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OBALKA: Najvysgie horstvo Slovenska - Vysoké Tatry - buduji komplexy hornin kry§talinika. Po severnom okraji horskej sustavy V. Tatier
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Casopis Slovenskej geologickej spolodnosti a slovenskych geologickych organizacii

Mineralia Journal of the Slovak geological society and Slovak geological organizations
Siovaca

Vydéva ZdruZenie Mineralia Slovaca
Published by Mineralia slovaca corporation

Veduci redaktor - Chief editor
PAVOL GRECULA
Geologicka sluZzba SR
Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovakia

REDAKCNA RADA - EDITORIAL BOARD

Predseda - Chairman

Boris Bartalsky

Geologicka sluzba SR, Spi§skd Nové Ves
Vladimir Bezak, Geologick4 sluZba SR, Bratislava Ivan Vrubel, Geofyzika, Bino
Miroslav Filo, Geocomplex, Bratislava Ladislav Novotny, Uranpres, Spi§skd Nové Ves
Dusan Grman, Geoconzult, KoSice Ivan Pagaé, Vyskum a vyhladavanie nafty a plynu, Bratislava
Dusan Hovorka, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava Miroslav Radicky, Ministerstvo Zivotného prostredia, Bratislava
Pavel Hvozdara, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava Rudolf Rudinec, Nafta, Michalovce
Egon Fussgiinger, Ingeo, Zilina Peter Reichwalder, Slovenska geologick4 spolo¢nost, Bratislava
Vlastimil Konenény, Geologicka sluZzba SR, Bratislava Juraj Tozsér, Ministerstvo Zivotného prostredia, Bratislava
Jan Koz4€, Geologicka sluzba SR, ATNS, Kogice Imrich Varga, Maseva, Kogice
Eduard Kéhler, Geologicky ustav SAV, Bratislava Dionyz Vass, Geologicka sluZzba SR, Bratislava
Milan Misik, Prirodovedeck4 fakulta UK, Bratislava Eva Zacharova, Geologick4 sluZzba SR, Bratislava

REDAKCIA - EDITORIAL STAFF

Vediici redakcie - Managing editor
Maria Greculova

Redaktor - Editorial assisteiit
Maria Dryjova

Technické spracovanie - Production editor
Jozef Rajiidk

ZdruZenie MINERALIA SLOVACA Corporation

Predseda - Chairman
Karol Egyiid
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava

Clenovia zdruZenia - Members of the corporation

Geocomplex, a. s., Bratislava INGEOQ, a. s., Zilina

Geoconsult, a. s., KoSice Nafta, a. s., Gbely

Geologicka sluZba SR, Bratislava Slovenska geologické spolo¢nost, Bratislava
Geofyzika, a. s., Brno Uranpres, s. r. 0., Spi§skd Novéd Ves

Geologia, s. r. 0., Spi§skd Nov4 Ves Vyskum a vyhladavanie nafty a plynu, $. p., Bratislava

IGHP, a. s., Zilina

ii



Mineralia Slovaca, 28 (1996), 81 - 91

RekonsStrukcia miocénnej tektonickej evolicie Vadovskej kotliny na zdklade
analyzy Struktirneho a sedimentarneho zaznamu

FRANTISEK MARKO a MICHAL KOVAC
Prirodovedecka fakulta UK, katedra geoldgie a paleontolégie, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 30.11.1995, revidovand verzia dorucend 12.2.1996)

Reconstruction of the Miocene tectonic evolution of the Vadovce depression based on the analysis
of structural and sedimentary record (Western Carpathians)

Fault dynamics within the ENE - WSW trending wrench corridor affecting the Periklippen zone was
responsible for the Early Miocene basins opening, as well as for their disintegration. Several superpo-
sed tectonic events characterized by different orientation of stress tenzors were restaured. Kinematics
of important faults were reconstructed, based on their space relations to paleostress fields. During the
tectonic evolution, the Early Miocene dextral transpressional regime responsible for compressional ba-
sins opening was replaced by the Middle Miocene sinistral transtensional one, when block rotation insi-
de the wrench coridor took place. Combination of clockwise principal stress axis rotation due to global
geodynamical reasons and anticlockwise rigid body block rotation inside the wrench coridor resulted in
complex stress/strain history. Whole area between border faults of the wrench corridor was broken up
to several diferentially moving, even rotating blocks. One of them is covered by the Eggenburgian sedi-
ments of the Vadovce depression which represents inverted and uplifted remnant of the Lower Mioce-

ne sedimentary basin.

Key words: Western Carpathians, Miocene, faults, paleostress axis rotation, block rotation, wrenching

Uvod

Vadovsk4 kotlina sa nach4dza v tektonicky exponova-
nej zone kolizneho styku( vonkaj3ich a centrdlnych Zapad-
nych Karpét (obr. 1). Okrem egenburskych sedimentov
tvoriacich jej vyplil sa na geologickej stavbe ir§ej oblas-
ti zicastiiuji jursko-kriedové &leny bradlového pasma,
vrchnokriedové a paleogénne sedimenty pribradlovej zény
gosauskej skupiny a triasové aZ spodnokriedové &leny
nedzovského prikrovu Cachtickych Karpat, povazované za
pokradovanie mezozoickych sukcesii severnych Vapenco-
vych Alp (Michalik et al., 1992).

Na intenzivne kriedovo-paleogénne deformovanych me-
zozoickych a paleogénnych jednotkach (LeSko et al.,
1978) by mali miocénne sedimenty Vadovskej depresie le-
Zat viac-menej neporuSené v transgresivnej pozicii (Salaj
et al., 1991). Vyznam miocénnych deformécii v neoalpin-
skej stavbe susednych Brezovskych Karpat (Marko et al.,
1991), Malych Karpét (Marko et al., 1990), viedenskej
panvy (Nemcok et al., 1989; Fodor et al., 1990), ale aj sa-
ma pozicia vadovskej depresie v dynamickej pribradlovej
z6ne viak jednoduchost stavby tohto sedimentarneho ba-
zéna spochybiiuji. Tektonické deformécie sedimentarnej
vyplne Vadovskej kotliny sa daju o€akavat prinajmen3om
pozdl? bezprostredného styku so Struktirou bradlového
pésma, ktord bola tektonicky aktivna aj v miocénnom
obdobi. ZloZitost stavby tejto oblasti indikuje uZ sdm
tvar neogénnych bazénov v pribradlovej zéne a nekom-
pletnost sedimentdrneho sledu vo Vadovskej kotline (st
tu len sedimenty egenburgu). Susednd, dobrovodska de-
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presia obsahuje sedimenty egenburgu aZ karpatu, v blat-
nianskej priehlbine (pieStansky zaliv) st strednomiocénne -
vrchnomiocénne sedimenty (baden, sarmat, panén). Taky-
to vekovy kontrast medzi susediacimi vyskytmi miocén-
nych sedimentov nepochybne odraZa dynamiku prostredia,
v ktorom sedimenticia prebiehala. T4 sa prejavuje v sedi-
mentdrnom zdzname rozli¢nymi faciami, ako aj v tekto-
nickom poru3eni vyplne bazénov a ich podloZia.

Analyza a interpretacia $truktir sa v tejto praci zaklada
na podrobnom 3tadiu tektonického poruenia egenbur-
skych sedimentov Vadovskej kotliny a ich reliktov na
juznych svahoch Cachtickych Karpét. Analyzovali sa aj
deformécie v mezozoickych ¢lenoch bradlového pisma
a Cachtickych Karpat. Struktirne pozorovania sa pouZili
na ur€enie smeru Struktirotvornych tektonickych paleona-
pati a na tomto zdklade sa rekon$truovala kinematika re-
giondlnych zlomov a ich funkcia pri vzniku, formovani,
pripadne deStrukcii miocénneho sedimentaéného priestoru
v oblasti dne¥nej Vadovskej kotliny a okolia.

Litostratigraficka ndpli Vadovskej kotliny a jej vztah
k ostatnym mladoterciérnym bazénom

V dnednej oblasti: Vadovskej kotliny sa primérne usadili
egenburské sedimenty fluvidlno-limnického poévodu. Repre-
zentuju ich telesa tmavého flu a piesku zastihnuté vrtom
pri obci Kostolné (Cechova a Vrana, 1990), ako aj telesd
zlepenca a pieskovca znédme z okolia Vadoviec a Luskovice.

Z paleogeografickych §tudii (Barath a Kovac, 1989) vyply-
va, Ze egenburské transgresia postupovala od Z z oblasti
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Obr. 1. Lokalizacia a geologické stavba $tudovanej oblasti. 1 - neogénne sedimenty (stredny a vrchny miocén), 2 - spodnomiocénne sedimenty
(egenburg), 3 - paleogénne sedimenty pribradlovej zény, 4 - kriedové sedimenty (gosausky vyvin), 5 - vonkajsie flySové padsmo (paleogén),
6 - bradlové pasmo (jura, krieda), 7 - predterciérne jednotky (morfostruktirne elevécie).

Fig. 1. Geological seiting and structure of the studied area. 1 - Middle-Upper Miocene sediments, 2 - Early Miocene sediments (Eggenburgian),
3 - Paleogene sediments of the Periklippen zone, 4 - Cretaceous sediments (Gosau group), 5 - the outer Flysch Belt, 6 - the Pieniny Klippen Belt,

7 - pre-Tertiary units (morphostruciural elevations).

dne¥nej viedenskej panvy a postupne zalievala paleotdolia vo
frontélnej Casti centrdlnych Zépadnych Karpat. Pomerne plyt-
ké more archipelagového charakteru Clenili refazce ostrovov
na viac zélivov s tektonicky kontrolovanymi okrajmi.

Severnt &ast Vadovskej kotliny tvori &iastkovy nédpla-
vovy kuZel smerujici na JZ (Kovac et al., 1989). Oblia-
kovy materidl tvori prevaZne organodetriticky a riasovo-
-koralovy vépenec paleocénu. Dalej je hojny triasovy va-
penec, zastlipeny prevaZzne wettersteinskou faciou, v men-
Sej miere reiflinskymi a gutensteinskymi typmi, luma-
chelovym véapencom noriku, a pritomny je aj dolomit.
V men§om mnoZstve sa v obliakoch vyskytuje jursky va-
penec, sendénsky véapenec, pieskovec sendnu a paleogénu,
kremenec spodného triasu, rohovec a Zilny kremeti.

V juZnej Easti v okoli Podkylavy a Krajného je prevldda-
jucim litotypom masivny pieskovec s faunou mikky3ov,
reprezentujiici morsky litordlny vyvoj (Ctyroky, 1959).
Ojedinelé vrstvy zlepenca so stopami po vitavej Cinnosti
organizmov sa vyskytuji na svahoch Cachtickych Karpat.

V zlepencovych telesach v okoli Vadoviec a Luskovice
prevazuju obliaky karbon4tov, menej je pieskovca a mies-
tami st aj obliaky rohovca. Z triasovych hornin sa v ob-
liakoch vyskytuju gutensteinské, reiflinské a wetterstein-
skeé typy vapenca, dalej organodetriticky a pseudoooliticky
vapenec vrchného triasu a dolomit (Barath a Kovac, 1989).
Casty je aj pelagicky vépenec dogeru a¥ malmu a slienity
neokémsky vépenec. Zdrojovou oblastou karbonétovych
hornin egenburskych klastik su Cachtické Karpaty, Cast
obliakov jurského a kriedového vapenca pochadza aj z bradlo-

vého pasma. Hojny vyskyt vépnitého pieskovca sendnu je
odvodeny z podloZia egenburskych klastik.

Nepreru$end sedirmenticia medzi egenburgom a otnangom
je potvrdena z oblasti viedenskej panvy a Banovskej kotliny
(Jifiek a Tomek, 1981; Brestensk4, 1980). Podobne nepreru-
$end sedimentdcia medzi otnangom a karpatom je zdoku-
mentovand v oblasti dobrovodskej depresie a Bénovskej
kotliny (Kcvac et al., 1992; Brestenské, 1980), priCom kar-
patsky sedimentdrny zéznam na zdpadnom okraji central-
nych Zépadnych Karpét dokladd vznik usadenin v hlbokom
otvorenom mori s migraciou mediterannej fauny z orogénu
cez Uzemie Bénovskej kotliny do viedenskej panvy (Kova¢
et al., 1993b), a teda predpokladd povodné prepojenie dnes
izolovanych neogénnych sedimentarnych paniev.

Struktiirne pozorovania

Stidium tektonickych Struktar sa zaklad4 na terénnom
vyskume mezoskopickych deformaécif a ich analyze na re-
kon3trukciu smerov paleonapéati. Na to sa vyuZili pocetné
krehké deformadcie (tektonické zrkadla, tahové poruchy,
extenzné Zily) vyskytujice sa ako v mezozoickych, tak aj
v miocénnych sedimentoch (obr. 2). Tektonické zrkadl4
strizného charakteru v egenburskych sedimentoch su
zdznamom miocénnej tektogenézy. Tektonické zrkadld sa
okrem povrchu zistili aj v $truktdrnom vrte MPCS-1 (Sa-
laj et al., 1991) a v hydrogeologickom vrte Kostolné (Ce-
chové a Vrana, 1990). Prechddzali cez miocénne sedimen-
ty Vadovskej kotliny.



F. Marko a M. Kovd¢: Rekonstrukcia miocénnej tektonickej evoliicie Vadovskej kotliny 83

,"19(Drlelomu)

(Podbrang)
20

Obr. 2. Distribticia a kinematicky charakter mezoskopickych zlomov pouZitych v paleonapitovej analyze. 1 - sedimenty karpatu, 2 - sedimenty
egenburgu, 3 - sedimenty paleogénu, 4 - sedimenty vrchnej kriedy (gosausky vyvin), 5 - a - bradlové p&smo na povrchu, b - v podloZi pokryvnych
Gtvarov, 6 - mezozoické jednotky Brezovskych Karpat, 7 - mezozoické jednotky Cachtickych Karpét a) na povrchu, b) v podloZi pokryvnych
utvarov, 8 - 11 - vysvetlivky k diagramom (Schmidtova projekcia, spodna hemisféra), 8a - tenzné poruchy, b - vrstvovitost, 9 - tektonické zrkadlo
so smerom ryhovania (bod) a s vyjadrenim relativneho pohybu blokov, 10 - sukcesia pohybov a) star§ia generacia, b) mlad§ia generacia, 11 - vek
hornin, v ktorych sa $truktiry merali, a) egenburg, b) vrchn4 krieda, ¢) mezozoikum. Zoznam lokalit: 1 - Bzince, 2 a 3 - Nové Mesto nad Véhom,
4 - 5 - Cachtice, 6 - Cachtick\] hrad, 7 - Kozinec, 8 - Podkylava, 9 - Krajné, 10 - Hrachoviite, 11 - Kostolné, 12 - Vadovce, 13 - Hrufové,
14 - Priepasné, 15 - U Belanskych, 16 - Myjava, 17 - Drgoilova dolina, 18 - Hrn¢iarové, 19 - Drietoma, 20 - Podbrang.

Fig. 2. Distribution and kinematics of mesoscale faults used in the paleostress analysis. 1 - Karpatian sediments, 2 - Eggenburgian sediments,
3 - Paleogene sediments, 4 - Upper Cretaceous sediments (Gossau facies), 5 - a - the Pieniny Klippen Belt at the surface, b - beneath the Plio-Quaternary
cover, 6 - Mesozoic units of the Brezovské Karpaty Mts., 7 - Mesozoic units of the Cachtické Karpaty Mts., a - exposed at the surface, b - beneath
the Plio-Quaternary cover, 8 - 11 - explanations to diagrams (Schmidt projection, lower hemisphere), 8a - tension gashes, b - bedding, 9 - slicken-
sides with directions of striae (point) and sense of motion (arrows), 10 - succession of motions along faults, a - older, b - younger, 11 - the age
of rocks bearing measured structures, a - Eggenburgian, b - Upper Cretaceous, ¢ - Mesozoic. List of localities: see above in Slovak mutation.

Rekonstrukcia smerov paleonapditi

Na rekonStrukciu smerov paleonapéti sa pouZila manudl-
ne aplikovana metéda kompresnych a extenznych sektorov
(,,right dihedra” met6éda podla Angeliera a Mechlera, 1977).
Na odkryvoch sa vo v8etkych stratigrafickych tirovniach
pozorovali dominantné smerovoposuvné tektonické zrkadla
a minoritné poklesové, ried3ie preSmykové zrkadl4, ¢o po-
tvrdzuje vyznam miocénnej kompresnej tektoniky v tejto
Casti Zapadnych Karpat. Plati to aj o bradlovom péasme,
kde prevl4daja zdznamy ,,strike-slipovych” pohybov najmi
na zrkadl4ch smeru VSV - ZJZ v celej zdpadnej vetve brad-
lového pasma od Myjavy po Z4zrivi (obr. 3).

Analyzou tektonickych zrkadiel sa v sedimentoch egen-
burgu zistili ako najvyraznejlie dve etapy kompresného
napitia, a to kompresia smeru SSZ - JJV a smeru
SSV - 1JZ, ktoré generovali hlavne smerné posuny.
V obidvoch etapich tektogenézy pri substitiicii osi 0, za
0, vznikali minoritné poklesové zlomy, ¢o je typické pre
smerovoposuvné strizné zény aktivizované v transtenz-
nych podmienkach. V mezozoickych horninéch je v po-
rovnani s egenburskymi sedimentmi zloZitej§i §truktdrny
zaznam, pretoZe boli vystavené deformadnym procesom
dlhsi Cas. Tymto dvom etapidm tektogenézy zodpovedaji
aj dva systémy tenznych porich, a to smeru SSZ - JJV
a SSV - JJZ (obr. 4).
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Obr. 3. Kontirovy diagram smerov stri4cii na mezoskopickych tekto-
nickych zrkadldch zo zdpadnej vetvy bradlového pasma (isek Myja-
va - Zazrivd). Maxima reprezentuji 3 % hustotu.

Fig. 3. Contour density diagram of striae directions from mesoscale

slickensides from the western branch of the Pieniny Klippen Belt
(section Podbrané - Zazriva). Maximum represents 3 % density.

n57
6-4-2-0%

Obr. 4. Kontirovy diagram pélov tenznych porich.
Fig. 4. Contour density diagram of poles to tension gashes.

V sedimentoch egenburgu, ale aj v mezozoickych ¢le-
noch ¢achtickej kryhy sa zistil vyrazny systém Zil kalcitu
smeru SZ - JV, SSZ - JJV (obr. §5), ¢asto otvorenych,
s idiomorfnym vyvinom vyplne, ktoré mohli vzniknut
ako relaxa¢né Struktiry pri kompresii smeru SZ - JV,
resp. SSZ - 1JV. Kompresia smeru SZ - JV bola na niekto-
rych mezozoickych lokalitdch deSifrovana aj analyzou tek-
tonickych zrkadiel (obr. 7).

V egenburskych sedimentoch sa zaregistrovalo kom-
presné napitie smeru ZSZ - VIV, resp. SZ - IV, defino-
vané z viacerych lokalit viedenskej panvy ako spodno-
miocénne (Nemdcok et al., 1989), len na jedinej lokalite

~. -
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Obr. 5. Pély porich s kalcitovou vypliiou. PIné Stvorce a body: Zily
v egenburgskych sedimentoch, prdzdne Stvorce a prdzdne kruhy: Zily
v mezozoickych horninédch.

Fig. 5. Poles to calcite veins. Full squares and points: veins in the Eg-
genburgian sediments, empty squares and circles: veins in the Meso-
zoic rocks.

(obr. 6a, lok. 3). D4 sa to vysvetlit ,,zotretim” stdp naj-
star§ich faz kompresie v tejto oblasti mlad§imi inverzny-
mi pohybmi na starych poruchéch, ale nie je vylicené ani
omladzovanie - polarizacia kinematickej aktivity v striZ-
nej zéne z J na S.

StriZzné zlomy smeiu VSV - ZJZ sa v sedimetoch egen-
burgu pozorovali len v bezprostrednej blizkosti bradlovej
zény, a to s prevahou stop mladSich sinistrdlnych posu-
nov (obr. 2, lok. 20), ktoré mohli prekryt starSie, dextral-
ne. Dextralne posuny na zrkadldch smeru VSV - ZJZ, pa-
ralelné so smerom hlavnej striZznej z6ény, st evidentné
v mezozoickych hornindch bradlového pasma. Sua pro-
duktorn najstarSej etapy kriedovo-paleogénnej a ranomio-
cénnej kompresie smeru SZ - JV, ktord indukovala v striZ-
nej zéne smeru VSV - ZJZ transpresny dextralny reZim
(obr. 6a). Transpresné podmienky v tomto obdobi dokla-
dajd aj vhodne orientované pre§myky pozorované v sedi-
mentoch egenburgu transgredujicich na bradlové pasmo
v Podbranci a vo vichnokriedovych sedimentoch gosaus-
kého typu pri Priepasnom (obr. 2, lok. 20, 14).

Menej drobnotrukitirnych zdznamov zanechala etapa
kompresie smeru SV - JZ, ktord sa postupne pretransfor-
movala do etapy vrchnomiocénnej aZ pliccénnej regional-
nej extenzie smeru SZ - JV. '

Sukcesia a datovanie vzniku krehkych deformdcii

Struktirny zdznam z mezozoickych ani z egenburskych
hornin nereprezentuje homogénne napitové pole. Je
vysledkom pdsobenia viacerych po sebe nasledujucich
etdp deformadcie, ktoré prebiehali pri odli¥nom tektonic-
kom napiti. Zlozity Struktirny zdznam si vyZiadal separé-
ciu homogénnych- populécii striznych portich, ktoré vzni-
kali pri r6znom napati.
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Sukcesia vzniku, resp. kinematickej aktiviz4cie populé-
cii mezoskopickych porich - tektonickych zrkadiel, a tym
aj z nich odvodenych etdp paleonapitia, sa pozorovala
v niekolkych pripadoch priamo na odkryvoch. V mezozoic-
kych hornin4ch Cachtickych Karpét sa zaregistrovala evi-
dentn4 inverzia smerovoposuvnych pohybov na zrkadlach
smeru VSV - ZJZ, kde su na star§ie, dextridlne smerné po-
suny superponované mladsie, sinistrdlne (obr. 2, lok. 13,
17). Inverzné smerovoposuvné pohyby na dominantnych
poruchach smeru VSV - ZJZ sii evidentné aj v bradlovom
pasme (obr. 2, lok. 17), kde su stopy dextrdlnych posu-
nov najvyraznejsie.

V egenburgskych sedimentoch Vadovskej kotliny
a juzného okraja Cachtickych Karpat sa stopy starich, si-
nistrdlnych a superponovanych mlad§ich, dextrdlnych
smernych posunov pozorovali na poruchidch smeru
SSZ - JIV (obr. 2, lok. 4, 12). Z pozorovani bola odvodena
relativna sukcesia (superpozicia) paleonapitovych etép,
ktor4 je zdanlivo v zhode s generdlnym trendom rotécie
miocénnych kompresnych napiti v jz. ¢asti Zapadnych
Karpét v smere pohybu hodinovych rudiciek (CW rotacia).

Struktiirne pozorovania sme realizovali v horninich
niekolkych vekovych horizontov, a to v sedimentoch
egenburgu, vrchnej kriedy a v triasovo-jurskych karbon4-
toch. To ndm umoZnilo odseparovat miocénne Struktiry
od starSich podla predpokladu, Ze vietky deformdacie mu-
sia byt mladSie ako hornina, ktorti postihujd. Presnejsie
Casové zaradenie defifrovanych etdp tektogenézy (paleona-
pati) vyplynulo aj z porovnania napatovych poli okolia
Vadovskej koiliny s trendmi miocénnych napétovych po-
li zo SirSej oblasti. .

Vo Vadovskej kotline a v okoli sme zrekon§truovali
niekolko etip tvorby, resp. reaktivizicie tektonickych zr-
kadiel charakteristickych 3pecifickou orientdciou napito-
vych tenzorov.

NajstarSie napdtové pole malo hlavni kompresni os
orientovand v smere ZSZ - VIV aZz V - Z. Takto oriento-
vand kompresia produkujtica tektonické zrkadld sa zistila
takmer vyluéne v mezozoickych horninich, a to na loka-
litach bradlového pasma (obr. 6a). V tejto etape vznikali
dominantné dextralne posuny pozdl? tektonickych zrkadiel
smeru VSV - ZJZ. Kompresia tohto smeru sa identifiko-
vala aj vo vrchnokriedovych hornindch na lokalite 14, ¢o
je dokladom aj postvrchnokriedovej aktivity tohto kom-
presného eventu.

Posledny zdznam kompresie s orientdciou ZSV - VIV
sa pozoroval v hornindch transgresivnej facie egenburské-
ho veku na lokalite 3 a 5. Vo vy§§ich stratigrafickych
trovniach egenburskych sedimentov v centrdlnej ¢asti Va-
dovskej depresie sa takato kompresia uZ nezistila. Tym sa
podIa lokalit, ktoré st k dispozicii v tomto regiéne, vy-
medzilo obdobie pdsobenia kompresie smeru ZSZ - VIV
v intervale vrchnd krieda aZ spodny egenburg.

