
fragmenty a tvori ich napadand pemza, bomby, popol, minerdly
a popolovo-tufovy matrix.

Pyroklastické privaly su tvorené polohami masivnych zvrst-
venych uloZenin. Polohy su z fragmentov velkosti hrubého popola
a lapil a ojedinele sa vyskytuju aj vdcésie fragmenty.

Fragmenty hornin su slabo pdrovité a silne sklovité. Matrix je
zelenosivej farby, palagonitizovany a tvor{ ho vulkanické sklo
a minerdly a Struktura horniny je masivna alebo zvrstvend. Ex-
plozivne brekcie si hrubozmné chaotické pyroklastické uloZeniny
umiestnené okolo krdteru. Brekcia je z hrubych anguldrnych
fragmentov pemzy, andezitu a nevulkanického materidlu uloZenych
v zelenosivom palagonitizovanom popolovo-lapilovom matrixe.

Opisané freatopyroklastikd su charakteristické najmé pritom-
nostou akreénych lapil, petrifikovaného dreva, freatickych bom-
bi¢iek a nevulkanického materidlu.

Freatopyroklastikd vtd¢nickych vulkanitov sa vyskytuju:

1. v spodnom bddene v kamenskom stvrstvi vo vrte S1 - NB III
(pri Prievidzi; Simon in Eletko, 1994),

2. vo vrchnom bddene - spodnom sarmate vo formdcii Klackd
dolina:

a) v grabenovej truktire na SV od Janovej Lehoty (Simon et al.,
1991),

b) mimo grabenovej Struktiry v okoli telesa Kniazov kopec
(k. 694), Velky Gri¢ (k. 971 m), v zdvere dolin 1 km nad Pod-
hradim a v Baskovej doline (Simon et al., 1994b),

3. v strednom sarmate vo vtd¢nickej formdcii pri banskej vetracej
gachte (k. 611; Simon et al., 1994a).

R. LEHOTSKY: Epsomit z neogénneho paleokrasu Devinskych
Karpat

Pri jaskynnom prieskume uzemia Devinskych Karpdt bol
zaregistrovany vyskyt epsomitu v 6,25 m dlhej paleokrasovej
jaskyni Pri amfitedtri v Devinskom hradnom vrchu. Epsomit tu
vytvdra krystalickud koéru, paralelnovlaknité a vatovité agregdty, ale
aj krystdlové ihlickovité jedince dlhé do 12 mm. Geneticky sivis{
s pyritovym zvetrdvanim akcesorického pyritu v liasovych kar-
bondtovych brekcidch s prevahou dolomitovych klastov. Obdobnu
genézu maju aj dalSie dva vyskyty, kde sa siranovd minerali-
zdcia 'viaZze na bddenské bazdlne konglomerdty (Weitov lom)
a flovito-piescité bridlice (Ustie abrdznej jaskyne). Pritomnost tohto
minerdlu sa potvrdila viacerymi identifikaé¢nymi metddami.
Pravdepodobny je aj vyskyt dal§ich sekunddrnych siranov. Ide
o prvy zndmy vyskyt epsomitu z krasovych jaskym na Slovensku.

A. MOJZES, R. PASTEKA a M. NIKOLAJ: MoZnosti po-
vrchového geofyzikdlneho prieskumu pri mapovani a vy-
hPadavani struktiar

Na zdklade komplexu podrobnych prospekénych geologickych,
geochemickych a atmoaurimetrickych prdc spliia lokalita SirSieho
okolia kéty Sokolec (799 m n. m.) v sv. &asti Tribeca vSetky
zdkladné pozitivne kritérid poukazujice na pritomnost im-
pregnac¢nej Au mineralizdcie carlinského typu (Knésl a Knéslova,
1993; Oruzinsky et al., 1994). Na takyto tucel sa tu realizovali aj
geofyzikdlne prédce, ktoré spomenuty komplex doplnili. KedZe
v zmysle overenia pouZitej metodiky islo o pokusné, predbezné
merania, na riesenie problematiky sa pouZili ,,rychle* a ,,operativne*
geofyzikdlne metddy, poskytujice skér povrchovi a plosni ako
hibkovii informéciu. Preto bolo ich ciefom najmé spresnif priebeh
styku horninovych celkov, zistif tektonické linie a pripadne
priestorovo vysledovat sekunddrne alterované zény silicifikdcie.
PouZila sa na to profilovd magnetometria, symetrické odporové
profilovanie (SOP), metoda velmi dlhych vin (VDV) a profilova
gamaspektrometria. Tymito metddami bolo premeranych 252 bo-
dov na ploche cca 1,68 km?,