MasovejSie zaznamenana kompresia v sedimentoch
egenburgu m4 smer SSZ - JJV a produkovala najmi sme-
rovoposuvné zrkadla (obr. 6b). Zistila sa aj v mezozoic-
kych horninach. Podla relativnej sukcesie drobnych $truk-
tir je mlad3ia ako predchidzajica etapa kompresie. Za
produkt tohto kompresného eventu moZno povaZovat aj

poklesové tektonické zrkadla (lokalita 1, 7, 11), ktoré
vznikali pri lokalnej substitiicii osi o; osou o,. V zépad-
nej Casti bradlového pasma sa zistili aj pre§Smyky induko-
vané kompresiou tohto smeru. V tomto pripade ilo o lo-
kalnu substiticiu osi o; osou o,. Substitiicia hlavnych
osi napiti v striZznych zdénach, ktorej sti€astou je aj §tudo-
vany regioén je beZnym javom (Angelier, 1989). Takmer
stiveky vznik minoritnych poklesov a pre§mykov v sme-
rovoposuvnej striznej zéne (obr. 6¢) moZno vysvetlit lo-
kélnymi transtenznymi, resp. transpresnymi podmienka-
mi v istych miestach striZnej zény.

Mlad$ou kompresnou etapou bol napitovy event
s kompresiou smeru SSV - JJZ (obr. 6d), ¢o vyplynulo
z relativnej sukcesie pohybov na tektonickych zrkadlach
(obr. 2, lokalita 4, 12). Zaznamy tejto kompresie si evi-
dentné a frekventované v sedimentoch egenburgu aj v me-
zozoickych horninich. Podobne ako v predchéddzajicej eta-
pe sa produkovali smerovoposuvné zrkadld. Vyrazni po-
puléciu tvoria aj poklesové zrkadld smeru SSV - JJZ
(obr. 6e), ktoré sa tieZ pokladaju za produkt tohto kom-
presného eventu pri substitdcii osi 0; osou o,. V zépad-
nej Casti bradlového p4dsma sa pozorovali preSmykové zr-
kadl4 produkované kompresiou smeru SSV - JJZ (lokalita
14, 15), ktoré pravdepodobne vznikli v mieste lokalnej
transpresie v striznej zéne.

Na niekolkych lokalitdch pozdl% tektonického styku
bloku Cachtickych Karpét postbadenskou vypliiou pies-
tanského zalivu (obr. 6d, lokalita 3, 4, 5, 10) sa deSifro-
vala kompresia smeru SV - JZ. T4 sa m0Ze povaZovat za
dalgi, relativne najmlad3i kompresny event.

Rotdcia blokov

Rekonstrukciu napitovych poli v smerovoposuvnom
striznom koridore komplikuje roticia blokov obmedze-
nych zlomami, ¢o sa pri rekon§trukcii povodnej orientacie
os{ paleonapiti musi brat nevyhnutne do ohladu. Rot4cia
blokov je typickym prejavom miocénnej tektogenézy
v karpatsko-panénskej oblasti (Csontos et al., 1991; Marko
et al., 1991; Marton and Fodor, 1995). Aj v susedstve Va-
dovskej kotliny merania paleomagnetizmu (Tinyi a Ko-
vag, 1991) a Struktirne pozorovania (Marko et al., 1991)
potvrdili strednomiocénnu rotdciu spodnomiocénnych se-
dimentov, a tym aj ich podloZia proti pohybu hodinovych
rudidiek (CCW roticia). Rot4cia blokov sa v uvedenych
précach interpretuje ako vysledok sinistrdlneho strihu
v smerovoposuvnej striznej zéne smeru VSV - ZJZ. Oblast
Vadovskej kotliny je sicastou takejto striZznej zény, preto
aj tu je namieste uvaZovat o podobnom mechanizme rota-
cie blokov. Potvrdzuji to aj merané deklinicie paleopo-
ludnikov, hoci len na jedinej lokalite medzi bradlovym
pasmom a Brezovskymi Karpatmi. Paleomerididn paleo-
génnych sedimentov je v tejto oblasti CCW zrotovany
vodi dne§nému merididnu aZ o 60° (Mérton et al., 1992).

CCW rotéciou blokov by sa dala vysvetlit dne¥né orien-
tAcia systému tenznych porich (obr. 4, 5), ktoré sii v sme-
re SSZ - JIV, resp. SZ - JV kompresie, po€as ktorej hlav-
né striznd zéna fungovala v transpresnych podmienkach. Je
v¥ak menej pravdepodobné, Ze sa taky vyrazny systém fta-
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hovych porich vytvoril po€as transpresie. Na generovanie
tahovych portch st vhodnej$ie transtenzné podmienky,
ktoré sa indukovali v hlavnej striZznej zéne pri kompresii
orientovanej SSV - JJZ, resp. S - J. Transtenzné podmien-
ky umoZnili otvaranie sa priestoru pre tahové poruchy.
DneSnu orientdciu systému tenznych portich na
SSZ - JJV moZno vysvetlit ich CCW rotaciou s blokmi
uprostred striZnej zény v podmienkach sinistralnej trans-
tenzie. Podla takejto interpretacie aj kompresné paleona-
pitie orientované dnes podla Struktirnych zdznamov
v smere SSZ - JJV nie je v origindlnom smere, je CCW

Obr. 6. Smer hlavnych osi nap#ti rekon§truovanych analyzou
tektonickych zrkadiel v obdobi: a) a b) vrchny paleogén - rany
egenburg, c) egenburg/otnang-karpat/spodny béaden, d) a e) spod-
ny/stredny baden-vrchny bdden/sarmat. Mierka ako na obr. 2.
Tmavé polia: kompresné sektory (smer o), prdzdne polia: extenz-
né sektory (smer o;), E - merané v sedimentoch egenburgu,
Cr - merané v sedimentoch vrchnej kriedy, M - merané v triasovo-
-jurskych horninach.

Fig. 6. Fault related stress axes for the period: a) and b) Late Paleoge-
ne-Early Eggenburgian, ¢j Eggenburgian/Ottnangian-Karpatian/Early
Badenian, d) and e) Early Badenian/Middle Badenian-Late Bade-
nian/Sarmatian. For scale see Fig. 2. Black fields: sectors of compres-
sion (o; direction), white fields: sectors of extension (o5 direction),
E-recorded in the Eggenburgian sediments, Cr-recorded in the Upper
Cretaceous sediments, M-recorded in the Triassic-Jurassic rocks.

zrotované z pdvodného smeru SSV - JJZ, resp. S - J. Po
rotécii blokov pokraujicou kompresiou v pdvodnom
smere vznikli nové poruchy, ktoré u? v nasledujicich eta-
pach tektogenézy nerotovali.

Miocénna dynamika a funkcia regiondlnych zlomov

Blokov4 stavba regiénu kontrolovand zlomovou tekto-
nikou je evidentna uZ z geologickej mapy. Va&Sinu geo-
logickych rozhrani reprezentuji zlomové poruchy. Regio-
nélne zlomy predstavuji geneticky heterogénne disjunk-
tivne §truktdry, ktorych kinematicky charakter taZko od-
vodit len z posunu geologickych hranic sekanych zlo-
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mom. Funkciu zlomov moZno spolahlivejiie odvodit
z ich orientdcie voci hlavnym napitiam zistenym drobno-
$truktirnou analyzou, zriedkavej$ie aj priamou kinematic-
kou analyzou mezoskopickych porich tvoriacich suitu re-
gionalnych zlomov.

Limitujicim prvkom pri rekon3trukcii evolicie zlo-
mov je orienticia napitia v jednotlivych obdobiach, smer
hlavnej striZznej z6ny a magnitidy roticie uprostred ne;j.
Oblast Vadovskej kotliny a okolia je sti¢astou mohutnej
striznej z6ny smeru VSV - ZJZ. Tato népadné $truktira
sa identifikovala aj na snimkach DPZ (Janku et al., 1984;
Pospiil et al., 1986). Na S ju lemuje myjavsk4 linia,
sledujtica z4dpadny cip bradlového pasma, a na J hronska
linia, sledujtica severny okraj Malych Karpét. Tito zénu
moZno podla vietkych priznakov pokladat za vyznamny
strizny koridor (zdpadoslovensky).

Ak sa vezmii do tGvahy uvedené inverzie pohybov na
zlomoch a paleomagneticky doloZené CCW rotacie blo-
kov, da sa predpokladat, Ze dne3né orienticia kompresie

SSZ - JJV je vysledkom roticie blokov v spodnobéden-
skom obdobi z pévodného smeru cca S - J. Tak moZno
vysvetlit aj absenciu zdznamov smeru kompresie S - J
z obdobia karpatu, ked sa pravdepodobne ako zlomy kon-
trolujice sedimentéciu uplatnili severojuZzné poklesy. Tie
neskdr zrotovali spolu so zdznamom karpatskej kompre-
sie do smeru SSZ - JJV. Po rotécii vnitri striZnej z6ny
sa pri pokradujticej badenskej kompresii smeru SSV - JJZ
superponoval na zrotované bloky novy $truktirny plén,
v ktorom dominuji poklesové zlomy smeru SSV - JJZ
kontrolujice badenski sedimentéciu (obr. 7).

Z povrchovej geometrie stavby $ir§ieho okolia Vadoy-
skej kotliny vyplyva, Ze v dneinej stavbe dominuje bé-
densky $truktirny plan, ktory vznikal pri kompresii sme-
ru SSV - JJZ. ZavfSilo sa nim obdobie spodnomiocénnej
CCW rotacie blokov v podmienkach sinistrilnej transten-
zie uprostred zépadoslovenského strizného koridoru. Na
zrotované bloky sa naloZil vyrazny systém poklesovych
zlomov smeru SSV - JJZ, ktoré dnes lemujii aj vychodny
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Obr. 7. Uloha zlomov pri formovani neogénneho sedimenta&ného priestoru v pribradlovej z6ne: evoluény model. 1 - predneogénne podlo¥ie,
a - mezozoické ¢leny, b - vrchnokriedové a paleogénne sedimenty, 2 - egenburgské sedimenty, 3 - karpatské sedimenty, 4 - spodnobéadenské sedi-
menty, 5 - a - bAdenské sedimenty, b - depocentrum badenskej sedimentécie, 6 - smerné posuny, 7 - premyky, 8 - poklesy, 9 - smer maximalneho

hlavného napitia, 10 - zmysel rot4cie blokov.

Fig. 7. The role of faults during the formation of the Neogene sedimentary basin in the Periklippen zone: an evolutionary model. 1 - pre-Neogene
basement, a - Mesozoic members, b - Upper Cretaceous and Paleogene sediments, 2 - Eggenburgian sediments, 3 - Karpatian sediments, 4 - Early
Badenian sediments, 5a - Badenian sediments, b - depocentre of Badenian sedimentation, 6 - strike-slip separation, 7 - reverse separation, 8 - nor-
mal separation, 9 - direction of the maximum principal stress axis related to structures, 10 - block rotation sense of movement.
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Obr. 8. Dynamika zdpadoslovenského strizného koridoru v meniacom sa napitovom poli. 1 - kryStalinikum vcelku, 2 - pezinsko-pernecké krystali-
nikum, 3 - mezozoikum vcelku, 4 - paleogénne sedimenty, 5 - vrchnokriedové a paleogénne sedimenty, 6 - a - sedimenty spodného miocénu,
b - sedimenty stredného miocénu a pliocénu, 7 - vrasové osi v sedimentoch ki¥celu, 8 - zlomy: a - smerny posun, b - pre§myk, ¢ - pokles, 9 - smer

kompresie: a - merany v teréne, b - rekon$truovany pdvodny smer.

Fig. 8. Dynamics of the west Slovakian wrench corridor in changing tectonic stress field. 1 - crystalline as a whole, 2 - Pezinok-Pernek crystalline
complex, 3 - Mesozoic complexes, 4 - Paleogene sediments, 5 - Upper Cretaceous and Paleogene sediments, 6a - Early Miocene sediments,
b - Middle Miocene and Pliocene sediments, 7 - fold axis in the Kiscelian sediments, 8 - Faults: a - strike-slip, b - reverse, ¢ - normal, 9 - trend ma-
Ximum principal stress axis: a - measured in field, b - reconstructed original position.

okraj Vadovskej kotliny a zdpadny okraj PovaZského Inovca
(obr. 8). Vek jedného zlomu smeru SSV - JJZ sa podarilo
doloZit aj biostratigraficky. Na zdpadnom okiaji Povaz-
ského Inovca v katastri obce Hradok je odkryty styk choc-
skych dolomitov a flovcov s polohami siltovcov pozdlz
zlomu smeru SSV - JJZ. Z ilovcov boli vyseparované
badensko-panénske dinocysty (N. Hud4Ckova, os. kont.).
Sdm zlom mdZe byt o nie¢o mladsi.

V tomto obdobi sa sformovalo aj depocentrum blat-
nianskej depresie vyplnenej badenskymi sedimentmi, kto-
ré je pravdepodobne ,,pull-apartovou” §truktirou (Kovad
et al., 1993) na periférii zdpadoslovenského strizného ko-
ridoru (obr. 7d).

Bé4denska stavba, reprezentovana systémom tenznych
smerovoposuvnych duplexov aranZovanych v sinistralnej
striznej zéne smeru VSV - ZJZ, sa d4 interpretovat aj
z konfiguracie kulis - megablokov v plichovskej a tren-
Cianskej Casti pribradlovej zony.

Miernou CW rotaciou smeru hlavného kompresného na-
pdtia do smeru SV - JZ s prechodom do &istej extenzie kol-
mej na tento smer sa vo vrchnom badene - sarmate aktivi-
zovali poklesové zlomy smeru SV - JZ, lemujice malo-
karpatsky hrast. PozdlZ takéhoto zlomu sa tektonicky sty-
kajti egenburské sedimenty na vysokej kryhe Cachtickych
Karpat s mladou vypliiou pieStanského zélivu (obr. 7d, 8).
Typicky reprezentant tychto zlomov je odkryty na lokalite
Nahé&-Prekézky, kde st slabo spevnené telesa Strku karpat-
ského veku porulené strmymi poklesmi smeru SV - JZ
(obr. 10). Okrem poklesovych pohybov subhorizontélne
stridcie na ilovej vyplni poruchy indikuji aj superponova-
ny mlad$i smerovoposuvny pohyb nezndmeho zmyslu.

Dynamikou zlomov sa d4 vysvetlit zvla$tny tvar najza-
padnejSieho cipu podunajskej panvy - pie§tanského zalivu.
Je to tzky bazén vyklifiujici smerom na S lemovany zlo-
mom smeru SV -JZ a SSV - JJZ. Aj tento zéliv je v pries-
tore zdpadoslovenského strizného koridoru. Pri re¥pektovani
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Obr. 9. ,, Anatéria” listrickych poklesovych zlomov kontrolujiicich sedimentaciu a rotdciu blokov (alternativny model pre neskory baden - spodny sar-
mat). Srafované: predegenbursky fundament; krizky: egenburské sedimenty; transparentné: badenské a sarmatské sedimenty.

Fig. 9. “Anatomy” of the listric normal faults controlling sedimentation and block rotation (an alternative model for the Late Badenian-Early Sar-
matian). Shaded: pre-Eggenburgian basement, Circles: Eggenburgian sediments, Transparent: Badenian-Sarmatian sediments.

komentovaného fenoménu roticie blokov vnutri zdpadoslo-
venského strizného koridoru sa pontika moZnost aplikovat
model poklesovych listrickych zlomov, ktorymi sa mohol
pietansky zaliv nerovnomerne otvérat (obr. 9). Amplitiida
poklesovych pohybov sa pozd{Z hlavného zlomu smeru
SV - JZ zviaélovala smerom na JZ a vyvolala efekt tzv.
noZnicovitého zlomu s rotaénym pohybom nadloZného blo-
ku. Listricky tvar tohto poklesu mohol byt mechanickou
pri¢inou vzniku antitetickych poklesov, ktoré lemuji vy-
chodny okraj pie§tanského zalivu. Nerovnomerné pohyby
pozdiZ tychto listrickych poklesov a 3ikmych poklesov by
boli umoZnili CCW roticiu bloku PovaZského Inovca.
Vdaka tymto zlomom mohol PovaZsky Inovec rotovat
a zéroveii sa otvaral pieStansky z4liv smerom na J.

Tento alternativiny model predpoklada aktivitu poklesov
smeru SV - JZ uZ pocas strednobddenskej, azda spodnoba-
denskej rotdcie blokov. V takom pripade by bol mohol
byt pri€inou aktivity interpretovanych listrickych pokle-
sov umozZiiujicich roticiu blokov sinistralny transtenzny
reZim v striznom koridore smeru VSV - ZJZ. Vyznam
poklesovych zlomov pri kérovej extenzii v badene sa po-
tvrdil aj v panénskej oblasti (Tari et al., 1992).

Zaver

Strizné zéna smeru VSV - ZJZ v zapadnej Casti central-
nych Zapadnych Karpét (zdpadoslovensky striZzny koridor)
svojou dynamikou v paleogénno-spodnomiocénnom obdo-
bi umoZnila vznik a formovanie egenburského sedimen-
ta¢ného priestoru, reprezentovaného relativne samostatny-

mi, ale vzdjomne komunikujicimi kompresnymi panva-
mi. Etapy miocénnej tektogenézy zaznamenané v egenbur-
skych sedimentoch, ako aj v mezozoickych horninovych
komplexoch $irSieho okolia Vadovskej kotliny sposobili
deStrukciu povodného egenburského sedimentaéného pries-
toru v zépadnej Casti centrdlnnych Zapadnych Karpét, ale
zéroveti sa zasliZili o zachovanie reliktov jeho vyplne.

Dne$nd Vadovska kotlina je zrotovanym a zo v3etkych
str4n zlomami ohrani¢enym torzom egenburského bazéna,
ktorého sedimentécia pravdepodobne pokradovala aZ do
karpatu. Podinajtic bddenskym obdobim sa zafal menit
§truktirny pladn a migrovali aj depocentrd sedimentécie.
Vadovsky priestor ako bazén degraduje. PoruSenie zlomami
umoZnilo diferencidlne pohyby blokov, pri ktorych vadov-
sky priestor stipal a sediment4rna vyplii bola vystavend er6-
zii. Sedimeinty otnangu a karpatu, ktoré v sti¢asnosti vo Va-
dovskej kotline chybaju, boli erodované po dezintegrécii ba-
zéna v dosledku inverzie pohybov blokov v striZnom koridore.

Vadovski kotlinu vod¢i bradlovému pasmu ohranicuje
relativne najstar§ia striZn4 porucha smerovopcsuvného aZ
pre§mykového charakteru smeru VSV - ZJZ s ktor4 je su-
¢astou hlavnej striznej zony. Zo Z sedimenty Vadovskej
kotliny utina poklesovy zlom smeru SSZ - JJV, pravde-
podobne karpatského veku, zrotovany do dne$nej pozicie.
Vychodny okraj kotliny tvori relativne najmlad3i pokle-
sovy zlom bédenského veku, ktory je v pdvodnej pozicii.
Poklesovy charakter portich smeru SSZ - JJV a SSV - JJZ,
ktoré lemuju Vadovsku kotlinu, je zaznamenany aj na
mezoskopickych poruchéch tvoriacich suitu tychto zlo-
mov v egenburskych sedimentoch (obr. 6c¢, €).
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Obr. 10. Strmy badensky pokles smeru SV - JZ so stopami mladSich
smerovoposuvnych pohybov poruSujici karpatské zlepence na lokalite
Nahac¢-Prekazky.

Fig. 10. High angle NE - SW striking Badenian normal fault with re-
cords of younger strike-slip component of the motion at the locality
Nah&&-PrekdZzky.

Vo Vadovskej kotline sa zistila extrémna (aZ 140 m)
mocnost kvartérneho pokryvu (Salaj et al., 1991), €o doka-
zuje dalSiu inverziu vertikdlnych pohybov vadovského
bloku (po vyzdvihu pokles) v kvartéri. Hrubé polohy kvar-
térnych sedimentov st kontrolované aj zlomami smeru
SSZ - JJV. Kvartérna aktivita tychto zlomov je vysledkom
reaktivizicie ,,starych” karpatskych zlomov. Funkcia po-
klesov smeru SSZ - JJV si vyZaduje extenziu smeru VSV
- ZJZ, resp. kompresiu smeru SSZ - JJV v kvartéri. Kom-
presia tohto smeru sa v niektorych oblastiach karpatsko-
-pandnskeho regiénu interpretuje ako najmladsi kompresny
event (Csontos et al., 1991; H6k et al., 1995). PretoZe
v Studovanej oblasti nebola prileZitost merat zdznamy pa-
leonapiti v mlad3ich ako egenburskych sedimentoch, ne-
mozZno v nej uplatnenie tejto vrchnomiocénnej aZ pliokvar-
térnej kompresie potvrdit. Zdznam kompresie smeru SSZ -
JIV vo vadovskom priestore je viak natolko zretelny, Ze
jej obnovenie v najmladiich periédach je pravdepodobné.

Striedanie lokélnych elevaénych hrastov s mezozoic-
kym fundametom vystupujicim na povrch (Brezovské
Karpaty, Cachtické Karpaty), kriedovo-paleogénnymi jed-
notkami (Myjavska pahorkatina) a depresii so zachovanou
mladoterciérnou sedimentdrnou vypliiou (Vadovska kotli-
na, Dobrovodsk4 kotlina, pieStansky z4liv) sa typické pre

smerovoposuvné strizné koridory (,,wrench corridors”)
v zrel§om §tadiu (Zolnai, 1991). Tak4to konfigurécia blo-
kov vznikla opakovanymi inverznymi pohybmi pozdf%
striZnej z6ny s uplatnenim tiltingu a rot4cie blokov. Ro-
taciu blokov potvrdili paleomagnetické merania aj truk-
turne pozorovania. Tilting blokov doklad4 strmy sklon
transgresivnych sedimentov egenburgu leZiacich na vy-
zdvihnutom bloku Cachtickych Karpat.

Z dne¥nej geometrie povrchovej stavby Cachtickych
Karpat, Vadovskej kotliny a okolia vyplyva, Ze v tejto
oblasti dominuje badensky $truktirny pldn. Formoval sa
pri kompresii smeru SSV - JJZ, pocas ktorej nastala v re-
Zime sinistralnej transtenzie v hlavnej striZznej z6ne roté-
cia blokov proti smeru hodinovych rudi¢iek. Tento me-
chanizmus sa uplatnil pri dezintegracii p6vodného spod-
nomiocénneho sedimentatného priestoru a na zrotovanych
blokoch vznikli nové strednomiocénne - vrchnomiocénne
bazény kontrolované zlomami smeru SV - JZ. Etapa
kompresie smeru SV - JZ postupne pretransformovala do
Cistej extenzie smeru SZ - JV vrchnomiocénno-pliocénne-
ho veku, &im sa zvyraznil hrastovy systém dne¥nych jad-
rovych pohori a ohrani¢enie najmladsich subsidenénych
oblasti v tyle orogénu.

Podakovanie. Cast terénnych a laboratérnych préc sa vykonala vdaka
finan¢nej podpore z projektu Geodynamicky vyvoj Zapadnych Karpat
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Recorns ruction of the Miocene tectonic evolution of the Vadovce depression based
on the analysis of structural and sedimentary record (Western Carpathians)

Neogene struc:ural development of the Central Western
Carpathians was significantly affected by faulting, which
was responsible for basin opening as well as their disinte-
gration in the Periklippen zone. The Vadovce depression,
filled up by the Lower Miocene sediments, is situated within
the tectonically very active ENE - WSW striking zone run-
ning between differentially moving external (Flysch Zone)
and internal (Central Western Carpathians) megaunits
(Fig. 1). This zone has been recognized by means of micro-
tectonic analysis and structural synthesis, as wrench corridor
controlling the tectonic structure of the studied area.

Except of the Eggenburgian - Pannonian fillings of the se-
dimentary basins, there are in the wider surroundings Jurrasic -
Cretaceous units of the Pieninny Klippen Belt extremely
shortened and sheared in the Neoalpine period, the Upper
Cretaceous-Paleogene sediments of the “Gosau facies” and
the Triassic-Jurassic units of higher Austroalpine nappes in-
terpreted here as continuation of nappe units from the Nort-
hern Calcareous Alps (Fig. 2). The great variety of rock ages
in which the structural investigation has been realized allo-
wed to reconstruct superposition of tectonic events affecting
the area during the Neogene period. The paleostress analysis
(right dihedra method), based on the processing of the meso-
scale fault data (Fig. 6), has been used as a tool for the struc-
tural reconstruction.

Several tectonic events, which are represented by different
directions of fault related principal stress axes, were recogni-
zed from the field structural observations. There are observa-
tions supporting dextral shearing along ENE - WSW trending
wrench zone in a transpressive regime during the Late Paleoge-
ne-Lower Miocene time span. This kinematics is reflected in
the nature of mesoscale faults affecting the Pieniny Kilppen
Belt and the Eggenburgian and Late Cretaceous sediments in
Periklippen zone, from which ESE - WNW (E - W) orientation
of horizontal compression has been reconstructed (Fig. 6a).

Taking into account magnitudes and sense of the rigid bo-
dy block rotations taking place inside the ENE - WSW tren-
ding strike-slip zone, it was possible to reconstruct original
position of structures and stress axes of the next stages re-

corded in already twisted blocks. Measurements of paleomag-
netic meridians show apparent tendency of the anticlockwise
block rotation in the wrench zone during the Middle Mioce-
ne, what was confirmed also by structural investigations.
This is why kinematics of the main wrench zone have been
interpreted as sinistral one working in transtensional regime
during the Middle-Late Miocene, and was active at least till
the Early Pliocene period (Fig. 7).

Apparent clockwise rotation of the maximum compressive
stress o; from ESE - WNW direction to NE - SW direction du-
ring the Miocene was recognized (from fault slip data) in the
Vadovce depression and surroundings (Fig. 8). Due to the
Middle-Upper Miocene anticlockwise rigid body block rota-
tion inside main wrench zone the older than the Middle Mio-
cene records of compressions are not recently in original di-
rections, but twisted counterclockwise.

During the above defined stages of the Miocene tectogene-
sis in the studied area took part origin, development and ex-
tinction of the Eggenburgian sedimentary basin. It was born
as relatively independent but linked system of compressio-
nal basins following ENE - WSW trending wrench zone (Fig.
7a). The Eggenburgian pattern of sedimentation has been di-
sintegrated after the Karpatian. Starting in the Badenian the-
re was a change of structural plan, including shifting of sedi-
mentation depocentres. The Eggenburgian/Ottnangian sedi-
mentary basin suffered degradation, uplift and erosion. This
is why the Vadovce depression currently represents rotated
remnant of the Eggenburgian sedimentary basin, rimmed by
faults of various ages (Fig. 7d).

According the recent distribution and, geometry of geolo-
gical bodies, in the geological structure of an area dominates
the Middle/Late Badenian-Pliocene structural plan. All struc-
tures are arranged as transtesional duplexes in a sinistral shear
zone. Alternations of subsided (e. g. the Vadovce depres-
sion) and relatively uplifted (e. g. the Cachtické Karpaty
Mts.) blocks are typical for mature wrench zones. Upper Kar-
patian and Badenian sediments were deposited upon destruc-
ted and rotated remnants of the old Eggenburgian basin in the
northern part of the Danube Basin.
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Stomiosphaera or Orthopithonella ? Cadosina or Obliquipithonella ?
notes to ultrastructure and systematic position of some Jurassic - Cretaceous
calcareous dinoflagellates from Western Carpathians
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Abstract

Results of combined optical and scanning electron microscope (SEM) study of calcareous dinofla-
gellate cyst from the Tlumacov Formation marls are presented in this paper. According them, the struc-
ture of Stomiosphaera wanneri Wanner, 1940 seems to be identical with this of Orthopithonella congru-
ens Fiitterer, 1990. Similarly, no substantional differences in the structure have been found between Ca-
dosina semiradiata Wanner, 1940, Cadosina fusca Wanner, 1940, and Obllqutpzthonella multistrata

(Pflaumann and Krasheninnikov, 1978).

Key words: Calcareous dinoflagellate cysts, ultrastructure, taxonomy, Late Jurassic, Early Cretaceous,

Western Carpathians

Introduction

Kaufmann described Lagena ovalis and Lagena sphaeri-
ca in 1865. Since that time, many descriptions of single
chambered bodies of various shape and size attributed to
Stomiosphaeridae, Cadosinidae, Calcisphaerulidae a Pit-
honellidae appeared in the literature. Shape, size, gross
structure and optical properties of the sectioned tests were
the only taxonomical criteria for their classification.

The renewal interest in Mesozoic calcisphaeres has been
induced by the Bolli’s (1974) SEM documentation of
diverse Jurassic and Cretaceous calcisphaeres isolated
from the soft Indian Ocean sediments. Much more de-
tailed knowledge of the wall structure (outside, inside,
views, apertural characters, numbers of layers and diffe-
rent arrangement of the crystals forming the cyst walls)
allowed him to include small unilocular calcisphaeres in
the Calcisphaerulidae Bonet, 1956 (incertae sedis). Ho-
wever, he entirely omitted the taxonomic diagnoses of
Stomiosphaeridae Wanner, 1940, Cadosinidae Wanrer,
1940 and Pithonelloidae Keller, 1946. Thus, all the well
established “calcisphaere” taxa used in biostratigraphic zo-
nation for four decades (Nowak, 1968, 1976; Borza,
1980, 1984a; Rehanek, 1992) were included in the Pitho-
nella synonymy.

The dinoflagellate cyst nature of the calcisphaeres was
indicated for the first time by Wall and Dale (1968) in
modern peridinoid species. Fiitterer (1976) correlated them
with Cenozoic thoracosphaerids. The same nature was
shown for the Mesozoic Calcisphaerulidae by Keupp
(1980, 1981, 1987). His subdivision of all known Upper
Triassic (?) and Jurassic to Holocene cyst family Calcio-
dinelloideae into three subfamilies is based on the orien-
tation of the calcite crystals, which form at least the outer
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calcareous wall layer. This approach was dynamically fol-
lowed by Keupp’s group (Keupp and Mutterlose, 1984;
Keupp, 1987, 1990; Willems, 1988; Keupp and Ilg,
1989; Keupp and Versteegh, 1989, etc.).

Rehanek (in Rehanek and Cecca, 1993) compared cado-
sinids and stomiosphaerids with dinoflagellate cysts on
the basis of optical character of their sections in polarized
light. He regarded the optical characteristics of the cysts
wall as “the consequence of the same cause” which for-
med its external shape elements. In consequence with this
statement, he included Stomiosphaera, Colomisphaera,
Committosphaera, Parastomiosphaera, Carpistomiosp-
haera and Stomiosphaerina into Orthopithonelloideae
Keupp. Two genera, Cadosina and Crustocadosina, were
attributed to Obliquipithonelloideae Keupp.

Bolli (1974) expected to make (in the future) a reliable
comparison of SEM studied specimens with previously
published forms by using topotypic material and the same
observation methods. However, his successors studied
mostly free cysts and neglected their study in thin sections
hoping that only a very low percentage of new introduced
taxa would become synonymous with older known spe-
cies. We tried to combine both (optical and SEM) met-
hods in the calcareous dinoflagellate cyst documentation.

Occurrence and age of the samples

Jurassic and Cretaceous calcareous dinoflagellate cysts
occurred throughout the world in shelf and slope sedimen-
tary environments in a rock-forming abundance (Villain,
1981). Rehakova and Michalik (1994) stated increased
abundance of dinoflagellate cysts in several Western Car-
pathian shelf- and ridge environments during Late Jurassic
and Valanginian. The Kurovice section, as one of the
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most expressive occurrences was situated in Outer Carpat-
hian intra-shelf Magura Basin (Va3iCek et al., 1994; Vasi-
¢ek and Rehdkovd, 1994). Tithonian part of this section is
represented by the Kurovice Limestone Formation. Micrite
wackestones with microfossils of the Crassicollaria Zone
contain occasional breccia beds with abundant redeposited
aptychi fauna. Higher-up in the sequence, the Tlumacov
Marl Formation contain Berriasian and Valanginian belem-
nites and ammonite aptychi, as well as the microfossils of
both the Calpionella and Calpionellopsis Zones. Lower Va-
langinian part of the latter formation yielded abundant dino-
flagellate cysts of Cadosina fusca Wanner. The best preser-
ved specimens were observed on surfaces of the aptychi
(Lamellaptychus mortilleti mortilleti, L. m. noricus, L. ber-
mudensis, L. herthae) valves. Furrows between aptychi ribs
served as effective traps (Pl. 2, Fig. 3) catching the cysts
from suspension carried by bottom currents.

Methods of investigation

Calcareous dinoflagellate cysts were studied by use of both
classical optical- and scanning electron microscope. The choi-
se of method depends on preservation of material studied, par-
ticularly on the degree of calcification of rock matrix.

1. Limestones, marly limestones and marlstones were stu-
died optically in thin sections. This method allows to obser-
ve full spectrum of optical characters of individual cysts.

2. Fresh marlstone surfaces and thicker slices of marly
limestones of the Tlumadov Formation were etched by
10 % HCI for 5 - 10 seconds. Clay admixture was remo-
ved by HF. Etched samples were cleaned by an ultra-sonic
generator. Ultrastructure of individual cyst layers, shape
and (rarely) aperture could has been observed under SEM.

3. Rich association of more-or-less free dinoflagellate
cysts was obtained during ultrasonic cleaning of aptychi
valves. Although part of the material was fragmentary
preserved, its observation under SEM showed more deta-
iled variety of morphological elements, their shape, size,
relationships and ultrastructure.

Systematic paleontology
Three taxa of dinoflagellate cysts were recognized in
Lower Cretaceous marlstone samples from the Kurovice
section. They were attributed to two species, as follows:
Class DINOPHYCEAE Fritsch, 1929
Order PERIDINIALES Haeckel, 1894

Suborder PERININIINEAE Fott, 1959
sensu Bujak and Davies, 1983

Family CALCIODINELLACEAE Deflandre, 1947
sensu Bujak and Davies, 1983

Subfamily ORTHOPITHONELLOIDEAE Keupp, 1987

Tribe ORTHOPITHONELLEAE Keupp and Versteegh, 1989

Genus STOMIOSPHAERA Wanner, 1940
= ORTHOPITHONELLA Keupp in Keupp
and Mutterlose, 1984

Stomiosphaera wanneri Borza, 1969
(P1. 2, Figs. 4 - 6)

1969 Stomiosphaera wanneri sp. n. - Borza, p. 62,
PlL. 61, Figs. 4 - 13

1990 Orthopitonella congruens sp. n. - Fiitterer, p. 539,
Pl. 4, Figs. 1-3,6-7

1994 Stomiosphaera wanneri Borza and Vasiek et al.,
Pl. 8, Fig. 8 )

Borza (1969) described single-chambered sphaerical tests
30 - 37 um in diameter, wall thickness 3 - 5 um. Inner
layer seems to be smoothly and sharply limited, while
rimming of the outer layer is irregular (Pl. 2, Fig. 6). No
aperture was observed. Dark cross of extinction appears
between crossed nicols due to the right-angle orientation
of c-axis of calcite stalky crystals to the cyst surface.

The cysts of Stomiosphaera wanneri were observed un-
der SEM in etched marlstone plates derived from the Tlu-
macov Formation (Bed No 24). Diameter of sphaerical
cysts is about 30 um. Its single-layered wall is composed
of very regularly shaped and sized elongated rhombohedric
crystals (PL. 2, Fig. 5), perpendicular to the cyst surface
(orthopithonellid type of structure). They are 3 - 4 um in
length and 1 - 2 um in width. Wall thickness is equal to
the length of the crystals. Pattern of crystals on the inner
surface of the inner layer is very regular. The structure of
Stomiosphaera wanneri seems to be identical with this of
Orthopithonella congruens.

Stomiosphaera wanneri is known from the uppermost
Berriasian to Barremian pelagic carbonate deposits in
Western Carpathians (Borza, 1984). Orthopithonella con-
gruens was originally reported from the Upper Maastrich-
tian and Lower Danian (Fiitterer, 1990). Keupp (1992)
described analogous Lower Cretaceous (? Valanginian)
specimens from Wombat Plateau, Eastern Indian Ocean.

Subfamily OBLIQUIPITHONELLOIDEAE Keupp, 1987

Genus CADOSINA Wanner, 1940 = OBLIQUIPITHONELLA
Keupp in Keupp and Mutterlose, 1984

Cadosina semiradiata Wanner, 1940
(PL. 1, Figs. 1 -4)

1940 Cadosina semiradiata sp. n. - Wanner, p. 81,
Figs. 36, 37

1969 Cadosina semiradiata Wanner and Borza, p. 49,
PL. 49, Figs. 14 - 20 (cum syn.)

1969 Cadosina fusca Wanner and Borza, p. 48, Pl. 49,
Figs. 1 - 13 (cum syn.)

1978 Pithonella multistrata Pflaumann and Krasheninni-
kov - p. 821, P1. 7, Figs. 3 - 6

1992 Obliquipithonella multistrata (Pflaumann and Kras-
heninnikov) - Keupp, p. 500, PI. 6, Figs. 1 - 8



Mineralia Slovaca, 28 (1996)




D. Rehdkovd and J. Michalik: Notes to ultrastructure and systematic position of some Jurassic - Cretaceous calcareous dinoflagellates from Western Carpathians 95

1994 Cadosina fusca fusca Wanner and Vagsicek et al.,
Pl. 3, Figs. 5; P1. 8, Fig. 8

Wanner (1940) originally described Cadosina semira-
diata as single-chambered, globular (or ovoid) body with
one aperture. According to him, the inner layer is built
of irregularly arranged fine calcite grains (Cadosina fusca
- type), the outer one seems to be organized radially (Sto-
miosphaera moluccana - type). However, no extinction
has been observed between crossed nicols. The outer lay-
er is equal or thinner than the inner one, or even mis-
sing. The inner layer can be substituted by silica. The si-
ze of the test varies from 50 - 70 wm. The inner wall
layer is 6 - 11 um thick, while the outer one usually rea-
ches 1 - 2 wm only. The wall becomes regularly thinner
towards the aperture which is approximately equal to 1/3
of the test diameter. Fig. 1 on the Plate 1 show typical
sections of this taxon.

SEM observations have shown certain disproportions
in interpretation of the outer layer structure. Unlikely to
the Wanner’s statement, the outer layer is constructed of
cross-like interfingering calcite crystals (c-axis oblique or
tangential to the cyst surface = obliquipithonellid type of
structure), around 2 um in size, arranged obliquely (about
30°) to the radius of the test (P1. 1, Figs. 3 A - B).

The average inner layer attains about 7 pum in thick-
ness, being much thicker antapically. It is composed of
irregularly arranged crystals 0.2 wm in diameter and up to
1 pm in length (P1. 1, Figs. 3, A - B, 4 A; Pl. 2, Fig.
1A). The inner surface of the inner layer has a similar
pattern to the cross-section (Pl. 2, Fig. 2). The apperture
is about 20 wm in diameter. Both the calcite wall layers
are separated by organic linings.

Our observation indicates that the structure of Cadosi-
na semiradiata Wanner is identical with this of Cadosina
fusca Wanner or with Obliquipithonella multistrata
(Pflaumann and Krasheninnikov).

Nowak 1966 described new Kimmeridgian - Barremian
cysts, which attributed to two different species. He desig-
nated them as Cadosina semiradiata olzae (Pl. 1, Fig. 6)
and Cadosina fusca cieszynica. Because no substantional
differences between both forms were included even in the
original descriptions, we do not see any reason for their
separation. Moreover, if no special features of ultrastruc-
ture will be found during future more detailed study, these
forms (we attribute to Cadosina semiradiata olzae provi-
sionally) could be included into variability range of the
Cadosina semiradiata Wanner typical subspecies. Beside
it, we are classifying the forms with single wall as an in-
dependent subspecies Cadosina semiradiata fusca.

Cadosina semiradiata is known from Middle Tithonian
to Lower Albian pelagic carbonates of the East Indian Ar-

chipelago (Wanner, 1940), Western Carpathians (Borza,
1984) and Eastern Alps (Rehdkova et al., in print). Cysts
designated as Obliquipithonella multistrata were described
from sediments of Middle Jurassic age (Keupp and Ilg,
1989) up to Late Cretaceous (Olsson and Youssefnia,
1979; Willems, 1988).

Cadosina semiradiata fusca (Wanner, 1940)
(PL. 1, Fig. 5; Pl. 2, Fig. 4)

1940 Cadosina fusca sp. n. - Wanner, p. 79, Figs. 19 - 30;
PL. 1, Figs. 1, 2; PL. 2, Figs. 3, 4

1969 Cadosina fusca Wanner and Borza, p. 48, Pl. 49,
Figs. 1 - 13 (cum syn.)

1974 Pithonella carteri Bolli - p. 852, P1. 1, Figs. 1 - 4;
Pl. 8, Figs. 1 - 3; P1. 21, Fig. 1

1984 b Cadosina fusca fusca Wanner and Borza, p. 656,
Pl. 3, Fig. 7

1994 Cadosina fusca fusca Wanner and Vasicek et al.,
PL. 3, Fig. 5; Fl. 8, Fig. 5

Single-chambered sphaerical to ovoidal single-walled
tests with one aperture were named as Cadosina fusca by
Wanner (1940). The test diameter is 39 - 70 um. The
wall layer (thickness S - 12 um) is built of irregularly ar-
ranged fine calcite grains. No cross extinction was obser-
ved in polarlized light.

The SEM observation of ultrastructure of specimens
from etched marlstone plates derived from the Tlumacov
Formation (Bed No 24 A) shows identical ultrastructure
of the inner wall layer observed in cyst wall of Cadosina
semiradiata. The only apparent difference is the reduction
of outer wall layer. Keupp (1979) pointed out that the
wall of various specimens belonging to the same species
may be formed of one or two layers, respectively. Thus,
the number of wall layers can not be regarded as taxono-
mical criterium of the first order. Analogically, the cyst
known as Cadosina fusca Wanner could be considered as
the subordinated form (either subspecies or variety) of
Cadosina semiradiata Wanner, too.

Conclusions

Contemporaneous utilizing of both optical and SEM
observation methods enables to combine the study of fine
morphological details and ultrastructures with optical pro-
perties of calcite crystallites which build up the calcareous
dinoflagellate cysts. This way wipes off apparent contra-
dictions between “classical” and “modern” approach to cal-
careous dinoflagellate taxonomy. Despite of evident pro-
gress reached by recent detailed ultrastructure SEM studies
the priority rule should remain the basic stone of biologic

4 PL. 1. 1 - Cadosina semiradiata semiradiato Wanner, thin section of the sample No 20/94, The bar is equal to 100 um. 2 - 3 - Cadosina semiradiata
semiradiata Wanner longitudinal sections with aperture, SEM view (bar = 10 and 50 pm, respectively). 3A - A detail of wall stratification with
part of the internal surface (bar = 5 um); 3B - Another view on the wall layers from external side, showing cross-like interfingering of calcite
crystallites in the outer layer (bar = 10 um). Cavity space of the cyst is filled by blocky calcite, 4 - Transversal section of Cadosina semiradiata se-
miradiata cyst (bar = 10 pm), 4A - A detail, illustrating wall ultrastructure irregularly arranged crystallites of the inner wall layer (bar = 2 pm),
5 - Cadosina fusca fusca Wanner, thin section of the sample No 10/92. The bar is equal to 100 um, 6 - Cadosina semiradiata olzae Nowak, thin sec-
tion of the sample No 22/94. The bar is equal to 100 um. All the specimens were derived from the Kurovice section. Tlumagov Marl Formation.
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classification. Therefore, we consider as necessary to retain
the original names Cadosina Wanner, 1940 for obliquipit-
honellid cysts designated by Pflaumann and Krasheninni-
kov as Pithonella multistrata, and Stomiosphaera Wanner,
1940 for orthopithonellid cysts described by Fiitterer
(1990) as Orthopithonella congruens, respectively.

Moreover, the ultrastructure of Cadosina fusca Wan-
ner, Cadosina fusca cieszynica Nowak and Cadosina se-
miradiata olzae Nowak indicates that all the mentioned
taxa belong to the variability species range of Cadosina
semiradiata Wanner.
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Stomiosphaera alebo Orthopithonella ? Cadosina alebo Obliquipithonella ?
Pozndmky k ultradtruktire a systematickému postaveniu niektorych jursko-kriedovych
vépnitych dinoflageldtnych cyst zo Zapadnych Karpat

Kombinovand dokumenticia cyst beriaskych vépnitych di-
noflagelat optickym a rastrovacim elektrénovym mikrosko-
pom ukdézala, Ze mikroStruktira cyst druhu Stomiosphaera wan-
neri Borza, 1969 je zhodna s druhou Orthopithonella congruens
Fiitterer, 1990. Cadosina semiradiata Wanner, 1940 na druhe;j
strane m4 zhodnd mikro§truktiru s druhom Obliguipithonella
multistrata (Pflaumann a Krashenninikov, 1978). Porovnanie
paleontologického materidlu vo vybrusoch a v preparitoch
§tudevanych v SEM umoZnil bohaty vyskyt a dobre zachova-
né cysty v kurovickom vépenci a v tlumacovskom slieni loka-
lity Kurovice v magurskej panve oravika vonkajich Karpat.

Stidium mikro3truktir pomocou SEM pribliZuje taxon6-
miu vépnitych dinoflageldtnych cyst ovela bliZ§ie biolo-

gickej klasifikdcii. Rozpracovala ho najmi §kola profesora
Keuppa (Keupp a Mutterlose, 1984; Keupp, 1987, 1990;
Willems, 1988; Keupp a Ilg, 1989; Keupp a Versteegh,
1989, a i.) na volne vyseparovanych jedincoch z vrchno-
kriedovych stvrstvi germénskej panvy. Tym sa v8ak preru-
§ila kontinuita so star§imi vysledkami opierajicimi sa vy-
luéne o optické $tidium vybrusového materidlu jurskych
a kriedovych vépencov. Korelécia klasickych foriem so za-
vadzanymi taxénmi chyba. Podla ustnej informécie profe-
sora Willemsa sa pripravuje projekt vyskumu volne vysepa-
rovanych cyst kalciodinel4cei pomocou SEM a ultratenkych
rezov tych istych jedincov v optickom mikroskope. N&§
¢lénok je prvym pokusom o takiito korel4ciu.
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Morsky vyvoj v spodnom badene v strharsko-trenéskej prepadline z pohladu
foraminiferovych, machovkovych a ostrakédovych spolocenstiev a palynologie
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(Dorucené 30.1.1996, revidovand verzia dorucend 5.3.1996)

Foraminifera, Bryozoa, Ostracoda and palynomorphs like indicators of marine envirenmert in the
Lower Badenian of Strhare-Tren¢ graben (South Slovakian Basin)

Detailed paleoecological, biostratigraphical and taphonomical analysis of 4 organic groups from
5 cores situated in the eastern part of Ipel basin showed:

- uncommon shallow-water marine environment was stabilized during the whole Lower Badenian in
the Strhére-Trenc graben

- the climate was warm to subtropic, mixing of marine and brakish elements of microplankton and
characterizes near-shore environment

- marginal part of Lower Badenian marine basin in the South Slovakia was in Luborie¢ka area

(NE part of Ipel basin)

- 3 cycles of sea-level oscillation of the 4th order can be recognized during Lower Badenian in stu-

died area

- widespread postmortal transport and reworking of studied fossil showed significant denudation of
Karpatian sediments and dynamic marine environment in the Lower Badenian

- significant paleogeographic changes considered for the South Slovakian Basin between Karpatian
and Badenian were recognized also in Strhare-Trend graben.

Key words: taphonomy, paleoecology, paleogeography, Foraminifera, Bryozoa, Ostracoda, palyno-

morphs, Lower Badenian, South Slovakian Basin

Uvod

Napriek detailnému poznaniu produktov badenského
vulkanizmu a s nimi stvisiacich sedimentarnych a vulka-
nosedimentdrnych hornin (syntéza je v prdcach Vassa
et al., 1979, 1983, 1992) je paleontologické spracovanie
spodnobadenskych morskych sedimentov vi¢§inou starsie
(Cechovi& a Sene§, 1950 - makrofauna, najmi moluské;
Hano, 1950 - dtto; Némejc, 1962 - makrofléra; Lehotayo-
vé, 1964 - foraminifery; z nepublikovanych prac Moldi-
kova, 1960; Kantorovd, 1961 - obidve foraminifery;
Planderovd, 1961 - palynolégia). V pracach je zoznam
opisanych druhov a interpretécia je zameran4 na biostrati-
grafiu. V suvislosti s mapovanim v mierke 1 : 50 000 sa
objavilo niekolko nov¥ich nepublikovanych pric (Kude-
rové, 1985 - foraminifery a ostrakéda), Kantorovd
(in Vass et al., 1985 - foraminifery). Ale detailnej%ia pa-
leoekologickd, prip. paleogeografickd analyza morského
vyvoja spodného bidenu juhoslovenskej panvy tymto
pracam chyba.

V tejto $tidii sa zameriavame na vyvoj spodného béde-
nu v strhérsko-tren¢skej prepadline. Spracovali sme pit
vrtov Geologického prieskumu a dva odkryvy. Najtiplnej-
§1 profil spodného badenu predstavuje vrt N-95 a s nim
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moZno dobre korelovat vrt N-83. Okrajovy vyvoj repre-
zentuje vrt N-48 a N-45. Vyskyty spodného badenu sme
spracovali z vrtu N-80, N-92 a z povrchovej lokality Ha-
mor a Tren¢ (lokaliz4cia vrtov a profilov je na obr. 1).
Zékladom interpretdcie vyvoja morského bazéna v spod-
nom béadene boli:

- Detailné kvantitativne spracovanie spolodenstiev
foraminifer paleoekologicky zhodnotené po predcha-
dzajicej analyze postmortalneho transportu a redepo-
zicii zo v3etkych piatich vrtov a z dvoch odkryvov
(Holcova).

- Prvykriét sa z tejto oblasti ur¢ili machovky. Ide o spo-
lo¢enstva z vrtu N-83, v ktorych sa semikvantitativne vy-
jadrilo zastipenie taxénov a zhodnotili sa paleoekologic-
ky (Zagorek).

- Urlenie a paleoekologickd analyza ostrakéd z vrtu
N-83 (Zelenka).

- Palynologickd analyza vrtu N-95 vychddzajtca
z kvantitativnej analyzy palynospektier. Spolo€enstva sa
interpretovali paleoekologicky a paleoklimatologicky
(Doldkova).

NaSe zavery o vyvoji spracivanej oblasti sme porovna-
li s predstavami o vyvoji morskych bazénov na uzemi
juzného Slovenska a severného Madarska.
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Obr. 1. Lokalizécia spracovanych vrtov a povrchovych lokalit.
Fig. 1. Locations of analysed cores and outcrops.