Namerané vysledky v konfrontdcii s geologickou situdciou po-
tvrdili, Ze pouZity komplex geofyzikzilnych metod je vhodny nielen
ako prostriedok geologického mapovama ale prindsa aj urditd
hibkovi informéciu, ktord vyplyva z principu danej metddy. Podla
rastiiceho mozného hibkového dosahu mozno pouzité geofyzikdlne
metddy priblizne zoradif do takejto postupnosti: gamaspektrometria
- SOP - VDV - magnetometria. V pripade Studovanej lokality mdzZe
ist o hibku az do cca 150 m.

Geofyzikdlny prieskum lokality Sokolec podporil zdkladné
predpoklady stkytu impregnacnej Au mineralizécie typu Carlin
komplexu v tesnej blizkosti sedimentdmych formdcif, ktory mohol
byt zdrojom altera¢nych médii.
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Ing. Rudolf Rudinec, DrSc.

Jubilant sa narodil v Likach
pri Divine v Zilinskom okrese.
Zdkladné skolské vzdelanie zis-
kal v rodne;j obci a stredni Skolu
absolvoval v Ziline. Po maturite
Studoval na Vysokej $kole ban-
skej v Ostrave a uspesne ju skonéil roku 1958. Po ziskani
inZinierskeho diplomu sa na cely Zivot upisal ropnej geoldgii, ked
vstupil do sluzieb Ceskoslovenskych naftovych dolov v Ho-
donine. Jeho prvym pracoviskom bol zdvod CND v Gbeloch.
Odtial po skrdtenej vojenskej sluzbe presiel do Prieskumného
zdvodu Michalovce a tomuto pracovisku ostal verny az dodnes,
i ked toto pracovisko preslo mnohymi organiza¢nymi zmena-
mi. Zacinal od piky ako vrtny geoldg, neskorsie bol oblastnym
prieskumnym geoldgom, potom zdstupcom hlavného geoldga a od
roku 1964 desat rokov vykondval funkciu hlavného geoldga
zdvodu. V sedemdesiatych rokoch ho z tejto funkcie odvolali.
Potom viedol oddelenie predneogénnych utvarov.

Po spoloc¢enskopolitickych zmendch a po zacati transformdcie
ekonomiky na trhovu jubilanta roku 1990 vymenovali za riaditel'a
michalovského zdvodu, nového samostatného podniku Nafta
Gbely, a. s. V tejto funkeii preukdzal mimoriadne organizaéné
schopnosti a jeho zdsluhou sa michalovsky zdvod stal najuspes-
nejsou zlozkou a. s. Nafta Gbely v oblasti ropného prieskumu.
Po ziskan{ vedeckej hodnosti kandiddta vied bol v ¢asoch ,,norma-
lizdcie“ jeho odborny a vedecky rast umelo brzdeny.

Situdcia sa zmenila po novembri 1989. Jubilant uspesne obhdjil
doktorsku dizertaénu précu a roku 1990 ziskal hodnost doktora
vied (DrSc.). Jeho nevSednd odborno-organiza¢nd aktivita ho
predurcila na Clenstvo v Banskej rade pri Ministerstve hos-
podadrstva SR. Je tieZ ¢lenom vedeckej rady Technickej univerzity
v Kosiciach a ¢lenom redakénej rady ¢asopisu Mineralia Slovaca.