« N-45

' LUBORIECKA

Geologick4 situdcia

Do priestoru dne3nej Ipelskej kotliny preniklo v mic-
céne (ak sa odhliadne od obdobia egeru) more dvakrat.
Prvé transgresia bola v egenburgu a sledovan4 oblast pat-
rila do epizodickej filakovsko-pétervaséarskej panvy krat-
keho trvania. More do nej transgredovalo zo SV, resp. zo
S a juiné prielivy do mediterdnu boli uzavreté (Béldi,
1986; Sztand, 1994). Este v neskorom egenburgu more
ustipilo a pandénska oblast vritane Ipelskej kotliny sa
stala si¥ou (Hamor et al., 1988; Vass, 1995). Bol to vy-
sledok stupania astenosféry, ktord aktivizoval predché-
dzajuci tnik krustdlnych fragmentov z alpsko-dindrskej
oblasti (Kdzmer a Kovécs, 1985, a i.). Stipajica asteno-
sféra najprv spdsobila vyklenutie litosféry, resp. konti-
nentalnej kdry v panoénskej oblasti a nesk6r sa prehriata
litosféra zacala roztahovat a lamat. Tento proces prebiehal
v stresovom poli, kompresia v flom posobila vertikdlne
a horizontélna jednoduch4 extenzia v smere SZ-JV (dnes-
né koordindty, Vass et al., 1993). Diferencované pohyby
kryh umozZnili opédtovny prienik morskej vody, v tomto
pripade cez novootvorené juzné morské cesty. Zacala sa
formovat novohradskd morsk4 panva (Vass, 1995). Prvé
nové prieniky mora st zaznamenané uZ z otnangu (mor-
ské ingresie v potorskych a plachtinskych vrstvach; Vass
et al., 1987; Skvarka et al., 1989; Sutovsk4, 1993, para-
licky vyvoj v Borsode na SV Madarska; Bohn a Havas,
1985; a i.). Morskd transgresia kulminovala v karpate,
ked v Ipelskej kotline, a najmi v jej tektonicky kontrolo-

vanej dacovolomskej prepadline (Vass et al., 1979) trans-
gresivne facie (piesky rzehakiovych a krti§skych vrstiev)
presli do panvovej facie (pelity seCianskych, resp. garab-
skych vrstiev).

Na konci karpatu sa extenzny reZim skoncil a oblast
juzného Slovenska a Severomadarského stredohoria zacala
stipat. Vtedy podlahla erdzii zna¢na ¢ast modrokamen-
ského suvrstvia karpatského veku. Er6zia miestami (napr.
na sv. kridle da¢ovolomskej prepadliny) odstrénila vietky
sedimenty karpatu a redukovala aj ¢leny salgétarjanskeho
stvrstvia otnanského veku (Vass et al., 1979; Vass a Su-
cha, 1994). Regiondlny zdvih v Cserhate (severné Madar-
sko) potvrdzuju progradujice delty (fétska formdcia), kto-
rymi sa tam vyvoj novohradskej panvy skoncil.

Na zadiatku badenu sa stresové pole zmenilo. Kompre-
sia rotovala do horizontdlnej pozicie a pdsobila v smere
SSZ-JJV (dneiné koordindty; Vass et al., 1993). Vtedy
vznikli alebo sa reaktivizovali poklesové zlomy ssz. sme-
ru, ktoré o. i. generovali strharsko-trenéski prepadlinu so
synsedimentarnou aktivitou v spodnom badene (Vass,
1963; Vass et al., 1979). Do tohto predisponovaného
priestoru opdt preniklo.more. Transgresia priSla od JZ,
z podunajskej panvy a ako potvrdzuje plytkovodny vyvoj
spodného badenu v strharsko-tren¢skej prepadline, nesia-
hala daleko za jej vychodny okraj (denudaéné relikty vul-
kanoklastik bddenu v Ludenskej kotline nikde neobsahujt
morskd faunu, ¢iZe vznikli v kontinentdlnom prostredi,
ale ich stratigraficki prislu§nost do niektorého z podstup-
flov bddenu nemozno doloZit presnejiie; Vass et al.,
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reworking
of foraminiferal tests

DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS

F=J deep marine (pathyal)

= shallow marine (neritic)
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Obr. 2. Prostredie vzniku sedimentov egenburského aZ badenského veku z vyplne strharsko-trenéskej prepadliny.
Fig. 2. Depositional environment of sedimentary filling of the Strhare-Tren¢ graben from the Eggenburgian to the Badenian.

1992). V zdpadnejsie situovanej vinickej prepadline si
zndme relativne hlbokovodnejsie sedimenty spodného ba-
denu. Su to pelity $lirového habitu s drobnymi hladkymi
amusiami (Amussium denudatum). Sedimentaciu v celej
Ipelskej kotline v tom obdobi silne ovplyviiovala prebu-
dzajica sa vulkanickd aktivita s vulkanickymi centrami
v Sahansko-lyseckej vulkanotektonickej zéne, ktorej za-
sluhou vznikla vinickd, opavskd a v zdvere lyseckd for-
madcia (Kone¢ny in Vass et al., 1979). Ale iba vulkano-
klastika prvej z nich sa ukladali v morskom prostredi.
Narastajuica intenzita vulkanizmu sa s celym tektonickym
reZimom (dvihanie) zasliZila o dstup mora z Ipelskej kot-
liny. Bol to kone¢ny tstup mora, lebo to sa uZ v daliej
geologickej histérii do Ipelskej kotliny nevritilo.

Na dokreslenie celkového geologického vyvoja treba
uviest, Ze v opisovanom obdobi nastala horizontalna rota-
cia proti smeru hodinovych ru¢iciek a zachvitila prinaj-

men$om Uzemie od Ipelskej kotliny (vritane) po jv.
Upitie Bukovych vrchov v sv. Madarsku. Roticia sa
uskuto¢nila v dvoch etapach, a to vo vrchnom otnangu
(50°) a po karpate (30°; Mérton et Marton, in lit.; Marton
et al., 1995; Marton et al., in lit.).

Morsky vyvoj v spodnom badene v strhdrsko-trenéskej
prepadline reprezentuji dva celky. Na béze st vyvinuté
pribelské vrstvy (detailne ich opisal Vass, 1977). V strhar-
sko-tren¢skej prepadline ich reprezentuji deltové sedimen-
ty (v okoli LuborieCky), ako aj plytkomorsky tufiticky
pieskovec (v okol{ Trenc¢a), ktoré mdZu postupne precha-
dzat do nadloZnej vinickej formacie. Vulkanosedimentarne
vinické stvrstie tvoria produkty submarinného andezitové-
ho vulkanizmu a eruptivne centrd medzi Vinicou a Mod-
rym Kameiom (Kone¢ny in Vass et al., 1979). NajbliZiie
vulkanické centrum bolo pri Potri. V zéne vzdialenej od
eruptivnych centier (kam patria aj analyzované lokality)
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vystupuji telesd tufitického piesku aZ ilovca morského
pdvodu (Vass et al., 1979; Vass et al., 1992). Nadlozné
vulkanosedimentarne lysecké suvrstie v strhérsko-trenc-
skej prepadline uZ morské sedimenty neobsahuje
(op. cit.). Idealizovany litologicky profil sedimentov
v Strukture strhdrsko-trenéskej prepadliny je na obr. 2.

Poznamky k metodike

Vzorky boli pripravené Standardnymi mikropaleontolo-
gickymi metédami. Foraminifery, ostrakéda a machovky
sa spracuvali z vyplavu z frakcie > 63 um. Machovky sa
¢istili chemickym pripravkom Quaternary O.

Kvantitativne sa zhodnotilo 300 bentickych foraminifer
a tomu zodpovedajice mnoZstvo planktonickych forami-
nifer. Hojnost foraminiferovych schranok je vyjadrena fo-
raminiferovym ¢&islom (pocet bentéznych foraminifer
v 1 g horniny) a diverzita Simpsonovym indexom.

Tafonomickd analyza foraminiferovych spolo¢enstiev
spocdivala v analyze velkostného triedenia a opracovania
schrdnok pri postmortdlnom transporte (pozorované aj pri
machovkéch) a v analyze netplnosti spolodenstiev (nepri-
tomnost juvenilnych alebo dospelych jedincov, zazname-
ndvané aj pri ostrakédach), alebo mieSania viacerych spo-
lodenstiev (rozli¢né spdsoby zachovania schranok, pri-
tomnost druhov s réznymi paleoekologickymi ndrokmi
alebo nerovnakym stratigrafickym rozpatim).

Za foraminifery transportované v suspenzii v zmysle
Murraya (1991) sa pokladali drobné, vi¢Sinou juvenilné
foraminifery, za autochténne, resp. transportované na
kratku vzdialenost dobre zachované spoloenstva s plo-
chou, s nevyrazne polymodalnou krivkou velkostného
triedenia schranok, kde sd z jedného druhu pritomné juve-
nilné aj dospelé jedince.

Vysledky
Litologickd charakteristika spracovanych profilov

Pribelské vrstvy (obr. 2) sa zistili len vo vrte N-80.
Tvoria ich masivne telesd tufitického pieskovca aZ pra-
chovca v mocnosti okolo 100 m. Vo vyplave dominuju
ulomky pemzy s bublinovitou stavbou. Neobsahuju nija-
ké organické zvysky. Ide zrejme o sedimenty delty, ktoré
z tejto oblasti opisal Vass (1977).

Vinické suvrstvie reprezentuje zéna vzdialena od eruptiv-
neho centra. Naj€astej$im litotypom je jemnozrnny pies-
kovec aZ prachovec s polohami hrubgieho piesku, s Glom-
kami schrdnok a so Supinami sludy (fototab. I, obr. 4).
Casté st bioglyfy (fototab. I, obr. 2), najma charakteristic-
ké domichni4 vyplnené hrub§im materidlom (fototab. I,

obr. 3). Miestami sa vyskytuje kriZové zvrstvenie, tenké
Sofovky ilovca (rozmery 0,5 - 1 cm x 3 - 10 cm) a velmi
zriedka grada¢né zvrstvenie (gradaéne zvrstvené polohy
majui mocnost do 3 cm a zrnitostné rozpitie od hrubého po
jemny pieskovec). Na béze stvrstvia sa striedaji brekcie
s ostrohrannymi dlomkami pemzovitého materidlu (foto-
tab. I, obr. 1) a brekcie s ustricami (fototab. I, obr. 2).

Foraminifera
Plytkovodny vyvoj v centre prepadliny - vrt N-83 a N-95

Vo vrtnych jadrach sa v intervale men§om ako 5 m sle-
dovalo zloZenie foraminiferovych spolo¢enstiev (percentu-
alne zastipenie druhov), ich diverzita, hojnost vyjadrena
foraminiferovym ¢&islom, pomer planktonickych a bentic-
kych taxénov a mnoZstvo redepozicii, ako aj velkostné
triedenie schranok a spdsob ich zachovania. Dalej sa sle-
doval podiel pieséitej zloZky v hornine, pritomnost vul-
kanického materidlu v nej a dal§ich organickych skupin
vo vyplave (machovky, ostrakéda, radioléria, rozsievky,
ostne jezoviek, ihlice hub, rybie zvy3ky).

Hojnost foraminifer v hornine a diverzita foraminifero-
vych spolocenstiev, ako aj percentudlne zastipenie piesci-
tej frakcie sa cyklicky meni (obr. 3) a podla toho moZno
vo vrte N-95 rozlisit tri cykly, z ktorych dva sa overili aj
vo vrte N-83 (koreldcia na obr. 4). Cykly najpravdepo-
dobnejsie odrazaju oscilaciu morskej hladiny niZSieho ako
tretieho radu.

1. cyklus. Do 1. cyklu patria sedimenty vrtu N-83
z hibky od 297 do 245 m, horninovy obsah vrtu N-95 od
265 do 250 m a lokality Tren¢ a Hamor. Pre cyklus je
charakteristicky ¢asty vulkanicky materidl vo vyplave. Na
baze cyklu je vrstva brekcii a ustricovych lumachel
(N-83) alebo zlepenca (N-95) s hojnymi schrankami makky-
Sov. Z bazy cyklu Ondrejickova urdila druhy Ostrea sp.,
Chlamys cf. multistriata (Poli), Hinia nottbercki (Holznes
et Aninger), Nucula sp.; Chlamys scabrella lomnickii
(Hilber) a Cardites partschi (Goldf.), ktoré indikuju ba-
densky vek materialu. Toto spologenstvo sa od podob-
nych asociécii, ktoré zo sedimentov spodného badenu
v juhoslovenskej panve opisal Cechovi¢ a Sene¥ (1950)
a Hano (1950), odlisuje.

Vo foraminiferovych spolo€enstviach (najhojnejsie ta-
xény tab. 1 a 2) vyrazne dominuje Pararotalia stellata
Rss. Stratigraficky vyznamné si amfistegind indikujice
spodny béden, ktoré sa vyskytuju ojedinele, ale skoro
v kazdej vzorke. Medzi Casté druhy patria aj Ammonia
ex gr. beccarii (L.), Porosononion granosum (Orb.), Loba-
tula lobatula (W. et J.), Nonion commune (Orb.), Elphi-
dium div sp., Quinqueloculina div. sp. a Rosalina obtusa

Tab. I. Charakteristické litotypy vo vrte N-83 a N-95. 1 - brekcia s ostrohrannymi ilomkami pemzovitého materidlu a ustricami, vrt N-83, 295 m,
2 - brekcia s ustricami, vrt N-83, 278 m, 3 - striedanie prachovca a jemnozrnného aZ hrubozrnného pieskovca s bioturbaciou, vrt N-83, 275 m,
4 - prachovec s polohami hrub%ieho piesku a s domichniom vyplnenym hrubdim materidlom, vrt N-95, 250 m, 5 - jemnozrnny laminovany piesko-
vec s polohou hrubgieho piesku obsahujicou drvinu schranok a Supinky sludy, vrt N-83, 240 m.

PL L - Typical lithotypes in N-83 and N-95 cores. 1 - breccia with pumiceous clasts and oysters, N- 83 core, 295 m, 2 - breccia with oysters, N-83
core, 278 m, 3 - interlaminating of siltstone and fine- to coarse-grained sandstone with bioturbation, N-83 core, 275 m, 4 - siltstone with intercalati-
ons of coarse-grained sandstone and domichnium filled with coarse material, N-95 core, 250 m, 5 - Fine-grained laminated sandstone with interca-
lation of coarse-grained sand containing shell fragments and mica, N-83 core, 240 m.
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Obr. 3. Litologicka charakteristika spracovanych vzoriek a zmeny kvantitatitivnych charakteristik foraminiferovych spolo¢enstiev. 1 - konglome-
rét, 2 - pieskovec, 3 - prachovec, 4 - ilovec, 5 - pieskovec s preplastkami flovca, 6 - prachovec s polohami hrubsieho piesku a domichniami vypl-
nenymi hrubSim materidlom, 7 - kriZové zvrstvenie, 8 - gradainé zvrstvenie, 9 - laminovany pieskovec s drobnymi bioturbaciami, 10 - laminovany
pieskovec, mierne zvlnené laminy, 11 - pieskovec s Glomkami lastir, 12 - brekcia s ilomkami pemzového materidlu a ustricami.

Fig. 3. Lithology of studied samples and changes of quantitative chracteristics of foraminiferal assemblages. 1 - conglomerate, 2 - sandstone, 3 -
siltstone, 4 - claystone, 5 - sandstone with intercalation of claystone, 6 - siltstone or fine-grained sandstone with intercalations of coarse-grained
sandstone and domichnium filled with coarse material, 7 - cross bedding, 8 - graded bedding, 9 - laminated sandstone with small-size bioturbation,
10 - laminated sandstone with undulate lamina 11 - sandstone with shell fragments, 12 - breccia with pumiceous clasts and oysters.

Orb. Simpsonov index podobnosti medzi v§etkymi vzor- klade ostrakéd su v stlade s paleoekologickymi interpre-
kami je vd¢si ako 70 %, ¢o poukazuje na velmi podobné taciami tanatocendz ostrakéd.
Zivotné podmienky v celej skiimanej oblasti. VSetky uve- Lagenidné foraminifery (najmé lentikulina), ktoré uvé-

dené druhy st typicky plytkovodné a celé spolo¢enstvo dza Kantorova (in Cechovi& a Vass, 1962) z centralnej
pravdepodobne Zilo v men3ej hibke ako 50 m. Pomerne asti Ipelskej kotliny ako najhojnej$i prvok spoloden-
hojné cibicidoidesy (najmd C.ungerianus) sa uvadzaji stiev, ale ani iné hlbokovodnejSie elementy sa tu takmer
z recentnych oblasti ako hlbokovodnejSie, Zijlice prevazne nevyskytuji. Zo zdpadnej Casti Ipelskej kotliny opisuje
na vonkajfom $elfe aZ v batyali, ktoré sa viak podla na- Lehotayova (1964) plytkovodné spoloCenstva foraminifer
Sej skusenosti v sedimentoch miocénu Zapadnych Karpat podobného zloZenia iba v sedimentoch najspodnejSieho
beZne vyskytuji v plytkovodnych spolo&enstvach (Sutov- badenu. To sved¢i o rozsiahlych paleogeografickych zme-
ské, 1991). Napriek tomu, Ze niektoré z druhov st eury- néch po karpate, pretoZe do karpatu bola eSte tato oblast,

halinné (Ammonia beccarii, Porosononion, miliolidy, el- patriaca vtedy do daovolomskej prepadliny, vyrazne
fidia), celé diverzifikované spolocenstvo je stenohalinné. najhlb%ou astou dnesnej Ipelskej a Ludenskej kotliny.
Niektoré z druhov su epifytické (Murray, 1973, 1991; V spolocenstve planktonickych foraminifer sa vysky-

Wright a Boltovskoy, 1976; Reiss a Hottinger, 1984; tuji najméd druhy Globigerina bulloides Orb., Globigeri-
Pthleger, 1957). Paleoekologické z4very urobené na za- na praebulloides Blow a prechodné typy (v zozname dru-

Tab. II. Spodnobadenské foraminifery. 1 - 3 Pararotalia stellata (RSS): 1 - N-83, 260 m, $pirdlna strana (spiral view), 2 - N-83, 240 m, umbilikalna
strana (umbilical view), 3 - N-83, 230 m, umbilikalna strana (umbilical view); 4 - Glabratella sp., N-92, 100 m, 4a - $pirélna strana (spiral view),
4b - umbilikalna strana (umbilical view); 5 - Aubignyna sp., N-48, 90 m, 6 - Rosalina obtusa (Orb.), N-83, 240 m, 7 - Quinqueloculina akneriana
Orb., N-83, 270 m, 8 - Quinqueloculina badensis Orb., N-92, 100 m, 9 - Globigerinoides trilobus (Rss.) N-95, 225 m, 10 - Orbulina suturalis Broen-
nimann (“bilobatd”), N-48, 85 m, 11 - Orbulina suturalis Broennimann, N-48, 85 m. Di¥ka dsetky 100 um.

PL. II. Lower Badenian Foraminifera. Length of scale bar 100 pm.
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Obr. 4. Koreldcia vrtu N-83 a N-95 na zéklade litoeventov a bioeven-
tov. 1 - prvy vyskyt spolocenstva s Pararotalia stellata, 2 - objavenie
sa vulkanického materidlu vo vyplave, 3 - vyskyt rybich zvy$kov vo
vyplave, 4 - prvy vyskyt karpatskych redepozicii, 5 - zmiznutie vulka-
nickéhe materidlu z vyplavu, é - prvy vyskyt domichnii, 7 - prvy vy-
skyt rozsievok, 8 - hranica 1. a 2. cyklu (vysvetlenie v texte),
9 - zmiznutie rybich zvy$kov, 10 - zmiznutie rozsievok, 11 - pokles
podobnosti foraminiferovych spolodenstiev.

Fig. 4. Correlation between N-83 and N-95 cores based on litho- and
bioevents. 1 - first occurrence of Pararotalia stellata assemblage,
2 - first occurrence of volcanic material in washing residuum, 3 - first
occurence of fish rest in washing residuum, 4 - first occurrence of re-
worked Karpatian Foraminifera, 5 - last occurrence of volcanic mate-
rial, 6 - first occurrencie of domichnium, 7 - first occurrence of dia-
toms, 8 - boundary between the Ist and 2nd cycles (for explanation
see text), 9 - last occurrence of fish rests, 10 - last occurrence of dia-
toms, 11 - decreasing of similarity of foraminiferal assemblages.

hov v tab. 1, 2 sa uvadzaji ako Globigerina ex gr. prae-
bulloides). Okrem nich su pritomné druhy Globigerina
quingueloba Natl., Globigerina obesa Bolli, Globigeri-
noides trilobus (Rss.), Globorotalia mayeri (Cusk.
et Ell.) a stratigraficky vyznamny druh Globigerinoides
quadrilobatus (Orb.), poukazujici na vek sivrstvia spod-
ny az stredny baden. Redepozicie fosilii karpatského veku
reprezentuje najmi Cassigerinella boudecensis Pok. Per-
cento redepozicii zo sedimentov karpatu sa urcilo len na
zdklade ich stratigrafického rozsahu (napr. Uvigerina bo-
noniensis primiformis, Uvigerina graciliformis, Uvigeri-
na parkeri breviformis, Vsevolodia czechowiczi a Cassi-
gerinella), pretoZe iny rozli§ujici znak (napr. iny spdsob
fosilizdcie) sa pri nich nezistil. Podet redeponovanych
druhov sa smerom ku koncu cyklu zvy3uje, ale to nemusi
vyjadrovat skutoény podiel redepozicii. Tie totiZ mdZu
byt reprezentované aj priebeZnymi karpatsko-badenskymi
druhmi, ktoré od badenskych rozli§it nemoZno.

V prvej polovici cyklu si velkostne netriedené spolo-
denstva, ktoré indikuji nijaky alebo kratky transport, vo
vy$Sej Casti si typické miefané spolodenstva s Castou
drobnych triedenych schranok transportovanych v sus-
penzii. V drobnej frakcii dominuji hlbokovodnejsie dru-
hy zodpovedajuce vonkajSiemu $elfu, a to: Caucasina
sp. (juvenilné jedince), Cibicidoides pseudoungerianus
(Cushman), Bolivina dilatata RSS., Globocassidulina
div. sp., Cassidulina div. sp., Pullenia bulloides. KedZe
ide o priebeZné karpatsko-badenské druhy, ned4 sa zistit,
¢i sa do suspenzie dostali z hlbsich &asti bazéna, alebo
z rozplavenych podloznych karpatskych sedimentov.

Z dalgich organickych zvyskov sa vo vyplave nach4-
dzaju ihlice hub, ostne jeZoviek (zriedka), radiolaria, zab-
ky a Supiny ryb a Zralokov a vo vy3%ej Casti aj rozsiev-
ky. Sedimentdcia vo vrte N-83 bola v prvom cykle asi
3-krat aZ 4-krét rychlej¥ia (va¢si prinos ?terigénneho ale-
bo ?vulkanického materidlu) ako vo vite N-95 (obr, 4).

2. cyklus. Do druhého cyklu sa zaradili sedimenty vrtu
N-83 od 240 do 225 m a vrtu N-95 od 250 do 230 m.
Horninovym obsahom, ako aj zloZenim foraminiferovych
spolocenstiev sa podobd predchadzajicemu cyklu. Naj-
doleZitej3i rozdiel oproti 1. cyklu je pravdepodobne obsah
vulkanického materidlu. Zistili sme, Ze sa vulkanicky
materidl v sedimentoch 2. cyklu alebo nevyskytuje, alebo
je pritomny len vo velmi malom mnozZstve. Vo vrte
N-83 je na rozdiel od pestrej§ieho 1. cyklu litologické
zloZenie 2. cyklu monoténnejiie, obsahujice jemnozrnny
pieskovec aZ prachovec s polohami hrubSieho piesku s drvi-
nou schranok a Supinami sludy a Zastymi domichniami.
Pre cely interval je typickd Castd pritomnost drobnych,
v suspenzii transpoitovanych foraminifer a redepozicii kar-
patského veku. MnoZstvo redepozicii smerom ku koncu
cyklu rastie a tvorf azZ 15 % spolocenstva. Rychlost sedi-
mentacie vo vrte N-83 a N-95 bola podobnd (obr. 4). Zlo-
Zenie autochténnej (alebo kratko transportovanej) ¢asti
spolodenstiev je totoZné ako v predchddzajicom cykle
(plytkovodné spolocenstva s dominujicou Pararotalia
stellata). Obdobné zloZenie maji aj spolo¢enstvé plankto-
nickych foraminifer (tab. 1, 2). Na rozdiel od predchéadza-
juceho cyklu je zriedka pritomnd Orbulina suturalis
Orb., a to v najvys3ej ¢asti 2. cyklu vo vrte N-95 po jed-
nom exemplari v dvoch vzorkach.

3. cyklus. Do najvy%8ieho cyklu bola zaradena vzorka
z vrtu N-95 z hibky 225 m. Vo vrte N-83 sa tento cyklus
nezistil. Litolégia je zhodnd s predchddzajicim cyklom.
Vo vyplave sa vyskytuju len rddiolarid a foraminifery. Fo-
raminiferové spoloCenstva si zmieSané - obsahuju drobné,
v suspenzii transportované schranky, ako aj autochténne
(alebo kratko transportované) druhy. V autochténnej Casti
spoloCenstiev dominuje diuh Lobatula lobatula (W. et J.)
a Ammonia beccarii (L.). Medzi planktonickymi foramini-

Tab. III. Redeponované karpatské foraminifery. 1 - Vsevolodia czechoviczi Kantorov4, N-95, 265 m, 2 - Uvigerina graciliformis Papp et Turn.,
N-83, 235 m, 3 - Uvigerina bononiensis primiformis Papp et Turn., N-95, 255 m, 4 - Uvigerina bononiensis primiformis Papp et Turn., N-95, 250 m,
S -Globocassidulina oblonga (Rss.), N-95, 225 m, 6 - Angulogerina angulosa (Will.), N-83, 250 m, 7 - Bolivina antigua Orb., N-83, 260 m, 8 - Globigerina
angustiumbilicata Bolli, umbilikdlna strana, umbilical view, N-45, 27 m, 9 - Globigerina angustiumbilicata Bolli, umbilikalna strana, umbilical view,
N-45, 48 m, 10 - Globigerina ciperoensis ontnangiensis Roegl, $pirdlna strana, spiral view, N-45, 27 m, 11 - Globigerina ciperoensis ottnangiensis
Roegl, umbilikdlna strana, umbilical view, N-45, 27 m, 12 - Tenuitella sp., N-45, 23 m, $pirdlna strana, spiral view. Dizka tsedky 100 um.

PL. III. Reworked Karpatian Foraminifera. Length of scale bar 100 um.
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ferami vyrazne prevldda Globigerina bulloides Orb., G. pra-
ebulloides Blow a prechodné typy. Aj toto spoloenstvo
je stenchalinné, plytkovodné (hibka do 50 m), viaZuce sa
pravdepodobne na riasovy porast. V nadloZi si mikrofau-
nisticky sterilné teles4 tufitického prachovca aZ pieskovca
s hojnym vulkanickym materidlom, ktoré by mohli patrit
do nadloZného lyseckého stvrstvia.

Okrajovy vyvoj spodnobddenského morského bazéna
-vrt N-45 a N-48

Sedimenty badenského veku vrtu N-45 a N-48 na
prvy pohlad pripominajt rzehakiové vrstvy a detail-
nejfie $tadium ukazalo, Ze su aj litologicky podobnej-
§ie badenu vrtu N-95 a N-83. V rzehakiovych vrstvach
sme sa doteraz nestretli s laminami hrub&ieho pies-
kovca ani s domichniami vyplnenymi hrubym pies-
kom, aké sa zistili vo vrte N-45 a N-48. Ojedinele sa
vo vrte N-45 a N-48 vyskytujd machovky, fragmenty
zodrif rodu Crisia. Ani tie sme v karpate doteraz ne-
zistili, ani sme sa nestretli s tym, aby sa ich vyskyt
v karpate uvéadzal v literature, aj ked stratigraficky roz-
sah druhov Crisia haueri a Crisia hornesi je od paleo-
cénu do pliocénu, takZe ich pritomnost alebo nepri-
tomnost v karpate a v spodnom bédene mé najviac ak
ekostratigraficki hodnotu.

Hlavnym ddvodom na zaradenie spracovanych sedimen-
tov do badenu st nalezy badenskych planktonickych fora-
minifer, a to Praeorbulina glomerosa Blow, Globigerino-
ides quadrilobatus (Orb.) a Globigerina regularis (Orb).
Vo vzorkéich prevlddaji redeponované foraminifery karpat-
ského veku (drobné schrinky transportované v suspenzii),
¢o popri podobnej litolégii tieZ pripomina spolodenstva
rzehakiovych vrstiev. Paleoekologicky sa spoloenstv4 in-
terpretovali podla druhov zastipenych juvenilnymi aj dos-
pelymi jedincami, ktoré neboli transportované, alebo boli
transportované na kratku vzdialenost. Tito ¢ast spolocen-
stiev skoro vyhradne reprezentuje druh Aubignyana sp.,
Ammonia zo skupiny parkonsonia-tepida, Haynesina sp.
a Porosononion ex gr. granosum (Orb). Taxonomické za-
radenie foraminifer len do rodov, resp. §ir§ich skupin dru-
hov vyplyva zo zriedkavosti materidlu a znacne atypic-
kych ekoforiem, ktoré zrejme reagovali na stresové pros-
tredie v okrajovych €astiach bazéna. V niektorych polo-
héch autochténna &ast chyba. ZloZenie spololenstiev zod-
poveda plytkému pribreZnému hyposalinnému prostrediu.
Planktonické foraminifery spolu s radioldriami, ktoré sa
vo vzorkéch vyskytujd, boli pravdepodobne donesené po-
vrchovymi pradmi.

Hojné redepozicie fosilii z rzehakiovych vrstiev do sedi-
mentov spodobddenského veku sa beZne opisuji aj
z inych &asti Paratetydy (napr. z predhlbne na Morave,
Cicha a Tejkal, 1960; z Ukrajiny Kavilagvili, 1962), kde
sa tieZ dlho pokladali za rzehakiové vrstvy.

Z ostatnych organickych zvySkov sa vo vyplave vysky-
tuju rozsievky, ihlice hubiek a hojné su aj rybie zvy3ky.
Ostrakdda nie st zastipené. Pre odli¥ny facidlny vyvoj sa
nam tieto vrty s cyklami rozlifenymi vo vrte N-83
a N-95 skorelovat nepodarilo.

Sedimenty bddenu vo vrte N-80 a N-92

Vo vrte N-80 a N-92 na sterilné tufitické sedimenty
(pravdepodobne pribelské vrstvy) nasadaji vrstvy bohaté
na mikkyse. Foraminiferové spologenstva v nich su plyt-
kovodné, ale od spolo€enstiev 1. a 2. cyklu vo vrte N-83
a N-95, ako aj od spolo&enstiev z lokalit Tren¢ a Himor
sa odlifujui zloZenim.

Vo vrte N-80 dominuje Lobatula lobatula (W. et J.),
Porosononion subgranosum (Egg.), Asterigerinata pla-
norbis (ORB.) a Rosalina obtusa (Orb.). Vo vrte N-92
prevl4daji aménia a haynesiny, ¢o pripomina autocht6n-
nu faciu vo vrte N-45 a N-48, ale pomerne hojna pritom-
nost epifytickych foraminifer indikuje prostredie s nor-
maélnou salinitou. Je pravdepodobné, Ze aménié zo skupi-
ny Ammonia parkinsonia-tepida, ako aj haynesiny boli
transportované z okrajovych &asti bazéna. V obidvoch vr-
toch st pritomné amfisteginy.

Koreldcia s vrchnou a spodnou lagenidovou zonou

Na detailnej$iu korelaciu vrtov (1., 2. a 3. cyklu vo
vrte N-83 a N-95 s vrtom N-45, N-48, N-80 a N-92),
ako aj so sedimentmi spodného badenu v inych oblas-
tiach by sa dali vyuZil planktonické foraminifery. Niek-
toré z nich sa vyskytuji vo vrchnej alebo spodnej lageni-
dovej zéne (Papp et al., 1978; Cicha et al., 1983; Rogl,
1986) a umoZiiuju zaradit analyzované spolofenstvd do
niektorej z tychto zén. Takéto planktonické foraminifery
sa vo vzorkach vyskytuju spolu: druhy Globigerinoides
grilli (Schmidt), Globogerina regularis Orb., Globigeri-
noides quadrilobatus (Orb.) a Orbulina suturalis Bro-
enn. (vrchné lagenidova zona) s Praeorbulina a Globige-
rinoides sicanus (spodna lagenidova z6na). Napriek to-
mu, Ze by sa niektoré z tychto druhov v kratkom &aso-
vom intervale na rozhrani spodnej a vrchnej lagenidovej
vrstvy mohli vyskytovat spoloéne, za pravdepodobnejsie
pokladdme, Ze do badenskych sedimentov boli redepono-
vané nielen foraminifery karpatského veku, ale aj starSie
badenské foraminifery. Erdzia badenskych sedimentov es-
te v priebehu badenu pravdepodobne vznikala ako vysle-
dok obnaZenia a denudécie sedimentov pri niZSom stave
hladiny (v pripade cyklov 4. a niZSieho radu) alebo paleo-
geografickych zmien spdsobenych zmenami v paleotek-
tonickom vyvoji oblasti (rot4cia stresového pola).

Planktonické foraminifery len spodnej lagenidovej zény
(Praeorbulina a Globigerinoides sicanus) sa vyskytuji
iba vo vrte N-45 a N-34 (Kantorova in Vass, 1985)

Tab. IV. Machovky. 1 - Crisia haueri Reuss, 1847 - N-83/260 m, zv. 97X, 2 - Crisia haueri Reuss, 1847 - N-83/285 m, zv. 97x, 3 - Crisia hornesi
Reuss, 1847 - N-83/260 m, zv, 68x, 4 - Crisia hornesi Reuss, 1847 - N-83/260 m, zv. 75X, 5 - Cellaria mandibulata Hincks, 1882 - N-83/290 m,
zv, 120%, 6 - Cellaria cf. tenuirostris (Busk, 1852) - N-83/260 m, zv. 57X, 7 - Scrupocellaria elliptica Reuss, 1869 - N-83/278 m, zv. 110x.

PL IV. Bryozoa.
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a mohli by patrit do spodnej lagenidovej zény. Ostatné
vrty zaradujeme do vrchnej lagenidovej zény.

Bryozoa

Machovky sa vo vrte N-83 vyskytuji v siedmich vzor-
kach. Vo vzorke z bazy (brekcia s ustricami) z hibky
290 m sa zistili masivne kri¢kovité machovky, ktoré in-
dikujt pevnejsi substrat a pokojné prostredie bez vinenia
a zakalenej vody s maximélnou hibkou do 100 m.
V ostatnych vzorkéich v spolocenstve prevlada rod Crisia,
ktorého zodrium je pruzne kri¢kovitého tvaru. Crisia zné-
$a mierne vinenie, ale tieZ preferuje pokojnej§iu vodu. Zi-
je v hibke do 150 m a oblubuje niZsiu teplotu vody (Bo-
ne a James, 1993). Spolocenstva s prevahou rodu Crisia
st netypické a je pravdepodobné, Ze ide o mechanicky vy-
triedené relikty povodnych spolocenstiev. O preplaveni
machoviek sved¢i aj rozpor medzi ich poZiadavkami na
nezakalenu vodu a charakterom sedimentu a sprievodnych
foraminiferovych spolodenstiev, ktoré indikuji sedimen-
tdciu zo suspenzie. Predpokladany transport machoviek,
ako aj ich schopnost vyrovnat sa s kolisanim rozliénych
ekologickych faktorov (teplota, hibka, salinita) nedovo-
Tuja urobit presnejsie paleoekologické zévery. Siroky je
aj stratigraficky rozsah zistenych druhov.

Rozdiel v zloZeni machovkovych spolocenstiev v 1.
a 2. cykle, rozli§enom na zdklade foraminifer (v 3. cykle
sa machovky takmer nevyskytuju), je maly. Spoloenstva
2. cyklu si monoténnejSie ako 1. cyklu (tab. 3) a si tu
skoro vyhradne iba mechanicky triedené fragmenty rodu
Crisia.PretoZe ide o prvé spracovanie spodnobadenskych
machoviek centrdlnej Paratetydy (vekovo najbliZsie je
spracovanie vrchnob4denskych machoviek viedenskej pan-
vy; Vavra, 1974), nemdme moznost porovnat nase spolo-
Censtva s inymi. Zistené druhy machoviek su v tab. 3.

Ostracoda

Ostrakdda boli uréené zo vzorky N-83/285 (druhy Aurila
sp. Cytheridea acuminata acuminata Bosquet, 1852, Her-
manites haidingeri (Reuss, 1850)), N-83/278 (druhy
Phlyctenophora arquata (Muenster, 1830), Aurila sp.,
Cytheridea acuminata acuminata Bosquet, 1852, Aurila
haueri (Reuss), Loxoconcha punctatella (Reuss, 1850)
a Cnestocythere truncata (Reuss, 1850), N-83/260 (druhy
Phlyctenophora cf. arquata (Muenster, 1830), Aurila sp.,
Loxoconcha hastata (Reuss, 1850), Loxoconcha puncta-
tella (Reuss, 1850), Callistocythere cf. canaliculata
(Reuss, 1850), Cytheridea acuminata acuminata Bosquet,
1852 a Xestoleberis cf. tumida (Reuss, 1850)) a bohaté
spolo¢enstvo zo vzorky N-83/230. V poslednom spolo-
Censtve sa ur€ili druhy Phlyctenophora arquata (Muen-
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Obr. 5. Priemerné poéty jedincov taxénov rastlinného mikroplankténu
vo vzorkdch z vrtu N-95.

Fig. 5. Mean numbers of specimens of microphytoplancton taxons in
samples from N-95 core.

ster, 1830), Aurila sp. Aurila philippii (Reuss, 1850), Lo-
xoconcha hastata (Reuss, 1850), Callistocythere cf. cana-
liculata (Reuss, 1850), Xestoleberis cf. tumida (Reuss,
1850), Cytheridea acuminata acuminata Bosquet, 1852,
Hermanites haidingeri (Reuss, 1850), Costa reticulata
(Reuss, 1850), Quadracythere /Tenedocythere/ sulcato-
punctata (Reuss, 1850) a Falunia plicatula (Reuss, 1850).
V tychto vzorkéch sa vyskytuji prevazne dospelé jedince
ostrakéd, kym spolodenstvo vo vzorke N-83/225 obsahuje
iba juvenilné §tadia, ¢o zodpoveda tomu, Ze aj foraminife-
ry v tejto vzorke st drobné, velkostne triedené. Ide o druh
Aurila sp., Cytheridea acuminata acuminata Bosquet,
1852/ a ?Falunia plicatula (Reuss, 1850).

V spracivanom materidli sa vyskytuju iba zdstupcovia
podradu Podocopina, ktory neobsahuje formy pelagické-
ho plankténu. V3etky druhy su sicastou vagilneho bento-
su, ktory Zije na povrchu dna, v sedimente alebo na mor-
skych rastlindch. Podla hibky prostredia ide o plytkovod-
nd faciu. Sved¢i o tom pritomnost typicky plytkovod-
nych druhov, akymi sd napr. Cytheridea acuminata alebo
zéstupcovia rodu Aurila.

Druhy ostrakéd, ktoré zistili Kucerovéd (1985) z vrtu
BE-2 pri Mule v juznej ¢asti strharsko-trenéskej prepadli-
ny, sme identifikovali aj v na§om materiali (Aurila div.
sp., Cytheridea acuminata acuminata a Xestoleberis tumi-
da) a stcasne sa zistili aj doteraz neuvaddzané druhy.

Palynologia
Zoznam identifikovanych druhov v palynospektrach

vrtu N-95 je v tab. 4. Najhojnejsie je zastipend Celad
Pinaceae.

Tab. V. Palynomorfy. 1 - Leiotriletes maxoides Kr. maximus (Pf. 1953) W. Kr. 1959, 2 - Piryosporites labdacus labdacus W. Kr. 1971, 3 - Cyrillaceaepolle-
nites megaexactus (R. Pot., 1931) R. Pot., 1960, 4 - Sapotaceoidaepollenites sapotoides (Th. and Pf., 1953) R. Pot., 1960, 5 - Polypodiaceoisporites semiver-
rucatus (W. Kr., 1967) Nagy, 1985, 6 - Celtispollenites komloensis Nagy, 1969, 7 - Cyperaceaepollis piriformis Thiele - Pfeifer, 1980,
8 - Taxodiaceaepollenites hiatus (R. Pot., 1931b) Kremp, 1960, 9 - Sabalpollenites areolatus (R. Pot., 1934) R. Pot., 1958, 10 - Betulaepollenites betuloides
(Pf., 1953) Nagy, 1969, 11 - Tricolporopollenites cingulum (R. Pot., 1931) Th. and Pf., 1953 ssp. oviformis (R. Pot., 1931) Th. and Pf., 1953, 12 - tapetum
foraminifery, tapetum of Foraminifera, 13 - Sigmopollis pseudosetarius (WEYL. et PF., 1957) W. Kr. and Paclt., 1990. Df#ka 1 dielu stupnice = 1 um.

PL. V. Palynomorphs. Length of 1 mark of the scale = 1 um.
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Paleoklimatické a paleoekologické hodnotenie spektier
potvrdilo pritomnost nasledujicich prvkov:

- Z teplomilnych prvkov st v spektrdch zastipené Cela-
de Sapotaceae, Palmae, Cyrillaceae, Rutaceae, Engal-
hardtiaceae, rody Engelhardtia, Symplocos a druhy Tri-
colporopollenites liblarensis, T. cingulum pusillus
a T. cingullum oviformis, Quercoides microhenrici,
v men3ej miere Quercoides henrici, rod Lygodium a oje-
dinele Pentapollenites regulatius concavus.

- Arktoterciérne prvky hojnejSie zastupoval rod Ulmus,
Celtis, Carya, v men¥ej miere Betula a sporadicky Tsuga,
Sciadopitys, Alnus, Liquidambar a zéstupcovia ¢elade Eu-
commiaceae.

- Vlh§ie aZ baZinné prostredie potvrdzujd z4stupcovia
Celade Taxodiaceae, Myricaceae, Cyrillaceae, Cyperaceae,
rodov Nyssa a llex a spéry Polypodiaceae, Selaginella
a v men3ej miere Osmunda. Pravidelne, aj ked nie hojne,
je zastipena &elad Chenopodiaceae, z ktorej mnohé rody
rastd na zasolenych substrétoch.

Okrem pelovych zfn sa vo vzorkach vyskytovali aj z4stup-
covia rastlinného mikroplankténu (obr. 5). Pritomné boli
rozvetvené cysty dinoflagelat, ktoré sa vyskytujd v morskom
prostredi, a naglo sa aj tapetum foraminifery. Zaroveii boli
zastipené aj brakické formy mikroplankténu Ovoidites, Sig-
mopollis, Botryococcus. Vyskytovali sa aj zéstupcovia &ela-
de Tasmanaceae, ktora tieZ znasa zniZeni salinitu. Existen-
ciu prostredia so zniZenou salinitou potvrdzuje ojedinely na-
lez pelovych zfn Celade Cyperaceae a Sparganiaceae.
Z ostatnych organickych zvy3kov boli zastipené kutikuly,
cievice, cysty hiib a neurcitelnd organick4 drvina.

Z rozboru palynospektier vyplyva, Ze z paleoklimatic-
kého hladiska i§lo o klimaticky pomerne teplé aZ subtro-
pické prostredie. Obdobné podmienky predpokladala
v spodnom bédene tejto oblasti aj Planderova et al.
(1977, 1978) a Planderova (1990).

Podla povahy prostredia i§lo o pobreZni oblast, kde sa
mie3ala morsk4 a brakick4 voda. Z pritomnosti &elade Ta-
xodiaceae, Myricaceae, Cyrillaceae a Nyssaceae sa da
usudzovat o existencii pobreZnej oblasti mo&iarov. Pelové
zrnd rastlin z menej vlhkych oblasti vzdialenej§ich od po-
breZia do miest sedimentécie transportoval vietor. Pritom-
nost pelovych zin &elade Chenopodiaceae dovoluje pred-
pokladat existenciu zasolenej pddy na morskom pobreZi.

Z grafov percentuélneho zastipenia prvkov (obr. 6) nie
su pozorovatelné velké zmeny v palynospektrach indiku-
juce zmenu klimatickych podmienok.

Cykly rozliené na zdklade foraminifer a interpretované
ako oscilacie morskej hladiny sa v palynospektrach neod-
raZzaju. Vzorky z najvy38ej ¢asti 2. cyklu a celého 3. cyk-
lu st na palynomorfy velmi chudobné a neumoZiiuju ro-
bit detailnejSie zdvery.

PodIa percentudlneho zastipenia prvkov palynospektier
vyjadrenych v pelovych diagramoch (obr. 6) moZno v se-
dimentoch vrtu N-95 pozorovat dve periédy: prva zodpo-
vedé hibke 275 a% 265 m a druh4 255 a¥ 240 m. Vzorky
z hibky 265 a 255 m zretelne prezradzajt Gbytok vihkomil-
nych rastlin - ¢elade Taxodiaceae, Myricaceae, Cyrillace-
ae, Polypodiaceae, Ulmaceae a rodov Alnus a Ilex. Ubtida
aj pelovych zfn rodu Engelhardtia, Carya a druhu Quer-

coidites henrici a Tricolporopollenites liblarensis. Naopak
pribida zastupcov rodu Platanus, pod&elade Castaneoideae,
&elade Rutaceae a Eucomiaceae, €0 su zdstupcovia such-
Sich stanovi§t. Medzi dvoma periédami pravdepodobne za-
nikli rozsiahle pribreZné mociare a s nimi suvisiace vlh-
Sie oblasti (?postupujtica transgresia).

Zaujimavé je palynologické hodnotenie vzoriek z hibky
275 aZz 270 m vrtu N-95. Je to poloha litologicky velmi
blizka rzehakiovym vrstvam s velkostne triedenymi spolo-
Censtvami foraminifer s indexovymi druhmi karpatu identic-
kymi so spolodenstvami v rzehakiovych vrstvéch, ale podla
ndlezu palynomorf sa od vzoriek z nadloZia nedaji odlisit.
Na zéklade toho moZno predpokladat, Ze v spodnom karpate
a spodnom béadene boli klimatické podmienky identické, ale-
bo na druhej strane Ze ide o sedimenty spodného bidenu
s preplavenymi foraminiferami karpatského veku. Podobné
sedimenty, v ktorych sme v¥ak indexové druhy spodného
badenu nezistil, sa nasli aj vo vrte N-45 a N-48,

Porovnanie vyvoja s inymi oblastami
Zapadnych Karpat

Z porovnania vyvoja spodného béadenu v strharsko-
-tren¢skej prepadline s inymi oblastami v Z4padnych Kar-
patoch vychodi, Ze plytkovodny vyvoj trvajici pocas ce-
lého spodného badenu je ojedinely. Nepozndme ho
z vlastnej skiisenosti ani z literatdry. Zlinska (1992) z vie-
denskej panvy z vrtu DNV-1 opisuje iba ob&asné splytce-
nia a Brzobohaty (1988) uvéddza nepritomnost plytkovod-
nych spolodenstiev v spodnom badene vychodoslovenske;j
niZiny. Z parastratotypovych lokalit spodného badenu
(Papp et al., 1978) je plytkovodné spolodenstvo s amo-
niami, florilusami a Lobatula lobatula opisané len z bazy
spodného badenu vrtu Salka. Z ostatnych &asti Podunaj-
skej niZiny sme zmienku o plytkovodnych foraminiferach
nena3li. Homola a Slavikova (1955) opisujt z B4hotia ne-
ritické aZ batyalne spolodenstva a z oblasti Trakovic GaZa
(1972) podla Jandovej uvadza ochudobnené spoloenstva
s rotdliami, buliminami a batysifénmi.

Vyraznd prevaha hlbokovodnych spolodenstiev je preja-
vom vyraznej transgresie, dobre zndmej a opisanej z oblasti
centrlnej Paratetydy (napr. Rogl a Steininger, 1984; Papp
et al., 1978), a transgresia pomerne vysokého globédlneho
cyklu kolisania morskej hladiny TB 2.3. (Haq, 1991). Nety-
picky plytkovodny vyvoj opisany zo strharsko-trenéskej
prepadliny je zrejme vysledkom vplyvu vulkanickej ¢innos-
ti, ale aj v tomto okrajovom vyvoji sa v hojnom mnoZstve
objavuju planktonické foramifery spodného badenu, ¢o sved-
&1 o dobrej cirkul4cii povrchovej vody s otvorenym morom
(mediteranny typ cirkul4cie, Brzobohaty, 1987).

Zaver

1. Zo strhérsko-tren¢skej prepadliny sa na zaklade de-
tailnej tafonomickej, paleoekologickej a biostratigrafickej
analyzy foraminiferovych, machovkovych, ostrakédovych
spoloenstiev a palynomorf opisal plytkovodny vyvoj
spodného béadenu netypicky pre vyvoj spodného bidenu
v centrdlnej Paratetyde.
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Obr. 6. Pelovy diagram - zastipenie pelovych zfn a spér v percentach vo vrte N-95.
Fig. 6. Pollen diagram - percentage of pollen and spores in samples in N-95 core.



Tab. 1

Zoznam najhojnejSich druhov foraminifer z vrtu N-83
List of common Foraminifera species from N-83 core

N-83 borehole, depth in meters
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Spiroplectinella carinata (ORB.}
Textularia depertida ORE.
Quinqueloculina akneriana ORB.
Quinqueloculina triangularis ORB.
Sigmoilopsis celata (COSTA)
Spiroloculina canaliculata ORB.
Lenticulina melvilli CUSHMAN et RENZ
Globulina gibba ORB.

Bolivina antiqua ORB,

Bolivina dilatata RSS.

Bolivina hebes MACFAD.

Bolivina compressa ORB.

Bolivina pseudoplicata HERON-ALLEN et EARLAND
Stilostomella monilis (SILV.)
Bulimina elongata ORB.

Bulimina schischkinskayae (SAM.}
Praeglobobulimina striata (ORB.)
Angulogerina angulosa WILL.
Vsevolodia czechowicsi KANTOROVA
Uvigerina graciliformis PAPP et TURN.
Uvigerina grilli SCHMIDT

Uvigerina pygmoides PAPP et TURN.
Uvigerina semiornata ORB.
Globocassidulina subglobosa (BRADY)
Glabratella patelliformis (BRADY)
Rosalina obtusa (ORB.)

Valvulinera complanata ORB.
Siphonina reticulata (CZIZ.)
Asterigerinata planorbis (ORB.)
Ammonia ex gr. beccarii (L.}
Elphidium hauerinum (ORB.)
Elphidium ex gr. macellum (F. et M.)
Pararotalia stellata RSS.
Porosononion ex gr. granosum (ORB.)
Eponides umbonatus (RSS.)
Amphistegina haueri ORB.

Lobatula lobatula (W. et J.}
Fursenkoina schreibersiana (CZJZ.)
Cassidulina laevigata ORB.
Globocassidulina oblonga (RSS.}
Florilus boueanum (ORB.)

Pullenia bulloides (ORB.)

Gyroidina soldanii ORB.

Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN)
Cibicidoides ungerianus (ORB.)
Hanzawaia boueana (ORB.)
Heterolepa dutemplei (ORB.)

Melonis pompilioides (F. et M.)
Globigerina ex gr. pracbulloides BLOW
Globigerina quinqueloba NATL.
Globigerina obesa (BOLLI)
Globigerinoides trilobus (RSS.)
Globigerinoides quadrilobatus (ORB.)
Globorotalia mayeri (CUSH. et ELL.)
Cassigerinella boudecensis POK.