Jubilantova vedeckd a odbornd aktivita cez problematiku loZisk
uhlovodikov pokryva geoldgiu vychodného Slovenska. Najviac
jeho odbornych a vedeckych prdc sa tyka vychodoslovenskej pan-
vy. DalSou oblastou jubilantovho zdujmu bol centrdlnokarpatsky
paleogén, flySové a bradlové pasmo na vychodnom Slovensku.
Tematicky sa sustredil na otdzky loZisk uhlovodikov, ale v Sirke
jeho zdberu bola i paleogeografia - tektonika, vulkanizmus,
geotermdlna energia anomdlne tlaky a hydrogeoldgia.

V prvych pracach so spoluautormi zhodnotil hlavne vysledky
plytkého vrtného prieskumu v podvihorlatskej a severnej Casti
vychodoslovenskej panvy a zovSeobecnil poznatky o veku niekto-
rych suvrstvi a vrstvovych ¢lenov panvy. V dalSich précach sa
zaoberal tektonikou a vulkanizmom sprevddzajicim vyvoj a za-
plianie vychodoslovenskej panvy. Geologickej verejnosti
spristupnil poznatky o geoldgii a o uhlovodikoch ziskané
hlbokymi vrtmi v réznych castiach vychodoslovenskej panvy aj
mimo nej. V pocetnych prdcach zameranych na overovanie

" &g ovéstngk-’

perspektiv uhlovodikov a zhodnocujucich vysledky vyhTa-
ddvacieho prieskumu na zemny plyn zhrnul prinos vrtov pre
poznanie geologickej stavby vychodoslovenskej panvy a
zhodnotil loZiskovii problematiku zemného plynu, ako aj vyskyty
a akumuldcie kysli¢nika uhli¢itanového. Pri vyhladdvani zemného
plynu presadzoval nové metodiky. Okrem iného vykonal
pioniersku pracu v oblasti organickej geochémie, ktora viedla k
definovaniu generaénych okien uhlovodikov vo vycho-
doslovenskej panve. Samostatne alebo v spoluautorstve a pri
rozli¢nych prileZitostiach sa vracal k loZiskdm zemného plynu
vychodného Slovenska. Suborne hodnotil rozsirujice sa poznatky
o jednotlivych loZiskdch a vymedzoval nové perspektivne oblasti
v panve. V suvislosti s loZiskami plynu riesil otdzky tlakovych
a teplotnych pomerov vo vychodoslovenskej panve a vo flysi
a zaoberal sa geologickymi a technickymi problémami pri hlbeni
hlbokych vrtov. Jeho pozornosti neusli ani iné typy nerastnych
surovin. Zamyslal sa nad distribiciou karpatskych, ako aj
badenskych soli na vychodnom Slovensku. Mnoho tsilia venoval
odhalovaniu zdkonitosti distribucie zemského tepla vo vy-
chodoslovenskej panve, vo flySovom pdsme a v centrdl-
nokarpatskom paleogéne. Poukazoval na moZnosti vyuZivania
geotermalnej energie na vychodnom Slovensku. Z tohto aspektu
zhodnotil vyskyty termdlnych vod v panve, v okoli Starolu-
bovnianskych kipelov a pod centrdlnokarpatskym paleogénom na
S od Braniska. UvaZoval aj o moZnostiach vystavby zdsobnikov
plynu. Pri vrtnych prdcach sledoval sprdvanie sa hladiny spodnej
vody a na zdklade pozorovani opisal vyskyty podzemnych vod
s napétou hladinou v Kosickej kotline. Rad prdc venoval
problematike vychodoslovenského flySového pdsma a centralno-
karpatského paleogénu, v ktorych popri novych geologickych
poznatkoch predloZil aj hodnotenie perspektiv vyskytov uhlovo-
dikov v tychto uzemiach. Venoval sa tieZ otdzkam paleogeogra-
fického vyvoja vyplne vychodoslovenskej panvy. Vd'aka hibokym
vrtom, ktoré prenikli do predneogénneho podloZia vychodoslo-
venskej panvy, sa venoval aj litologickej ndplni, veku, stavbe
a moznostiam vyskytu uhlovodikov v predneogénnych jednotkdch
podstielajicich panvu.