DO ODOOOOODDO0O0OOOLOORPO =000 OOOOONOOOORO

™
DODOOCO—ONOOOCOOHROOONSLLATUNODARDOODDOOODDDIOONOOCTOPDOD—OODO—~OD

QOQOOOO\OO—;—'OO&OOOOOON\IMOO\OOO"‘O"‘OOOQGOOO—‘OOOOOOONDOO—‘OO

Q—'OOJB\J\O—'\)O\&OO—OO——‘OL»H—‘—-%L»)\)\ON#OWN'—EJOOOQQO—*N—OL'JP—O—'U)—L»)OOOODOWN

DPOLOOCOOO—=WNAODOANOCOOD—=NNOVLWO =000 =000 OOO

Ed
NOWOOOX—=COODIN~ONVOMO—=JWRNDNNOO & —

—_ [ ) [
g —D O WO —=ON—=ONOm w0 O0OhOODONNODO —1—ND b —

DOWOOVWORNHX—=QOWOO

Lﬁ;NONO—OOO&&QG—‘O\OOOOO—-‘OOMO-—‘W\D—‘O

114
11

O ORI RNUN PN =D

W
=N ONWX—COORD N =N —=OmOOUNNO —~DO~OMN0O

—_

[
DO ==X WLWWN AL NDONNDON

B W

L

o
MOGOO%OOAOWNNOJB—“»)OG\QUIOO—‘\1@O\OGO—‘OOO—'OQGO—“O\L:J—‘O'—‘I\JU\—N',JO——ONW'—‘

[

]
DODOOOUN—OWNOORNO—=OWRSLVLUNALWLWONDNWOLY=NOONNO—=NROODOODO=NOAEA=0OL,WLW—O

™~

B e 0t o r o e WP O NS~ A RO~ =00 R =t

PO W

— ™
[N

[Ng

N2 —
OO =R ONNONR—0choO =

54
DO WONARALWNUNW—= = O =00 —=0OUNmMLL-TAOUNMNOODUNNOODODSOINNOPROOCDTOWO—=LWODOoOATO

[

—

—~&
DODONVNRNO—=NNUNONRNOOODRSIW—N—=-0OOOONOOONNNOO~hRhRrODO—OOWRW—=0ODOQ LLm

—_

bod

OO\DO——LI!I\JO\-—‘NC—‘O\&#OO\OO—-—-—L:JOO)—-NN\I—JKOONO—'OOONQOQU\O—‘

—

h OO
O\OOOAL&SOO

I

=S
CONAUN—=N—_LDWRAD=—=="UI—RA N~ =N UNOODIOIOVNUNVNONNA—~NARAONOONDO

w

—_ -
ODOVN—=NOANOL,OOmOROODWN—=OWUNW—OOmM~~ONUNONODMNMW—0D —=—WO O —0O —

— 0

2

—
—_
POS—PF,AOOO === —=LOUNWOUNSANOWLWADSODOWNA—OONNONN—=0UNSOSONNWOOWOOOIND—

W W

%)

1
MO O AR~ NN UNN O OO DR RO AR RO ON MO ACOCONWAVOOEUNOOOWN —ODRWD

w

)
~ODOWANOOOOANWOOOONmNNAYdAN—OO0RArOO0 =~ maud—=0NNWODOOOOOODC OO0 ~—=0

g

O —

g

3
DO —="PW—UNLOWOI—=00C0COOVMOWANRWN—ODOO—= =00 NARADITNINOVDOSNOVOO—=WOONWD

[

(1

sy
CO—=HX RO~ AN =R =NORWOIAN =000 - WOAOODIIDONODOODWOD

3

G oo OO0~ OO N~ ANO RO RN AT O - OO = =

o

53

L

oot ~w—"coochreo

39
=38

2

w

) —_
DOLOOUNWLWL—_,—LOOMVACOOADIUVWOO =W —=—=0O0~=NWOO™mMNOW—=NO0OO0O@ ~—~—~—RhAoNOoOoWwWo o

w

cm - zlepenec, sd - pieskovec, st - prachovec, polotucne - druhy s prvym vyskytom v badene, kurziva - druhy s poslednym vyskytom v karpate
cm - conglomerate, sd - sandstone, st - siltstone, bold - species with the first occurrence in Badenian, italic - species with the last occurrence in Karpatian

149!

(9661) 8T ‘Vovao]S DDLU



Tab. 2
Zoznam najhojnejSich druhov foraminifer z vrtu N-95
List of common Foraminifera species from N-95 core
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Spiroplectinella carinata (ORB.)
Textularia depertida ORB.
Quinqueloculina akneriana ORB.
Spiroloculina canaliculata ORB.
Amphicoryna spinicosta (ORB.)
Lenticulina melvilli CUSHMAN et RENZ
Globulina gibba ORB.

Glandulina laevigata ORB.
Sphaeroidina bulloides ORB.

Bolivina antiqua ORB.

Bolivina beyrichii carinata HANTKEN
Bolivina dilatata RSS.

Bolivina fastigia CUSHM.

Bolivina limbata BRADY

Bolivina compressa (ORB.)

Bolivina oligocenica SPANDEL
Bolivina pseudoplicata HERON-ALLEN et EARLAND
Bolivina scalprata miocenica MACFAD.
Stilostomella elegans (ORB.)

Bulimina elongata ORB.

Bulimina schischkinskayae (SAM.)
Praeglobobulimina striata (ORB.)
Angulogerina angulosa (WILL.)
Vsevolodia czechowiczi KANTOROVA
Uvigerina bononionsis primiformis PAPP et TURN.
Uvigerina graciliformis PAPP et TURN.
Uvigerina venusta FRANZENAU
Uvigerina semiornata ORB.
Globocassidulina oblonga (RSS.)
Globocassidulina subglobosa (BRADY)
Glabratella patelliformis (BRADY)
Rosalina obtusa (ORB.)

Valvulineria complanata ORB.
Asterigerinata planorbis (ORB.)
Ammonia ex gr. beccarii (L.)
Elphidium flexuosum (ORB.)
Elphidium cf. hauerinum (ORB.)
Elphidium ex gr. macellum (F. et M.)
Protoelphidium sp.

Pararotalia stellata (RSS.)
Porosononion ex gr. granosum (ORB.)
Eponides umbonatus (RSS.)
Amphistegina haueri ORB.

Lobatula lobatula (W. et J.)
Cassidulina laevigata ORB.

Florilus boueanum (ORB.)

Pullenia bulloides (ORB.)

Gyroidina soldanii ORB.

Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN)
Cibicidoides ungerianus (ORB.)
Hanzawaia boueana (ORB.)

Heterolepa dutemplei (ORB.)

Melonis pompilioides (F. et M.)
Globigerina ex gr. pracbulloides BLOW
Globigerina quinqueloba NATL.
Globigerina obesa BOLLI
Globigerinoides trilobus (RSS.)
Globorotalia mayeri (CUSH. et ELL.)
Cassigerinella boudecensis POK.
Guembelina sp.
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sd - pieskovec, st - prachovec, wp - dobre zachované schrinky, cor - korodované schranky, sr - velkostne triedené schranky, us - velkostne netriedené schrinky, kurziva - druhy s poslednym vyskytom
v karpate, polotu¢ne - druhy s prvym vyskytom v badene, polotu¢na kurziva - druhy s poslednym vyskytom od kiscellu do egenburgu

sd - sandstone, st - siltstone, wp - well preserved tests, cor - coroded tests, sr - size sorted tests, us - size unsorted tests, italic - species with the last occurrence in Karpatian, bold italic - species with the first occurren-
ce in Badenian, bold italic - species with the last occurrence from Kiscellian to Eggenburgian
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Tab. 3
Zoznam druhov machoviek z vrtu N-83
List of Bryozoa species from N-83 core

N-83 borehole, depth in meters 230 235 248 260 278 285 290

TAXA description

Crisia haueri Reuss, 1847 a a a a a a a Bobies, 1958

Crisia hornesi Reuss, 1847 [¢ c C a c ¢ C Bobies, 1958

Cellaria mandibulata Hincks, 1882 ¢ c c c r r Canu & Bassler, 1923
C. cf. tenuirostris (Busk, 1852) r r c r Malecki, 1958
Oncoucoecia varians (Reuss, 1869) r r r Canu & Bassler, 1920
Petraliella firmata? (Waters, 1887) r Malecki, 1958
Smittina cervicornis (Pallas, 1766) r T z Vigneaux, 1949
Schizoporella?? sp. r r r r?

Scrupocellaria elliptica Reuss, 1869 r Canu & Bassler, 1920
Microporella bifoliata Ulrich, 1904 r Canu & Bassler, 1923
Porella collifera Robertson, 1908 r Canu & Bassler, 1923
Schizomavella sp. r r

Holloporella sp. r r

Thalamoperella sp.

T

a = velmi &asty (viac ako 10 exempldrov), ¢ = &asty (4 - 9 exemplérov), r = zriedkavy (1 - 3 exemplére)
a = abundant (more than 10 specimens) , ¢ = common (4 - 9 specimens), r = rare (1 - 3 specimens)

Tab. 4
Zoznam spér, pelov, mikrofytoplankténu z vrtu N-95
List of sporen, pollen and microphytoplankton from N-95 core

Leiotriletes maxoides Kr. maximus (Pf., 1953) W. Kr., 1959
Leiotriletes wolffi wolffi W. Kr., 1962

Echinatisporis miocenicus W. Kr. & Sontag, 1963

Leiotriletes maxoides

Osmundacidites nanus (Wolff, 1934) Nagy, 1985

ssp. gracilis W. Kr., 1967

Osmundacidires primarius (Wolff, 1934) Nagy, 1985 ssp. crassiprima-
rius W. Kr., 1967

cf. Toroisporis fsp. 2 W. Kr., 1962

Triplanosporites sinuosus (Pf., 1952) Th & Pf., 1953
Polypodiaceoisporites semiverrucarus (W. Kr., 1967) Nagy, 1985
Polypodiaceoisporites div. fsp. indet.

Laevigatosporites haardti (R. Pot. & Ven., 1934) Th. & Pf., 1953
Verrucatosporites favus (R. Pot., 1931¢) Th. & Pf., 1953 subfsp. favus
Krutzsch, 1967

Zonalapollenites maximus (Raatz, 1937) W. Kr., 1971
Sciadopityspollenites serratus (R. Pot. & Ve., 1934) Thiergart, 1937
Inaperturopollenites hiatus (R. Pot., 1931b) Th. & Pf., 1953
Pityosporites alatus (R. Pot., 1931b) Th. et Pf., 1953
Pityosporites microalatus (R. Pot., 1931b) Th. et Pf., 1653
Pityosporites macroinsignis W. Kr., 1971

Pityosporites labdacus labdacus W. Kr., 1971

Cathayapollenites krutzschi (Sivak, 1976) Pland, 1990
Piceapollis praemarianus W. Kr., 1971

Cedripites miocaenicus W. Kr., 1971

Sequoiapollenites polyformosus Thierg., 1937

Ephedripites (Ephedripites) ireplinensis W. Kr., 19612
Chenopodipollis multiplex (Weyl. & Pf., 1957) W. Kr., 1966
Monocirculipollis zahnaensis W. Kr., 1966

Caryophyllidites ruebergensis W. Kr., 1966

Buxapollis buxoides W. Kr., 1966

Periporopollenites stigmosus (R. Pot., 1931) Th. & Pf., 1953
Platanus sp.

Ulmipollenites div. fsp.

Celtispollenites komldensis Nagy, 1969

Myricipites bituitus (R. Pot., 1931) Nagy, 1969
Mpyricaceaepollenites aff. ex grupae megagranifer (R. Pot, 1931a)
R. Pot, 1960T

Juglanspollenites verus Raatz, 1937

Caryapollenites simplex (R. Pot., 1931b) R. Pot., 1960
Pterocaryapollenites stellatus (R. Pot., 1931) Thiergart, 1937

Engelhardtioidites microcoryphaeus (R. Pot., 1931) R. Pot., 1960
Platycaryapollenites miocaenicus Nagy, 1969

Alnipollenites verus R. Pot., 1931b emend. R. Pot., 1960
Betulaepollenites beruloides (Pf., 1953) Nagy, 1969

Quercoidites henrici R. Pot. (1960) R. Pot., Thoms. et Thierg., 1950
Quercoidites microhenrici (R. Pot., 1931) R. Pot.,

Thoms. et. Thierg., 1950

Tricolpopollenites liblarensis (Thomson, 1950) Th. & Pf., 1953 ssp. fa-
lax (R. Pot., 1934) Th. & Pf., 1953

Tricolpopollenites liblarensis (Thoms. in R. Pot., Thoms., Thierg.,
1950) Th. & Pf., 1953 ssp. liblarensis

Tricolporopollenites cingulum (R. Pot., 1931) Th. & Pf., 1953 pusillus
(R. Pot., 1934) Th. & Pf., 1953

Tricolporopollenites cingulum (R. Pot., 1931) Th. & Pf., 1953 ssp. ovi-
formis (R. Pot., 1931) Th. & Pf., 1953

Tricolporopollenites satzveyensis Pf., 1953

Tricolporopollenites eucommii Pland, 1990

Tricolporopollenites striatoreticularus W. Kr., 1962b
Porocolpopollenites vestibulum (R. Pot., 1931) Th. & Pf., 1953
Ericipites callidus (R. Pot., 1931) W. Kr., 1970b

Cyrillaceaepollenites exactus (R. Pot., 1931) R. Pot., 1960
Cyrillaceaepolleniies megaexactus (R. Pot., 1931) R. Pot., 1960
Sapotaceoidaepollenites R. Pot., 1960

Sapotaceoidaepollenites obscurus (Th. & Pf., 1953) Nagy, 1969
Sapotaceoidaepollenites sapotoides (Th. & Pf., 1953) R. Pot., 1960
Tetracolporopollenites div. fsp.

Intratriporopollenites instructus (R. Pot., 1931) Th. & Pf., 1953
Intratriporopollenites insculptus Mai, 1961

Rhoipites pseudocingulum (R. Pot., 1931) R. Pot., 1960
Rutacearumpollenites komloensis Nagy, 1969

llexpollenites iliacus (R. Pot., 1931) Thierg., 1937 ex R. Pot., 1960
llexpollenites margaritatus (R. Pot., 1931) Thierg., 1937 ex R. Pot., 1960
Ilexpollenites propinquus (R. Pot., 1934) R. Pot., 1960
Tricolporopollenites microreticulatus Th. & Pf., 1953
Tricolporopollenites marcodurensis Thomson & Pflug, 1953
Nyssapollenites kruschi (R. Pot., 1931) Nagy, 1969

Graminidites pseudogramineus W. Kr., 1970

Graminidites laevigatus W. K., 1970

Dicolpopollis kockeli Pflanzl, 1956

Sabalpollenites areolatus (R. Pot., 1934) R. Pot., 1958
Sparganiaceaepollenites polygonalis Th., 1937
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2. Prvy raz sa zo spodného badenu centrdlnej Paratetydy
opisali spolocenstvd machoviek. Spolo&enstva vyrazne
poznamenal transport, preto si netypické a okrem jedné-
ho pripadu v nich prevlada rod Crisia.

3. Vidsina zachovanych sedimentov spodného badenu
zo Studovanej oblasti patri do vrchnej lagenidovej zony.
Sedimenty spodnej lagenidovej zény boli pravdepodobne
do zna¢nej miery denudované edte v spodnom badene.
Sved¢i o tom spolupritomnost planktonickych foramini-
fer spodnej a vrchnej lagenidovej z6ny v spoloenstvich.

4. Na zéklade Stidia foraminifer, machoviek a ostrakéd
moZno v centralnych &astiach strharsko-trenéskej prepadli-
ny predpokladat plytké (do 50 m), stenohalinné prostredie
s porastom rias. Stabilizovanie a udrZanie takéhoto plyt-
kého morského prostredia pocas celého spodného badenu
nezodpovedé globédlne vysokému stavu morskej hladiny
v tomto obdobi (cyklus globalneho kolisania morskej
hladiny TB 2.3). Pravdepodobne je to vysledok $pecific-
kého tektonického vyvoja stivisiaceho s vulkanickou &in-
nostou v tejto oblasti.

5. Palynologicka analyza umozZnila v $tudovanej ob-
lasti interpretovat tepld az subtropickd klimu v spod-
nom badene. V pribreZznom morskom prostredi sa mie3al
brakicky a morsky mikrofytoplanktén. Pobrezné mocia-
re, predpokladané v najspodnej¥om bédene v neskor3ich
obdobiach, ustdpili. D6kazom toho méZe byt zniZenie
mnoZstva vlhkomilnych elementov v palynospektrach.

6. Plytkovodny vyvoj v spodnom béadene v strhérsko-
-trenéskej prepadline ukazuje na vyznamné paleogeogra-
fické zmeny medzi karpatom a spodnym badenom. Od
egenburgu aZ po karpat predstavovala tato oblast najhlb-
§iu Cast morského bazéna, ktorého sedimenty sa zachovali
v dneldnej juhoslovenskej panve.

7. Podla zmien vo foraminiferovych spolodenstvich sa
v centralnej Casti prepadliny rozlifili tri cykly oscilacie
morskej hladiny, pravdepodobne 4. (alebo niZ3ieho) radu.
Tie by mohli sldZit na detailnej$iu koreldciu napr. s hlbo-
kovodnejiimi sedimentmi spodného badenu na Z od spra-
clivanej oblasti.

8. Pritomnost indexovych planktonickych foraminifer
spodného badenu, aj ked velmi zriedkava, umoZnila veko-
vo zaradit sedimenty litologicky pripominajice rzehakio-
vé vrstvy z vrtu N-45 a N-48 na S a Z od Luborie¢ky. Ide
o okrajovy vysladeny vyvoj v spodnom béddene s prevla-
dajticimi bohatymi velkostne triedenymi spoloCenstvami
foraminifer karpatu, aké sa Casto vyskytuji v rzehakio-
vych vrstach. Tento nélez

- indikuje vychodny okraj morského bazéna v juhoslo-
venskej kotline v spodnom bédene,

- hojnou pritomnostou redepozicii karpatského veku
potvrdzuje rozsiahlu denudéciu karpatskych sedimentov,

- upozoriiuje na nevyhnutnost dokladne tudovat podobné
sedimenty, pretoZe pri prvotnej geologickej dokumentacii
vrtov, ako aj pri predbeZnom hodnoteni foraminiferovych
spolodenstiev sa sedimenty zaradili k rzehakiovym vrstvam.

9. Pre analyzované spoloenstvd je charakteristické ich
poznamenanie transportom, ¢asto niekolkonasobnym. Cast
foraminiferovych spolo¢enstiev, machovky a v jednom pri-
pade aj ostrakéda st velkostne roztriedené pravdepodobne

postmortdlnym transportom. V spolocenstvach sa vysky-
tuji spolu tax6ny s rozliénym stratigrafickym rozsahom
(pozri zéver 2 a 5). Dvojnédsobné prepracovanie foraminifer,
postmortélny transport machoviek a ostrakéd ukazuji na

- dynamické prostredie vedice k velkostnému triedeniu
schranok v karpate (v obdobi vzniku rzehakiovych vrstiev).
Triedenie spdsobil transport schranok v suspenzii z hibich
¢asti bazéna do plytSich (velkost schranok pod 200 um),

- resedimenticiu materidlu zo sedimentov karpatského
veku do sedimentov spodného badenu (aj bod 7),

- denudéaciu star§ich spodnobddenskych sedimentov
(spodnd lagenidovd zéna) v mladSom spodnom bédene
(vrchnd lagenidova zéna; aj v bode 3),

- dynamické prostredie v spodnom béddene sposobilo
velkostné triedenie machoviek a ostrakdéd a zrejme aj post-
mortdlny transport foraminiferovych schranok z okrajov
bazéna do jeho centrdlnych ¢asti (moZné indikécie vo vrte
N-92). V tom obdobi sa mohlo odohrat aj dal§ie velkost-
né triedenie foraminifer. Velkostne vytriedené mikrofosi-
lie maji nad 200 um, ¢o znamena triedenie v trakcii.

10. Nage zavery potvrdzuji predpoklady o vyvoji sedi-
mentaénych priestorov v oblasti dne¥ného juzného Slo-
venska a severného Madarska napriek tomu, Ze sme spra-
covali mald oblast v netypickom vyvoji a Ze sa opieraji
o spracovanie organickych zvy$kov, kym globalne Stidie
vychddzaji najmi z paleotektonickej a facidlnej analyzy
sedimentarnej vyplne. Ide najmi o nasledujuce zistenia:

- paleogeografické zmeny na hranici karpat/baden, ktoré
zodpovedajt obdobiu rot4cie paleonapétového pola,

- velké mnoZstvo karpatskych redepozicii ako indikator
rozsiahiej erdzie karpatskych sedimentov, ktoré sa predpo-
klad4 aj ako vysledok vyzdvihu oblasti na konci karpatu,

- kym v karpate sa morsky bazén generdlne splytCoval
od J na S, v badene su plytké facie na V a hlbsie na Z (¢o
potvrdil aj nd§ vyskum). To by mohlo poukazovat na zme-
nu smeru morskej transgresie medzi karpatom a badenom,

- predpokladané ukon&enie morského bazéna v spodnom
badene v Ipelskej kotline potvrdilo zistenie hyposalin-
nych okrajovych fécif v oblasti Luborie¢ky.
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Foraminifera, Bryozoa, Ostracoda and palynomorphs like indicators of marine environment
in the Lower Badenian of Strhdre-Tren¢ graben (South Slovakian Basin)

Shallow-water marine environment persisting during the
whole Lower Badenian is uncommon phenomenon in Central
Paratethys. It was interpreted for the Strhare-Tren¢ graben
(eastern part of Ipel basin) on the base of detail taphonomi-
cal, biostratigraphical and paleoecological study of Forami-
nifera, Bryozoa, Ostracoda and palynomorphs from the 5 bo-
reholes and 2 outcrops (Fig. 1).The Lower Badenian Bryozoa
were studied from the Central Paratethys for the first time.
Assemblages were changed by postmortal transport, therefo-
re their composition is uncommon with dominating of genus
Crisia (articulated branching zoaria) (Tab. 3).

Foraminiferal assemblages of the upper lagenids zone do-
minate in analysed sediments. In many samples, these as-
semblages are accompanied by reworked planktonic forami-
nifera of lower lagenids zone while samples with foraminife-
ra only of lower lagenids zone are rare. Therefore, denudation
of older Lower Badenian sediments has been supposed during
the late Lower Badenian. Shallow-water (to 50 m), steno-
haline marine environment with algae on the bottom was
stabilized in the central part of the graben during the whole
Lower Badenian. Interpretation of paleoenvironment have
been based on the paleoecological analysis of Foraminifera
and Ostracoda. The shallow marine environment in the Lower
Badenian does not correspond to high amplitude of global
sea-level rising in cycle TB 2.3. (Haq, 1991) which is corre-
lated with time-interval of the Lower Badenian. It was caused
by tectonic and volcanic activity during the Lower Badenian.

The studied sediments contain palynomorphs of tropical-
subtropical elements such as Sapotacea, Palmae, Lygodium
etc. Arctotertiary elements as Sciadopitys, Betula, Ulmaceae,
Alnus were also present. The climate was probably warm to
subtropic. Besides pollen and sporen, plant microplankton
was present within the palynospectra. It was either of the
marine origin (Dinoflagellates with branched projections), or
of the brakish one (Sigmopollis, Ovoidites). The samples can
be divided into two intervals evident from the changes of the
amount of the marsh-humid elements (Taxodiaceae, Myricace-
ae, Cyrillaceae, Polypodiaceae etc.). This amount is decrea-
sing in the upper part of analysed interval.

Shallow-water facies in the Lower Badenian show signifi-
cant paleogeographic changes between Karpatian and Lower
Badenian because studied area represented the deepest part of
South Slovakian Basin during Eggenburgian and Karpatian.

Three Lower Badenian cycles of sea-level changes of the
4th (or 5th) order were recognized in the central part of the
Strhare-Tren¢ graben on the basis of quantitative analysis of

foraminifera assemblages and some sedimentological data.
These cycles could be used in detail correlation e.g. with ne-
ritic Lower Badenian sediments situated westwards from the
studied area.

Find of very rare index Lower Badenian planktonic Fora-
minifera enabled to determine age of sediments litologically
very similar to Medoky¥ (Rzehakia) beds, occurring to the
west and north of village Luborie¢ka. Size-sorted Karpatian
Foraminifera, similar to foraminiferal assemblages in Medo-
ky$ beds, dominate in these sediments. Indigenous Lower
Badenian benthonic foraminifers indicate very shallow-water
(to 20 m), hyposaline near-shore environment. Therefore,
eastern shoreline of marine basin in Lower Badenian in the
South Slovakia can be expected in this area. Occurrence of
abundant reworked Karpatian Foraminifera supported as-
sumption about widespread denudation of Karpatian sedi-
ments in the Uppermost Karpatian and Lower Badenian.

An influence of postmortal transport and reworking (often
multiple) on studied assemblages were observed in many ca-
ses. Part of foraminiferal assemblages, Bryozoa and rarely
also Ostracoda are size-sorted by postmortal transport. Ta-
xons with different stratigraphical ranges occur in assembla-
ges (see above). On the basis of taphonomical analysis, de-
nudation of Karpatian sediments between Karpatian and Ba-
denian and lowermost Badenian sediments during later Lower
Badenian are assumed (see above). Dynamic environment are
supposed in Lower Karpatian (size sorting of reworked Kar-
patian foraminifers caused by transport in suspension) and
sporadicaly in Lower Badenian (size sorting of Bryozoa, Ost-
racoda and probable Foraminifera caused by saltation).

Our results support interpretations of development of ma-
rine basins nowadays situated in the South Slovakia and
North Hungary, although they are based on study of small
area with uncommon development. Our analysis was based
predominantly on study of organic group, while global rese-
arch proceed on facial and paleotectonic analysis. Following
events can be corroborated by our results:

- paleogeographical changes between Karpatian and Badeni-
an (consequence of change of the paleostress-field orientation),

- denudation of Karpatian sediments (caused by uplift of
the whole area)

- new direction of marine transgression in the Lower Bade-
nian: shallowing of basin from the West to the East (to the
Karpatian basin became shallow approximately from the
South to the North) with eastern margin of Lower Badenian
marine basin in Ipel basin.
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Eocénne membraniporiformné machovky (Bryozoa - Malacostega a Pseudomalacostega)
zo Zapadnych Karpat

KAMIL ZAGORSEK
Prirodovedecks fakulta UK, katedra geol6gie a paleontolégie, Mlynské dolina 1/G, 842 25 Bratislava

(Dorucené 19.2.1996)

Eocene Membraniporiform Bryozoa (Malacostega, Pseudomalacostega) from Western Carpathians

Fragments of bryozoan zoaria are common constituents among allochems in the Eocene sediments of
the Western Carpathian region. Membraniporiforms zoaria - with membranous frontal wall - have been
studied. All together 5 species (Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848), Alderina subtilimargo (Reuss,
1864), Crassimarginatella macrostoma (Reuss,.1848), Ramphonotus sp. (1 appendiculata Reuss, 1848)
and Chaperia spinella Z4gorsek, 1994) from 6 localities have been determined and shortly described.

Key words:Western Carpathians, Priabonian, Bryozoa, Malacostega, Pseudomalacostega

Uvod

Studia je doplnkom k naSim skor§im ¢&ldnkom
(Zagorek, 1992, 1994). KedZe uceleny pohlad na di-
verzitu machoviek v sedimentoch eocénneho veku
v Zapadnych Karpatoch chyba, mohla by pomdct
osvetlit niektoré paleoekologické zdvery. Usilovali
sme sa zistit v8etky vyskyty membraniporiformnych
machoviek, ktoré sa daju dostupnymi metodikami se-
parovat a potom aj ur¢it.

Membraniporiformné machovky st najprimitivnej-
$imi zastupcami radu Cheilostomata a velmi typicky-
mi reprezentantmi nalej machovkovej fauny. Podobné
priace chceme pripravit aj o ostatnych zdstupcoch radu
Cheilostomata.

Lokality

Machovky sa v paleogénnych hornindch Zépadnych
Karpét vyskytuju Casto, ale via¢Sinou ako akcesorickd
sucast fauny.

Kohier pri vyskume paleogénnych (najmi eocénnych)
sedimentov v panvach centrdlneho karpatského paleo-
génu naSiel niekolko lokalit, na ktorych si machovky
podstatnou &astou biocenézy. Lokality moZno rozdelit
do troch velkych skupin (Gross, 1983). Do prvej patria
lokality flySového charakteru, kde zodrid machoviek
tvoria sudast klastov v hrubozrnnejsich ¢lenoch turbidi-
tovej sekvencie (lokalita Rajecké Teplice a Poluvsie),
druhu predstavuji odkryvy v organodetritickych sedi-
mentoch, v ktorych zoédrid machoviek tvoria viac ako
10 % makrofosilii (lokalita Partizdnska Lup¢a a Vy-
chodnd), a trefou skupinou su lokality, kde sa fosilizo-
vané machovky skoro jedinymi alochémami vo vapni-
to-ilovitom matrixe (lokalita Hybica a Strba). Takyto
sediment sa nazyva ,,machovkové sliene” a predstavuje
velmi §pecifické Zivotné podmienky (Zigoriek, 1995).

Okrem toho sa machovky vyskytuji aj v eocénnych
sedimentoch vonkaj§ich Zapadnych Karpét, napriklad
v najvnutornej§ich Supindch magurskej jednotky
v podloZi viedenskej panvy (Pivko, os. informécia,
1995). Ale tento material sa dostupnymi metodikami
nedal urdit.

Lokalita Rajecké Teplice sa nachddza na jv. okraji ob-
ce Rajecké Teplice (okres Zilina), a to na pravom bre-
hu rie¢ky Bystri¢ka (obr. 1), niekedy nazyvanej Kune-
radka (Kéhler, 1966). Tvori ju plochy odkryv v tdoli
potoka prerezavajici subhorizontalne leZiace zuberec-
ké suvrstvie (Gross, et al., 1984).

N “
\
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Obr. 1. Geograficka pozicia lokality Rajecké Teplice (3).
Fig. 1. Geographical position of locality Rajecké Teplite (3).
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Obr. 2. Geografickd pozicia lokality Poluvsie ().
Fig. 2. Geographical position of locality Poluvsie (*).

V odkryve vystupoval turbiditny &len flySovej for-
mécie. Proti pridu potoka je odkryty svetlohnedy hru-
bozrnny pieskovec, ktory sa po pride zjemiiuje a aZ
pri hranici s obcou je vyrazne jemnozrnny a Zltkasty.
Menej ako 10 % hmotnosti tohto pieskovca tvoria fo-
silne zvy%ky Zivolichov. Necelé 2 % zaberaji forami-
nifery, zvy3ok pripad4d na zodrid machoviek, zvy3ky
mékky3ov a brachiopdd.

Pri stavbe novych domov v Rajeckych Tepliciach tito
lokalitu zasutinoval stavebny materidl. Volne odkryty
zostal iba jemnozrnnej3i pieskovec bez makrofauny.

Na lokalite Poluvsie (okr. Zilina) sme 3tudovali po-
dobny horninovy materidl ako na lokalite Rajecké
Teplice. Vzorky z Poluvsia st z pola v okoli kéty
473,4, asi 300 m na JZ od rovnomennej obce (obr. 2).

Machovky st v hrubozrnnom karbonitovom pies-
kovci svetlohnedej a# Zltej farby, ktory tieZ patri do
zubereckého suvrstvia.

VySe 8 % hmotnosti tohto hrubozrnného pieskovca
tvoria fosilne zvy$ky Zivoéichov. Necelé 4 % zaberaji
foraminifery. Z nich je hojny druh Nummulites chavan-
nesi de la Harpe, ktory poukazuje na priabdénsky vek
vrstiev (Kohler, 1966). ZvySok hmotnosti sedimentu
pripadd za zodria machoviek, ilomky schranok bival-
vii a brachiopéd.

Lokalita Partizdnska Lupca (okr. Liptovsky Miku-
14%) leZzi v malom opustenom lome asi 1,8 km na J od
obce rovnakého mena, a to vpravo od cesty do Lup-
¢ianskej kotliny, necelych 50 m na V od potoka
Lupdianka (obr. 3).

Vrstvy odkryté na tejto lokalite patria do borovské-
ho stvrstvia (Gross et al., 1984). Lom vznikol pri taz-
be blokov pevného jemnozrnného vapenca. Medzi
vrstvami su Casté tenSie vrstvy silne rozpadavého
Zltohnedého véapnitého organodetritického ilovca.
Viac ako tri §tvrtiny hmotnosti sedimentu je z dlom-
kov schrénok réznych Zivo&ichov. Prevlddaju forami-

LUPCA

Obr. 3. Geograficka pozicia lokality Partizdnska Lupca (4).
Fig. 3. Geographical position of locality Partizanska Lup¢a (4).

nifery numulitového a diskocyklinového typu. Medzi
nimi je velmi hojny Nummulites chavannesi de la Har-
pe, ktory je vedicou skamenelinou priabénu (Gross
a Kohler, 1980). Zoarid machoviek tvoria viac ako
2 % hmotnosti tohto sedimentu.

Lokalita Hybica leZi v zéreze polnej cesty nad katio-
nom v hornom toku rie¢ky Hybica (okr. Liptovsky Mi-
kul4g) asi 3,4 km na SV od obce Vychodna (obr. 4/1).
Lokalita ukazuje priepil potoka Hybica rifovym sledom
borovského stuvrstvia (Gross et al., 1984), ukonceného
typickou ukazkou facie machovkovych sliefiov.

Teleso rifu z koralinnych rias je asi 15 - 20 m vysoké
a 200 m $iroké. Smerom do nadloZia karbonatovi sedi-
mentéciu strieda {lovitej§i diskocyklinovy vapenec
v mocnosti asi 7 aZ 10 m. Casté su tu fragmenty schré-
nok Nummulites fabianii fabianii (Prever), ktoré dokazuji
priabénsky vek vrstiev (Gross a Kohler, 1980). Profil
sa konéi ilovcovym hutianskym sdvrstvim. V fiom su
niekolko dm hrubé §oSovky tenkovrstvovitych svetlo-
sivych a? hnedych ,,machovkovych sliedov”. So3ovky
pravdepodobne predstavuju sklzové telesd alebo vypli
erozivnych kanélov niekolkych generdcii. Machovko-
vé sliene st zo 40 % zo zoérii machoviek, ale obsahujt
aj ind faunu, najmi brachiopdda, fragmenty jeZoviek
a planktonické foraminifery.

Lokalita Vychodnd leZi na Z od rovnomennej obce
(okr. Poprad) v zdreze cesty z obce na Zelezni¢nu stani-
cu, v miernej elevacii nad tfiou, asi 300 m na S od koéty
829,9 (obr. 4/2). Studovany jemnozrnny sivy karbon4-
tovy pieskovec patri medzi vrchné ¢leny borovského
suvrstvia (Gross et al., 1984). Vicsina fosilii pochddza
z vrstiev sivého organodetritického vapenca v pies-
kovci, kde boli Casté aj numulity Nummulites garnieri
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Obr. 4. Geograficka pozicia lokality Hybica a Vychodn4. 1 - Hybica,
2 - Vychodna.

Fig. 4. Geographical position of localities Hybica and Vychodn4.
1 - Hybica, 2 - Vychodna.

Boussac a Nummulites chavannesi de la Harpe, dokazuju-
ce priabdénsky vek suvrstvia (Gross a Koéhler, 1980).
Machovky tvoria asi 5 % hmotnosti sedimentu.

V opustenom zéreze Zelezni¢nej trate asi 800 m na V
od cesty z Tatranskej Strby do Strby (okr. Poprad)
a okolo 100 m na S od kéty 899,6 (Kolombiarok) je
lokalita Strba (obr. 5). V odkryve je pozorovatelny
najkraj3i priklad vyvoja borovského stvrstvia (Gross
et al., 1984) vo f4cii machovkovych sliefiov v Zapad-
nych Karpatoch. Celkova dl¥ka odkryvu je viac ako

Obr. 5. Geografick4 pozicia lokality Strba ().
Fig. 5. Geographical position of locality Strba ().

400 m a mocnost okolo 5 m. Je pravdepodobné, Ze
(podobne ako na lokalite Hybica) ide o velké a vnitor-
ne stratifikované sklzové teleso. Viac ako 60 % hmot-
nosti horniny tvoria zodrid machoviek, ale Casté su
aj velké tdlomky bivalvii, jeZoviek a foraminifer.
V spodnej €asti sediment tvoria aj stielky koralinnych
rias, ktorych podiel smerom do nadloZia vyrazne kle-
sd. V hornych Castiach sa identifikovali foraminifery
Nummulites boullei de la Harpe a Operculina alpina
Douvillé, ktoré poukazuji na priabdnsky vek tohto
suvrstvia (Kohler, os. informécia, 1995).

Poznamky k metodike

Cheilostomatne machovky st skupinou s velmi
komplikovanou morfolégiou. Ich taxonémia sa zakla-
da na pozorovani viac ako 200 vonkaj$ich morfolo-
gickych znakov (Bassler, 1953) pritomnych na povt-
chu zodria. Preto na ich presné urfenie je nevyhnutné
pozorovat povrch zodria, €o byva v spevnenych hor-
nindch komplikované.

Vietky dostupné vzorky sa najprv podrobili tzv. la-
boratérnemu zvetravaniu, ktoré spo¢iva v niekolkona-
sobnom (v pripade vzoriek z lokality Hybica aZ
47-ndsobnom) opakovani cyklu varenie - mrazenie.
Materiél z lokality Rajecké Teplice, Poluvsie a Parti-
zanska Lupca sa skimal na konci 4. aZ 10. cyklu. Vzor-
ky z lokality Vychodnd sa potom niekolko dni médali
v silne koncentrovanom roztoku KOH, ktory odstranil
posledné zvy3ky karbondtovych zfn na zoéridch.

Percentudlny podiel fosilii v sedimentoch zo $tudo-
vanych lokalit sa vypocital z rozdielov hmotnosti
vzorky pred vyplavenim a po #iom. Osobitne sa zisto-
vala hmotnost zoarii machoviek, schranok foramini-
fer a zvy$kov ostatnej fauny.

Zoaria machoviek z lokality Hybica sa po labora-
térnom zvetrdvani varili v 10 % roztoku Quaternary O
(1-dihydroxyetyl 2-heptadekenyl imidazolina chlo-
rid), ktory dokonale vydistil zoédrid od vépenato-ilo-
vitého matrixu.

Exemplare z lokality Strba sa po laboratérnom zvet-
rdvani sudili pri teplote okolo 100 °C a eSte teplé
vzorky sa zaliali 95 - 98 % kyselinou octovou. KaZzdé
2 az 3 dni sa vzorky priamo v kyseline zohrievali vo
vodnom kipeli. Cas posobenia kyseliny je velmi in-
dividudlny. Véc¥ina vzoriek sa rozpustala 7 dni. Pred
vyplavovanim je vhodné najprv celi vzorku neutrali-
zovat NaOH pocas niekolkych hodin aZ dni a aZ potom
plavit klasickou metédou.

V3etky exemplére sa pred fotografovanim dodistova-
li v ultrazvuku 15 a7 60 s.

Poznamky k miorfolégii membraniporiformnych
machoviek

V praci pouZivame Basslerovu terminoldgiu (1953)
v Gordonovej modifikacii (os. informécia, 1995).

Zod4ri4 zloZené zo zooécii s frontdlnou stenou, ktord
tvori len nekalcifikovand membrédna, voldme membra-
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niporiformné zodri4d. VicéSina z nich je povliekavych,
ale sd medzi nimi aj vzpriamené, bilameldrne aZ multi-
lamelarne zo4rid. Membraniporiformné machovky sa
po prvyraz objavili v kriede a Ziju dodnes.

Frontdlna membréana pri fosilizacii zanika, a preto
zooécié vyzeraju, akoby ani nemali frontdlnu stenu
(obr. 6). Velki zooecidlnu ,,apertaru”, ktord zostava
po zaniknutej membréne, nazyvame opézium.

Okolo frontdlnej membrény (opézia) je kalcifikova-
nd murdlna obruba, ktord moZe byt velmi hrub4, gra-
nulované alebo hladk4. Gymnocysta je kalcifikovand
dast zooécia leZiaca proximélne od opézia. Pod gym-
nocystou boli uloZené Zivotne déleZité a pohlavné
orgény.

Pod frontdlnou membrénou niekedy leZi kalcifikova-
né plocha - kryptocysta. Priestor medzi pruZnou mem-
branou a kryptocystou sliZil ako hydrostaticky orgén.
Pomocou neho zooid dychal a vysival tykadl4.

Na murélnej obrube st niekedy ostne, ktoré za Zivota
zoéria prekryvali velmi lahko zraniteInu frontdlnu
membrénu, a tak ju chrénili. Tito membrénu za Zivota
zodria Ciastolne chranilo aj viecko, ale to sa nezacho-
vava. Okrem toho na aktivnu ochranu nekalcifikova-
nej frontdlnej membrény sluZili avikuldrid, pritomné
zvi¢¥a medzi zooéciami, ale aj na murélnej obrube.

Na ochranu oplodnenych vaji¢ok sluZili $pecidlne
komory - ovicely. Pri membraniporiformnych zoé-
ridch sa vyskytuje len najcastejsi typ ovicely - hyper-
stomidlna. T4 bola na distdlnom konci materského zo-
oécia umiestnena tak, aby apertiru ovicely mohli chré-
nit tykadla.

NajdoleZitej$im taxonomickym znakom je tvar
a umiestnenie ovicely vo&i materskému zooéciu a §truktu-
ry na ovicele. Ked ovicely niet, a to byva ¢asto, orien-
tujeme sa na Struktiry muralnej obruby, na tvar krypto-
cysty a na pritomnost, tvar a umiestnenie avikularii.

Systematika

Classis Gymnolaemata Allman, 1896
Order Cheilostomata Busk, 1852
Suborder Anasca Levinsen, 1909

Division Malacostega Levinsen, 1902

Family Membraniporidae Busk, 1854
Genus Biflustra d’Orbigny, 1852

Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848)
(Fototab. I, Fig. 1-2)

1848 Vaginopora texturata sp. n. - Reuss, p. 73, P1. 9,
Fig. 1

1963 Acanthodesia savartii texturata (Reuss, 1848) -
Braga, p. 22, P1. 2, Fig. 2

1974 Biflustra savartii forme texturata (Reuss, 1848) -
David & Pouyet, p. 99, Pl. 3, Fig. 6

1980 Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848) - Braga,
p- 44

1988 Biflustra savartii rexturata (Reuss, 1848) - Braga
& Barbin, p. 515, P1. 4, Fig. 6

Materidl: 4 mierne poskodené fragmenty zodrif.
Diagnodza: Vzpriamené bilameldrne zodrid s 8 az 10
radmi zooécii. Ovélne zooécid su asi o polovicu dlhie
ako 3iroké. Gymnocysta je mald hladka. Hladk4 slabo
vyvinuté kryptocysta zaberd menej ako tretinu opézia.
Laterdlna ¢ast murdlnej steny vytvara na zodriu pravi-
delné rady. Murélna obruba je hladk4. Ovicely ani ost-
ne nie su pritomné.

Rozmery: (v um): dlZka zooécia (Dz) 351 - 439; 3irka
zooécia (Sz) 281 - 263.

Pozndmky: Tento druh sa od podobnych druhov s bila-
meldrnym zodriom odli§uje najmi vyvinutou kryptocys-
tou a nepritomnostou ovicel, ostiiov a inych §truktdr.
Vyskyt: Partiz4nska Iupca a Strba.

Rozsirenie: vrchny eocén aZ stredny miocén alpsko-
-karpatskej oblasti a mediterénu.

Family Calloporidae Norman, 1903
Genus Alderina Norman, 1903

Alderina subtilimargo (Reuss, 1864)
(Fototab. I, Fig. 3 - 5)

1864 Membranipora subtilimargo sp. n. - Reuss,
p. 630, P1. 9, Fig. 5

1869 Membranipora laxa sp. n. - Reuss, p. 252,
Pl. 36, Fig. 14

1974 Alderina subtilimargo (Reuss, 1864) - David &
Pouyet, p. 106, P1. 2, Fig. 4

1980 Alderina subtilimargo (Reuss, 1864) - Braga, p. 45

1988 Alderina subtilimargo (Reuss, 1864) - Braga &
Barbin, p. 516, P1. §, Fig. 5

Materidl: Viac ako 30 ks velkych fragmentov a rozlig-
nym spdsobom zachovanych zodrii (najzachovanejsi
je materiél z lokality Hybica).

Diagnoza: Zo4ria su povliekavé alebo unilamelérne,
zooécid velké, ovdalne, ¢asto s dvojitou muralnou ob-
rubou, murdlna obruba mierne granulovani a bez ost-
flov. V zodriu nie su avikuldrid. Gymnocysta a krypto-
cysta su malé, nevyvinuté, ovicela hyperstomidlna,
dorzdlna strana zodria hladké a vyrazne ¢lenita.
Rozmery (v um): Dz 1053 - 1000; $z 597 - 491.
Pozndmky: Od podobnych druhov s unilamel4rnym zo4-
riom sa tento druh odliuje najmé dvojitou mierne granu-
lovanou muralnou obrubou a nepritomnostou ostiiov.
Vyskyt: Rajecké Teplice, Poluvsie, Partizdnska Lupca,
Vychodné a Hybica.

Rozsirenie: eocén aZ miocén alpsko-karpatskej oblasti.

Genus Crassimarginatella Canu, 1900

Crassimarginatella macrostoma (Reuss, 1848)
(Fototab. I, Fig. 6 a Fototab. II, Fig. 1)

1848 Cellaria macrostoma sp. n. - Reuss, p. 64, PI. §,
Fig.5-6

1869 Biflustra macrostoma (Reuss, 1848) - Reuss,
p. 274, P1. 33, Fig. 12 - 13
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1963 Acanthodesia (Membranipora) macrostoma
(Reuss, 1848) - Braga, p. 22, P1. 2, Fig. 1

1980 Crassimarginatella macrostoma (Reuss, 1848)
- Braga, p. 45, Fig. 27 - 28

1988 Crassimarginatella macrostoma (Reuss, 1848)
- Braga & Barbin, p. 516, PL. 4, Fig. 8

Materidl: Viac ako 30 fragmentov zodrii. Najlepie sa
zachované exemplare z lokality Hybica.

Diagnoza: Zoéri4 si vzpriamené, bilameldrne s 4 aZ 6
pravidelnymi radmi zooécii. Ovalne zooécia maji vel-
ké eliptické opizium. Murdlna obruba je velmi dobre
vyvinutd, hrub4, hladka, a bez ostiiov. Gymnocysta je
velkd, dlh4 asi ako 3tvrtina zodria, hladk4, kryptocys-
ta mald. V zodriu je velké intrazooecidlne avikuldrium
s pivotom. Zobdk avikuldria je ovalny a ovicela hy-
perstomidlna.

Rozmery (v um): Dz 649 - 895; Sz 299 - 439.
Pozndmky: Od podobnych druhov sa Crassimarginatel-
la macrostoma (Reuss, 1848) odliSuje dobre vyvinutou
gymnocystou a pritomnostou avikuléria.

Vyskyt: Rajecké Teplice, Poluvsie, Partizanska Lup<a,
Hybica, Vychodn4 a Strba.

Rozsirenie: eocén aZ miocén alpsko-karpatskej oblasti
a mediterdnu.

Genus Ramphonotus Norman, 1894

Ramphonotus sp. (? appendiculata Reuss, 1848)
(Fototab. 11, Fig. 2)

71848 Cellepora appendiculata sp. n. - Reuss, p. 96,
Pl. 11, Fig. 22

71963 Ramphonotus appendiculatus (Reuss, 1848)
- Braga, p. 23

71974 Ramphonotus appendiculata (Reuss, 1848) - Da-
vid & Pouyet, p. 108, P1. 1, Fig. 2, 6

Materidl:2 velmi zle zachované malé fragmenty zo4-
rif povliekajtice schranky velkych foraminifer.
Diagnoza: Zoéaria su povliekavé, drobné, zooécid kru-
hovité, opézium kruhovité, niekedy ovalne, murdlna
stena hladka. Medzi zooéciami sa zriedka vyskytuju
drobné trubicovité pridavné avikuldrid bez pivota.
Rozmery (v um): Dz 316 - 263; Sz 281 - 246,
Pozndamky: Tieto exempldre st velmi zle zachované.
Vzhladom na pritomnost drobnych avikuldrii je velmi
pravdepodobné, Ze patria do rodu Ramphonotus. Ramp-
honotus appendiculata (Reuss, 1848) je roz3frenejSim
druhom tohto rodu v eocénnych sedimentov.

Na porovnanie je na fototabuli II obr. 3 exemplar

z Madarska (lokalita Métyishegy - priabén) s dobre
viditeInym tvarom zooécii a avikularif.

Vyskyt: Poluvsie, Partizdnska Lupca.

Rozsirenie: Dreh Ramphonotus appendiculata (Reuss,
1848) je zndmy od vrchného eocénu do pliocénu v alp-
sko-karpatskej oblasti a v mediterdnnej oblasti,

Division Pseudomalacostega J. & L. d’Hondt, 1977
Family Chaperiidae Jullien, 1888
Genus Chaperia Jullien 1881

Chaperia spinella Zagor$ek, 1994
(Fototab. 11, Fig. 4 - 7)

1994 Chaperia spinella sp. n. - Zagoriek, p. 365,
Fig. 5a, b, ¢, d, Fig. 9¢

Materidl: Viac ako 20 zod4rii.

Diagndza: Zoéria si vzpriamené, ploché, bilameldrne
aZ multilmeldrne. Zooécia rasti v pravidelnych radoch,
5 aZ 8 radov obsahuje jedno zodrium. Zooécid st ovalne,
s velkymi opéziami. Murdlna obruba je §irok4, so 4 aZ 6
velkymi ostilami. Jeden pér ostiiov vZdy patri distdlne-
mu zooéciu. Gymnocysta je mald, plochd, zvac¢3a hlad-
ké. Zriedka je pritomné drobné pridavné avikuldrium bez
pivota so zobdkom kvapkovitého tvaru. Ovicela sa ne-
zistila, ale mala by byt hyperstomidlna.

Rozmery (v pm): Dz 274 - 380; Sz 137 - 182; &irka
ostiia 46 - 87; $irka muralnej obruby 46 - 117.
Pozndmky: Od podobnych druhov sa odli¥uje najmi
pravidelnym usporiadanim ostiiov a Iirokou murélnou
obrubou.

Vyskyt: Partizdnska Lupca.

Rozsirenie: vrchny eocén Liptovskej kotliny (Z4pad-
né Karpaty).

Poznamky k paleoekolégii

Vzpriamené rastové typy zodrii prevladaju v hlbsich
Castiach mora, pri¢om povliekavé rastové typy su ty-
pické pre plytké aZ litordlne pasmo (McKinney a Jack-
son, 1988). V préci je dovedna opisanych 5 druhov
membraniporiformnych machoviek zo 6 lokalit na
uzemi Slovenska. Druhy Biflustra savartii texturata
(Reuss, 1848), Crassimarginatella macrostoma (Reuss,
1848) a Chaperia spinella Zagoriek, 1994 vytvaraji
vzpriamené zodria (erect rigid). Ostatné dva druhy Alde-
rina subtilimargo (Reuss, 1864) a Ramphonotus sp.
(? appendiculata Reuss, 1848) tvoria povliekavé zo4rid
(encrusting).