Bohaté skusenosti z geoldgie vychodného Slovenska jubilant
zhodnotil vo viacerych zhriujucich pracach o vychodoslovenskej,
resp. transkarpatskej panve a o centrdlnokarpatskom paleogéne,
najmd v monografii, ktoru predlozil ako dizertaénu prdcu na
ziskanie titulu doktora vied.

Jubilant svoje bohaté skusenosti z ropnej a plynovej prospekcie
nezistne odovzddva adeptom geovednych disciplin - Studentom
Banickej fakulty Technickej univerzity v Kogiciach v cykle pred-
nasok z praxe. Geovedné discipliny propagoval aj v populdrno-
nduénych ¢ldnkoch a ropnu problematiku na strdnkach den-
nej tlace.

V osobnosti Ing. Rudolfa Rudinca, DrSc., md slovenskd geold-
gia pilier podopierajici dve vyznamné geovedné discipliny.
Jednou je zdkladnd geoldgia, do ktorej vniesol mnoho novych
poznatkov o geologickej stavbe vychodného Slovenska, druhou
aplikovand geoldgia, v ktorej osobitnym spdsobom rozvijal a roz-
vija poznatky o uhlovodikoch, ale aj o rezervdch geotermdlnej
energie na vychodnom Slovensku.

Slovenska geologickd obec Zeld jubilantovi pevné zdravie, dalSie
pracovné uspechy a nezmensujucu sa zanietenost pre uhlo-

~vodikovu prospekciu a odkryvanie tajov karpatskej a slovenskej

geoldgie. Dionyz Vass
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Terminologielky stipeel

Pasivne vety v odbornych textoch

V pozndmke sa pokdsime struéne vysvetlit, ako je to s pasivnymi
vetami v spisovnej slovenéine, najmd s ich funkciou a fungovanim
v odbornych textoch. Ilustrativne priklady ¢erpdme hlavne z rukopisov
vedeckych Studif geoldgov, ale odporu¢ania a zdvery sa dotykaju
textov z akejkol'vek odbornej oblasti.

V spisovnej slovenéine (podobne ako v inych jazykoch) sa rozliSuje
aktivny a pasivny slovesny rod (aktivum a pasfvum), aktivne a pasivne
slovesné tvary, ako aj aktivne a pasivne vety. Aj ked bezpriznakové,
prirodzenejsie a ovela frekventovanejsie st aktivne vety, ba v textoch
viacerych Stylov pasivnych viet takmer niet, v istych druhoch textov
maju pasivne vety pevné miesto a nicktoré Stylistické funkceie plnia
velmi dobre.

O pasive v spisovnej slovenéine mozno hovorif iba pri ¢innostnych
slovesdch vyjadrujuicich dej, ktory md vykondvatela (to je ¢initel,
agens, ozna¢me ho A), ako aj ciel, t. j. substanciu zasiahnuti dejom
(to je trpitel, paciens, oznaéme ho P). Na pochopenie rozdielu medzi
aktivnymi a pasivnymi vetami treba este vedief, ¢o je podmet vety
(subjekt, ozna¢me ho S).

Jednoducho a jednoznaéne rozhodnu, ¢i je veta aktivna, alebo pasivna,
mozno podra tejto procedury:

1. Ak S = A, veta je aktivna.

2. Ak S = P, veta je pasivna.

Z uvedeného vyplyva, Ze napr. veta Geoldg hPad4 zlato je aktivna,
lebo geoldg je subjektom vety (S) a zdroven aj agensom deja (A). Rovna-
ko sa hodnot{ napr. veta Banik doloval uhlie, Na§ ustav skiima minera-
ly atd. Na druhej strane veta Zlato je hfadané alebo nebodaj aj Zlato je
hladané geologom je pasivna, lebo zlato je odrazu subjektom vety (S), ale
aj cielom deja, teda pacientom (P). Takého istého druhu je 2j veta Ruda
je dobyvand, Minerdly boli skiimané, Lokalita bude sledovana, resp.
Ruda je dobyvand banikmi, Minerdly si skimané pracovnikmi ustavi...

Osobitne treba zdéraznif, Ze sme vypodet druhov pasivnych viet este
nevycerpali. Pasivne su totiZ aj vety typu Uhlie sa doluje, Mineraly sa
skiimali, LoZzisko sa $tuduje, Lokalita sa bude sledovat a pod., lebo aj
v nich je subjekt vety (S) totoZny s ciefom deja, paciensom (P).

Ako vidno, pasivum je dvojaké. Prvé (napr. vo vete Zlato je hPadané,
Zlato bolo hfadané, resp. Lokalita bude sledovand geoldgmi, Minerdaly
budi skimané nasimi pracovmikmi...) je tzv. opisné (md tvary typu som
chytany, si chytany, je chytany, sme chytani...) a druhé tzv. zvratné (skla-
dd sa z aktivnych slovesnych tvarov a zo slovka sa, napr. vo vete Ruda sa
tazi, Minerdly sa skimali...). Pri zvratnych pasivnych vetdch je ne-
vyhnutné mat na pamiti, Ze v ich subjekte (S) musi byf substancia
neschopnd vykondvat ¢innost vyjadrent slovesom (ruda sa nemdze faZit
sama, mineraly sa neskimali samy...).

Podra uvedenych prikladov je zrejmé, Ze aktivne vety nie si prizna-
kové (nevzbudzuju nijaké podozrenie z nekorektnosti, netreba pri nich
vysvetlovat, preo majui prdve takd konstrukeiu, aki majd, preco ich
autor pouZil atd.). Ich ndhrada napr. v hovorovom §tyle pasivnymi veta-
mi by posobila priam komicky (napr. Jano bol bity dedinskymi midden-
cami, Pivo je ¢apované krémdrom a pod.). Ale pasivne vety - najmi
s opisnym pasivom - st priznakové, a preto by mal byt vidy nejaky
rozumny dévod, pre¢o ich autor chce v konkrétnych pripadoch upred-
nostnif pred aktivnymi vetami,

Z pasivnych viet obidvoch typov (Zlato je hfadané, Krystdly boli
skumané; Ruda sa doluje, Mineraly sa skiumali) mozZno lahko vyditat,
preco st v odbornych textoch Easté (a naozaj sd). Pri vedeckom vyklade -
jeho ndpadnou értou je objektivnost - ide totiz o tendenciu osvetlif pred-
met zdujmu z rozliénych strdn, uhlov, hladisk, nie o to, kto ho opisuje,
skima, bdda a pod., ¢iZe pritomnost autora (resp. agensa) v texte sa vedo-
me potlaca. Préve preto sa paciens (P) ddva na exponované miesto vo
vete, stdva sa subjektom (podmetom) vety (S).
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Dufame, Ze sme predchddzajicou konstatdciou aspoii ¢ast autorov
odbornych textov presved¢ili, Ze pasivne vety typu Zlato je hladané geo-
ldgom, Lokalita bola skimand nas$im ustavom, Problematika bola nami
sledovand a pod. s sice mozné, ale velmi priznakové, a preto v sifazi
s aktivnymi vetami typu Geolog hFada zlato, Mineraly skimal nds dstay
a pod. nemé6zu byt uspesné. To, Ze pre nejaky typologicky odlidny jazyk
(napr. anglictinu) su takéto pasivne vety charakteristické, nie je nijaky
argument na ich napodobiiovanie v slovenéine. A plati to aj o preklade.
Na druhej strane je o¢ividné, Ze vety so zvratnym pasivom, ako je Ruda
sa doluje, Mineraly sa skamali, Vzorky sa budu analyzovat spekto-
graficky..., dobre plnia poZiadavku, aby sa dejom zasiahnutd substancia
pomenovala na exponovanom mieste vety, teda aby plnila funkciu subjek-
tu vety (S). Mimoriadne dérazne akcentujeme, Ze odbornd lingvistickd
literatira md pravdu, ked tvrdi: “Zvratné pasivum sa v odbornom §tyle
takmer nepocifuje ako zdsah do neutrdlnej (aktivnej) konstrukcie...(Mor-
folégia slovenského jazyka. Bratislava, VSAV 1966, s. 552). Aj z osobnej
skidsenosti vieme, Ze mnohi jazykovo $pecidlne neskoleni autori odbor-
nych textov o tom, Ze jestvuje zvratné pasivum, ani nevedia, a preto vety
s nim spontdnne pokladaju za aktivne.

Z toho, ¢o sme napisali doteraz, nemozno robif zdver, Ze vety so zlo-
Zenym pasivom do slovenskych textov vébec nepatria. DéleZité je, aby
sa pod heslom odbornosti bez pri¢iny neuprednostiiovali pred aktivnymi
vetami, resp. pred vetami so zvratnym pasivom. Nadmemné pouZivanie
viet so zloZenym pasivom nie je potvrdenim odbornosti textu, ale méZe
prezradzaf slabsie jazykové povedomie autora, resp. nekritické priame
alebo sprostredkované preberanie vetnych konstrukeif z inych jazykov
(najnovsie takmer bez vynimky z angliétiny), v ktorych md pasivum cel-
kom iné postavenie a ovela $irSie uplatnenie ako v spisovnej slovenéine.
Podra ndsho ndhladu ide v niektorych pripadoch (najmé pri forsirovani
viet typu Minerdly boli skimané nasim iistavom) aZ o &iroéiry jazykovy
snobizmus.

Na ilustrdciu ndsho postoja uvadzame, Ze by veta Mineralizdcia bola
Studovand iba 7 hdld vyzerala lepSie v podobe Mineralizdcia sa §tudovala
iba z hdld, resp. Studovala sa iba mineralizdcia z hdld, Ze vetu Tento
komplex je niektorymi autormi pokladany za tektonicky treba - a to bez
akychkolvek rozpakov - prestylizovat napr. takto: Niektori autori pokla-
daju tento komplex za tektonicky. Aj ked' sa veta Svetld sfuda bola ana-
lyzovand Kozdkovou, ktord je rovnako ako iné priklady z tohto odseku
vypisand z rukopisu odbornej Stidie (zmenili sme iba meno geologicky),
skladd zo samych slovenskych slov a tvarov, md struktiru anglickej vety,
a preto sa patr{ daf ju do podoby Svetla sfudu analyzovala Kozakova.
Aj veta Hlavné mechanizmy sekvencie boli kontrolované poziciou hladiny
mora by bola trocha lepsia v takejto iprave: Hlavné mechanizmy sekven-
cie kontrolovala pozicia hladiny mora. Ale naozaj su aj pripady, v kto-
rych by neuvdZend premena pasivnej konstrukcie na aktivnu, resp. na pa-
sfvnu so zvratnym pasivom mohla viest k nedorozumeniu. Preto fazko nie¢o
namietaf proti vete so zloZzenym pasivom Tieto Struktiry su sprevadzané
mylonizovanymi zénami alebo Pévodné $truktiry smeru V - Z boli
deStruované mladSimi procesmi. Rovnako veta Vysoky stupen meta-
morfozy je indikovany pritomnostou grandtu je korektnd a jej mecha-
nickd premena na aktivnu Vysoky stuperi metamorfdzy indikuje pritomnost
grandtu by mohla spbsobif nedorozumenie, lebo z nej nie je jasné, ¢o je
agens (A) a ¢o paciens (P). Taky isty argument sa dd pouzif aj proti aktiv-
nej vete Peridotity reprezentujii typické ofiolity alebo Krystalicky funda-
ment a klastikd prekryvaji najmd triasové karbondty kryhy Hradiska.

Zhffiame. V spisovnej slovenéine su bezpriznakové aktivne vety.
V odbornych textoch sui velmi &asté aj pasivne vety. Vety so zvratnym
pasivom sa v nich takmer nepocituji ako priznakové. Vety so zloZenym
pasivem st vhodné najma v pripadoch, v ktorych by aktivna konstrukcia
alebo kongtrukcia so zvratnym pasivom mohla viest k nedorozumeniu.
Mechanické napodobiiovanie syntaktickej stavby viet z iného jazyka

nie je pripustné. P. Kusnir
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