Aj ked $tudované lokality predstavuju odli§né Zivot-

Tab. I. 1 - Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848), Partizanska Lup&a, 2 - Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848), Partizanska Lup¢a, 3 - Alderi-
na subtilimargo (Reuss, 1864), Hybica, detail dvoch zooécii s velkymi opéziami, SEM BS 300, 4 - Alderina subtilimargo (Reuss, 1864), Hybica, po-
hlad na dorzalnu stranu zodria, 5 - Alderina subtilimargo (Reuss, 1864), Hybica, pohlad na frontalnu stranu zodria, 6 - Crassimarginatella macro-

stoma (Reuss, 1848), Hybica. Usetka | mm.

PL. L. 1 - Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848), Partizdnska Lupla, 2 - Biflustra savartii texturata (Reuss, 1848), Partizanska [lup&a, 3 - Alderina
subtilimargo (Reuss, 1864), Hybica locality, detail of two zooecia with large opesia, SEM BS 300 photo by Holicky, 4 - Alderina subtilimargo
(Reuss, 1864), Hybica locality, dorzal view of zoarium, 5 - Alderina subtilimargo (Reuss, 1864), Hybica locality, frontal view of zoarium, 6 - Cras-

simarginatella macrostoma (Reuss, 1848), Hybica. Scale bar 1 mm.
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Obr. 6. Morfologické znaky na membraniporiformnom zo4riu.
Fig. 6. Morphological features of the membraniporiform zoaria.

né podmienky, distribicia membraniporiformnych
machoviek nie je vyrazne odli¥nd. Najroziirenej3im
druhom je Crassimarginatella macrostoma (Reuss,
1848). Iba na lokalite Strba sa nijaké povliekavé zoa-
rid nenafli. Membraniporiformné machovky tvoria
iba mald &ast celkovej machovkovej fauny vietkych
lokalit, a preto paleoekologické zavery budi moZné aZ
po skondeni celého vyskumu. MoZno predpokladat, Ze
povodny Zivotny priestor machovkovych asociicii na
lokalite Hybica a Strba bol na hrane 3elfu (Zagor3ek,
1995) a odtial sa potom mohol ¢iastoéne spevneny
sediment obsahujici zodrid machoviek transportovat
do hlbgich asti panvy,

Dnes st membraniporiformné machovky typickymi
obyvatelmi plytkych mori. V teplych oblastiach
moZu byt dominantnymi taxénmi v biocenéze, ale to
nie je pripad opisovanych lokalit.

Pod'akovanie. Za cenné informécie, oboznamenie s lokalitami a za
pripomienky k vysledkom dakujem RNDr. E. Kohlerovi, CSc., z Geo-
logického dstavu SAV v Bratislave. Terénny vyskum a SEM mikro-
skopia sa ¢iastodne hradili z grantu AAPG (Grant-in-Aid 582-12-01).

Zéroveti dakujem vSetkym technickym spolupracovnikom, ktori sa na
priprave tejto $tidie ziifastnili.

Terminologicky slovnik

ancestrula - prvé zooécium vytvorené larvou po usad-
nuti. M4 odli¥ny tvar ako ostatné zooécid, ktoré z nej
vznikli pu¢anim

apertira - 1) Ustie, otvor do zooécia, cez ktory sa vy-
sivali tykadl4, 2) otvor v ovicele, cez ktory sa dost4-
vaji von vyliahnuté larvy.

avikuldrium - zooécium majice tvar vtacej hlavy.
Sklada sa z mandibuly a zobdka. M4 obrannd tulohu.
- intrazooecidlne a. - velké a. umiestnené medzi zooé-
ciami. Jeho tlohou je chranit celé zodrium

- pridavné a. - vi¢Sinou drobné a. umiestnené nedale-
ko objektov, ktoré chrdni, napr. apertdru, ovicelu
a pod.

distdlny smer - smer rastu zodria, t. j. smer od an-
cestruly k novym zooécidm

dorzdlny smer - smer od frontdlnej steny do vniitra
zodria ,
dorzdlna stena - stena unilameldrneho zoéria, na
ktorej nie su apertiry

frontdlna membrdna - nekalcifikované alebo &iastod-
ne kalcifikovand membrana pokryvajica frontdlnu
(prednt) Cast zooécia

Jrontdlna stena - 1) tplne kalcifikovana frontdlna
membrana chréniaca vnitorné organy, 2) strana unila-
melérneho zodria, na ktorej su apertury.

frontdlny (ventrdlny) smer - smer vysuvania tykadiel,
smer od dorzdlnej steny k apertire

gymnocysta - kalcifikovana &ast zooécia proximalne
od frontalnej steny, resp. od frontdlnej membrany
kryptocysta - kalcifikovana plocha vybiehajica z pro-
ximdlnej steny zooécia. Priestor medzi frontdlnou
membrénou a k. sldZi ako hydrostaticky organ
mandibula - silne kalcifikovana pohyblivé &ast aviku-
laria, ktora sa v8ak zachovéava velmi zriedka

murdlna obruba - kalcifikované okraje frontdinej
membriny. Tvori velmi ndpadny val okolo opézia.
MoZe byt hladkd, granulovand a ¢asto s na nej ostne,
avikuldrid alebo iné Struktiry

opézium - otvor, ktory zostane po fosilizdciou znile-
nej frontdlnej membrane. Okolo neho je vyraznd mu-
rdlna obruba

ovicela - §pecidlne zooécium prevazne tvaru naftuknu-
tej komory, ktort vytvorilo proximdlne (materskeé)

<« Tab. Il. 1 - Crassimarginatella macrostoma (Reuss, 1848), Hybica, 2 - Ramphonotus sp. (? appendiculata Reuss, 1848), Partizanska Lup¢a, vyzna-

¢ené su 4 proximélne zooécid, 3 - Ramphonotus appendiculata (Reuss, 1848), Métyashegy (Madarsko) - exemplar zaradeny do fototabulky ako
ukéd’ka morfologickych znakov druhu, SEM AMRAY, 1830 1., 4 - Chaperia spinella Zagoriek, 1994, Partizanska Lup&a, s otvormi namiesto ost-
tlov, SEM Jeol, 5 - Chaperia spinella Zagorsek, 1994, Partizdnska Lup<a, detail zooécia s ostilami, SEM Jeol, 6 - Chaperia spinella Zagor3ek, 1994,
Partizénska Lup&a, s otvormi namiesto ostiiov, SEM Jeol, 7 - Chaperia spinella ZagorSek, 1994, Partizanska Lup&a. Usetka 1 mm.

PL II. 1 - Crassimarginatella macrostoma (Reuss, 1848), Hybica locality, 2 - Ramphonotus sp. (? appendiculata Reuss, 1848), Partizdnska Lupca
locality, with marked 4 proximal zooecia, 3 - Ramphonotus appendiculata (Reuss, 1848), Maty4shegy (Hungary) - specimen as an example of spe-
cific morphological features, SEM AMRAY 1830/, 4 - Chaperia spinella Zagoriek, 1994, Partizanska Lup&a locality, with holes instead spines,
SEM Jeol, 5 - 5 - Chaperia spinella Zagoriek, 1994, Partizdnska Lup&a locality, detail of zooecia with spines, SEM Jeol, 6 - 6 - Chaperia spinella
Zagorek, 1994, Partizanska Lupda locality, with holes instead spines, SEM Jeol, 7 - Chaperia spinella ZagorSek, 1994, Partizanska Lup&a locality.

Scale bar 1 mm.
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zooécium. SluZi na uchovanie oplodnenych va-
ji¢ok pocas najzranitelnej§icho obdobia ich vy-
voja

pivot - kalcifikovand priehradka v avikuldriu siuZiaca
ako klb na pohyb mandibuly vo&i zobdku

proximdlny smer - smer k ancesirule, k po€iatoénym
§tddidm vyvoja zodria

tykadld - obrveny vejarovity orgdn zooida sliZiaci na
zhromaZdovanie potravy. Potravou machoviek si
zvdd§a drobné riasy, planktén a organické zvysky roz-
ptylené vo vode

zodrium - machovkové individuum, kolonia zooécii.
Tvar a Struktiry v z. st pre vdc3inu druhov rozhodnji-
ce. RozliSuje sa niekolko typov z., ale membranipori-
formné machovky vytvéraja len tri typy:

- unilameldrne z. tvori jedna ,,vrstva” zooécii. Su to
zvic8a povliekavé z. alebo z. velmi plochého tvaru.
Apertary su len na jednej (frontélnej) strane

- bilameldrne z. tvoria dve ,vrstvy” zooécii spojené
dorzédlnymi stenami. M4 plochy tvar so zooecidlnymi
apertirami na obidvoch stranach

- multilameldrne z. tvori niekolko radov zooécii spoje-
nych navzdjom dorzdlnymi a Ciastone aj laterdlnymi
stenami. Je tyCovitého alebo kri¢kovitého tvaru a je-
ho prierez je kruhovity aZ ovalny

zobdk - nepohybliva &ast avikuldria, ktord sa zvicsa
na fosilnom zooéciu zachovava. Je ¢asto silne pretiah-
nutého kvapkovitého tvaru a méZe v fiom byt umiest-
neny pivot

zooécium - schranka zooida. MoZe byt kalcifikova-
nd, chitinézna alebo membranézna. Fosilne sa za-
chovavajd prevaZne iba kalcifikované zooécia. Tvar
z. je jednym z najdéleZitej§ich taxonomickych
znakov

zooid - suborny termin oznadujici vietky makké ¢asd
jedného jedinca machovky. Z. vytvédra na svoju ochra-
nu zooécium.
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Eocene Membraniporiform Bryozoa (Malacostega, Pseudomalacostega) from Western Carpathians

The paper is an addition of the former papers concerning
Eocene bryozoa from the Western Carpathians (Zagorsek,
1992 and 1994).

Membraniporiform Bryozoa have been studied from six lo-
calities of Western Carpathians in Slovakia: Rajecké Tepli-
ce, Poluvsie, Partizénska Iup&a, Hvbica, Vychodn4 and Str-
ba. All localities are Priabonian in age.

Altogether five species have been determined and shortiy
described. Three of them Biflustra savariii texiurata (Reuss,
1848), Crassimarginarella macrostoma (Reuss, 18§48) and
Chaperia spinella ZagorSek, 1994) have erect rigid zoarial
growth form, the last two Alderina subtilimargo (Reuss,

1864) and Ramphonotus sp. (? appendiculata Reuss, 1848)
have encrusting zoarial growth form. The erect rigid zoaria
prefer deeper water than encrusting forms (McKinney and
Jackson, 1988). The most widespread species of Crassimar-
ginatella macrostoma (Reuss, 1848) occur in all studied loca-
lities. However, there are no significant differences among
studied localities, only there are no encrusting bryozoans in
the locality Strba. The palececological reconstruction could
only be made with clear taxonomy of all found Bryozoa. Ho-
wever, the original depositional environment of bryozoan
association in the localities Hybica and Strba was probably
the maigin of the shelf (Zagor§ek, 1995).
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Mineralogicka a krystalochemicka charakteristika bentonitu z oblasti Zvolenskej kotliny
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Mineralogical and crystallochemical characteristics of bentonite
from the area of the Zvolenska kotlina Basin (Western Carpathians)

Two genetic types of bentonites were described from the Zvolensk4 kotlina Basin. One origina-
ted by the alteration of andesitic tuffs in situ and another one originated by redeposition of alterati-
on products to a short distarnce. According to the content of exchangeable cations both genetic ty-
pes are Ca-Mg bentonites. They represent bentonitic raw material of a high quality. Bentonites
contain high amount of smectite (about 60 - 90 %) that was classified as an iron-rich montmorillo-

nite using crystallochemical analysis.

Key words: bentonite, Zvolenskd kotlina Basin, Fe-smectite, crystallochemistry

Uvod

V poslednom obdobi sa pozornost spolo€nosti stale
viac sustreduje na nerudné suroviny, ktorych ma Slovensko
relativny dostatok. Spomedzi nich sa prave bentonit stiva
¢oraz zaujimavej¥i pre stavebnictvo a ochranu Zivotného
prostredia. Doneddvna, ked nebolo rozhodujtce, ¢i sa ben-
tonit dovaZa stovky kilometrov alebo nie, zostavali
niektoré jeho loZisk4 na okraji zdujmu. Najmd loZiskdm
vytvorenym alteraciou neryolitovych vulkanoklastik
(hlavne andezitovych) silne konkuroval bentonit zo sever-
nych Ciech. KedZe ekonomické kritérium je v sidasnosti
vo viacerych odvetviach hospodérstva rozhodujice, pred-
pokladdme vacsi zdujem aj o menej zndme loZiska bento-
nitu v stredoslovenskom regiéne. V praci prind§ame nie-
kolko zékladnych geologickych, mineralogickych a krys-
talochemickych charakteristik loZiska bentonitu v oblasti
Zvolenskej kotliny.

Geologicka charakteristika izemia

Geologickoprieskumné price v slatinsko-vigla¥skej
oblasti Zvolenskej kotliny sa orientuji na hodnotenie se-
dimentérnej vyplne panvy a alteraénych produktov juZné-
ho predhoria Polany z hladiska surovinovych zdrojov
(flu, bentonitického {lu a bentonitu), nie na geologickd
stavbu oblasti. Globalne otdzky geologickej stavby kot-
liny a prilahlych vrchov Javoria a Polany sa riefia v pra-
ci Koneéného et al. (1983), resp. Dublana (1993). Sedi-
mentacny priestor Zvolenskej kotliny tvori intravulka-
nickd panva ohrani¢end na S juZnym okrajom Polany.
Predpokiaddme, Ze ide o forméciu Abcina a komplex Hu-
¢avy (Dublan, 1993b), reprezentovany efuzivno-pyro-
klasticko-epiklastickym stvrstvim prevaZne amfibolic-
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ko-pyroxenického andezitu. Horniny formacie Dublan
(1993b) zadletiuje do stredného sarmatu. Z J a V kotlinu
ohrani¢uji horniny Javoria - rohovsk4 formécia (Kone¢-
ny, 1983), ktorej sdvrstvie tvoria pyroklastické a epi-
klastické vulkanické brekcie a konglomeraty amfibolic-
ko-pyroxenického andezitu. Od zvolenskej (zdpadnej) ob-
lasti sedimenta¢ny priestor oddelovala eleva¢na 3truktira
lieskovského chrbta, ktoru tvorili granitoidy a paleozoi-
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Obr. 1. Situa¢nd mapa lokality Zvolenské Slatina (1) a Hrochot (2).
Fig. 1. Geographical position of the studied localities.
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Obr. 2. Geologickd situdcia oblasti na J od Hrochote. Kvariér: 1 - ne-
Elenené hlinito-piescité, Strkovité sedimenty kvartéru, 2 - deluvidine
sedimenty. Neogén: 3 - hruboklastické andezitové brekcie komplexu
Hudava, spod. - str. sarmat; 4 - chaotické andezitové brekcie - str.
sarmat. Veporikum: 5 - vrstvovity kremenec, spod. trias, 6 - geolo-
gickd hranica, predpokladan4, 7 - tektonick4 linia, predpokiadana,
8 - VZS-18 - prieskumny vrt.

Fig. 2. Geological map of the Hrochot region.

¥Z4s

kum veporika. Takto bohato ¢leneny sedimentalny pries-
tor a rdznorodost zdrojovych horninovych typov od gra-
nitoidov cez kry3talické bridlice aZ po diferencidty andezi-
tového vulkanizmu umozZnili vznik rozli¢nych ilovych
surovin. Z nich hodno spomentt loZisko bentonitu na
SV od obce Hrochot, vystupujice ¢iastoéne na povrech
v doline potoka Hucava (Zuberec, 1969), bentonit vystu-
pujtci vo vrte P-7 pri Pstrudi (285 do 428 m pod povr-
chom) a kaolinitovy il s primesou halloyzitu v povrcho-
vych odkryvoch pri Zvolenskej Slatine (Kraus, 1965;
Kraus a Pulec, 1968).

Vysledky prezentované v tejto $tudii sd z dvoch oblas-
ti vyskytu bentonitu, resp. bentonitového ilu. Prvou je
oblast na J od Hrochote (obr. 1 a 2), ktord je novym
preskimanym analégom bentonitového loZiska nacha-
dzajiceho sa na SV od Hrochote. Ide o bentonitizovany
tuf in situ. Polohu bentonitu prekryvaju hruboklastické
andezitové konglomerdty formdicie Abc¢ina (Dublan,
1993a). Pravdepodobne su to pyroklastické prudy, resp.
lahary, ktorych existenciu predpokladdme na zéklade vy-

skytu silicifikovanych tlomkov dreva (kondrov stromov)
vo vrtnych jadrach. Hribka nadloZnych hornin sa pohy-
buje od 10 do 120 m, ¢o neumoZiiuje loZisko prakticky
vyuZivat. Na druhej strane prekrytie bentonitu nadloz-
nym komplexom vulkanickych hornin ho zachovalo pred
eréziou. Z tejto oblasti st dve analyzované vzorky so
symbolom VZS-18 (obr. 2).

Druhou oblastou je okolie Zvolenskej Slatiny, ktoré
tvori centralnu ¢ast intravulkanickej panvy (obr. 1 a 3).
V blizkosti nevystupuje nijaké vulkanické centrum
(Polana alebo Javorie), ale celd oblast je v pasme bez-
prostredného vplyvu Polany a Javoria. Pasmom vplyvu
rozumieme priamy (eolicky) prinos materidlu pri erupénych
fazach kombinovany s ostatnymi formami redepozicie
a akumulacie materidlu zo zdrojovych vulkanickych hor-
nin Polany alebo Javoria. K takémuto predpokladu nds
vedd poznatky z prieskumnych préc, ktoré umoZziiuji
pozorovat striedanie hornin so zachovanymi §truktirami
poukazujticimi na vulkanicky pdvod so sedimentmi,
ktorych zdrojovou oblastou boli horniny lieskovského
chrbta (granitoidy a metamorfity). Ulomky sd slabo
opracované, a preto predpokladdme pomerne kratky
transport materidlu v zdvislosti od morfoldgie reliéfu,
rienej siete a klimatickych pomerov oblasti. Striedanie
vrstiev patriacich vulkanickej a nevulkanickej zdrojovej
oblasti je nepravidelné, hriibka sa pohybuje od niekol-
kych cm az do 10 - 20 m. Pdvodnu $truktdru sedimen-
tov vystupujtcich bezprostredne pod povrchom zastreli
hypergénne procesy. Celkova hribka sdvrstvia je pri-
blizne 5 aZ 40 m. Z tejto oblasti je analyzovand vzorka
VZS-6/93 a VZS-7/93 (obr. 3).

Metodika

Vzorky sme rozdelili do dvoch &asti. Jedna &ast sa
pulverizovala na analytickd jemnost a druh& separovala
sedimentaénou metédou podla takéhoto postupu: ultra-
zvukova dezintegracia, separdcia frakcie <2 pm sedi-
menta¢nou metddou, koagulacia jemnej frakcie nasyte-
nym roztokom NaCl. ZvySky solf sa odstranili premy-
vanim v destilovanej vode. Z takto ziskanej vysuSenej
ilovej frakcie sa pripravili orientované preparaty na rtg.
difraként analyzu, na infradervent spektroskopiu a &ast
sa analyzovala chemicky. Pred chemickou analyzou
(v laboratéridch GUDS Bratislava) boli vzorky nasytené
SrCl, (3-krat po 12 hodin pomocou 0,5 M roztoku
SrCl,). Prebytodné soli sa odstranili dialyticky. Pulve-
rizovana vzorka bola pouZitd na pripravu neorientova-
nych preparatov na rtg. difrakciu, na stanovenie druhu
vymenitelnych katiénov a ¢ast na meranie merného po-
vrchu met6dou retencie etylénglykol monoetyléteru.
Vymenitelné kationy (Ca, Na, Mg) sa analyzovali at6-
movou absorpénou spektroskopiou vo vyluhu 0,5 M
roztokom SrCl, (¢as vylihovania 24 hodin). Rtg. di-
frak&na analyza sa vykonala na difraktometri Philips
1710 (spolo¢né pracovisko GU SAV a PF UK na vy-
skum vrstvovitych silikdtov) a infracervend spekirdlna
analyza metddou KBr tabletiek na spektrometri Perkin
Elmer 983G (Ustav anorganickej chémie SAV).
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Obr, 3. Geologick4 situdcia lokality Zvolenska Slatina. Kvartér: 1 - ne¢lenené hlinité, hlinito-pies¢ité deluvidlno-fluvidlne sedimenty, 2 - deluvidlne
sedimenty (hlinito-kamenité). Neogén: 3 - vulkanosedimentérny komplex - andezitovy tuf so ¥o§ovkami pieskovca, ne¢lenené, spod. - str. sarmat?,
4 - hruboklastické andezitové brekcie, nelenené. Krystalinikum. 5 - tektonicky porudeny granodiorit silne postihnuty metamorfézou, 6 - intenzivna
bentonitizdcia, 7 - prieskumné vrty, 8 - zistend geologick4 hranica, 9 - predpokladana geologicka hranica, 10 - predpokladand tektonick4 linia.

Fig. 3. Geological map of the Zvolenska Slatina region.

Vysledky
Minerdlne zloZenie bentonitu

Kvalitativne minerdlne zloZenie vzoriek bentonitu je re-
lativne rovnaké. Vo v3etkych sa vyskytuje smektit, kre-
meifi, kaolinit, Zivce a malé mnoZstvo karbonitov, ale
vzorky sa odliSuju kvantitativnym obsahom mineralnych
f4z. Kvantitativne minerdlne zloZenie sa stanovilo rtg. di-
frak¢nou analyzou na zdklade pomeru nameranych a teore-
tickych intenzit minerdlov kombinovanych s hmotnost-
nym absorp&nym koeficientom (Brindley, 1980). Udaje
predstavujuce percentuélne zastipenie minerdlov sd v tab. 1.
Pomocou analyzy orientovanych prepardtov v prirodnom
stave a po nasyteni etylénglykolom sme stanovili semi-
kvantitativny obsah minerdlov v flovej frakcii (tab. 2).
Do frakcie <2 pm okrem smektitu a kaolinitu prechddza
aj malé mnoZstvo Zivcov. Semikvantitativne zastipenie
ilovych minerdlov sa stanovilo podla intenzity hlavnych
difrak¢énych reflexov.

Podla vysledkov minerdlnej analyzy moZno §tudované
vzorky oznacit ako bentonit s dominantnym dioktaédric-
kym smektitom. Podla obsahu minerdlov moZno ako
kvalitnej$i bentonit, t. j. bentonit s vy$§im obsahom
smektitu oznacit obidve vzorky z vrtu VZS-18, ktoré ob-
sahuji vyrazne menej kaolinitu aj kremeila ako ostatné
dve vzorky (tab. 1, 2).

Minerélne zloZenie vzoriek zarovei indikuje aj genetic-
ky typ bentonitu. Bentonit, ktory reprezentuje vzorka
VZS-6 a VZS-7, bol najpravdepodobnejSie preplaveny

a pocas transportu obohateny (resp. kontaminovany) vy-
raznym mnoZstvom kremena (cca 20 %) a relativne vys-
§im obsahom kaolinitu, kym vzorky VZS-18 sa alterova-
li in situ, a preto vzhladom na matersku horninu, ktorou
bol andezitovy tuf, vyznamnej$ie mnoZstvo kremeiia
a kaolinitu neobsahujua.

Tab. 1
Kvantitativne zastipenie mineralnych f4z v bentonite
Zvolenskej Slatiny (ddaje v hmot. %)
Quantitative mineral analysis of studied bentonites (in wt. %)

Vzorka Kremerti Zivec Kalcit Kaolinit Smektit
VZS-6 21 6 st 11 63
04 -20

VZS-7 20 4 st 20 56
2,2-20

VZS-18 3 5 st 7 85
9-18

VZS-18 3 2 2 5 88
21,4-32

Tab. 2
Semikvantitativna mineralna analyza jemnej vyseparovanej frakcie
< 2 pm (ddaje v %)
Semiquantitative mineral composition of the clay < 2 um fractions (in %)

Vzorka Smektit Kaolinit Zivec
VZS-6 0,4 -20,0 84 13 3
VZS-7 2,2-20,0 86 11 3
VZS-18 9,0-18,0 97 2 1
VZS-18 21,4-32,0 97 2 1
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Chemické zloZenie bentonitu

NajvyznamnejSou uZitkovou zloZkou vzoriek bentoni-
tu je smektit, a preto je kry$talochemickd charakteristi-
ka smektitu z hladiska potencidlneho praktického vyuZi-
tia bentonitu uréujica. Studované 3tyri vzorky bentoni-
tu boli prevedené na Sr formu pomocou 0,5 M roztoku
SrCl; a potom sa identifikovali tieto prvky: Si, Al, Fe,
Mg, Ca, Na, K a Sr. Zo stanovenia tychto prvkov sa
vypoéitali kryStalochemické vzorce jednotlivych vzoriek
smektitu a z obsahu Sr katiénovd vymenitelna kapacita

Tab. 3
Chemické zloZenie a kry3talochemické vzorce $tyroch vzoriek
$tudovaného bentonitu
Chemical composition and crystallochemical formulae
of four studied bentonites

Vzorka VZS-6  VZS-7  VZS-18  VZS-18
04-200 22-200 9-18  214-32

Si0, 51,56 51,06 49,47 4733
ALO, 19,11 18,94 18,56 17,31
Ca0 0,04 0,06 032 0,07
MgO 1,43 14 1,11 1,19
K,0 1,12 1,2 022 023
Na,0 0,14 0,13 02 0,1
Fe,0, 7.9 737 8,27 9,03
Sr0 3,62 3,39 3,97 43
Si 7,53 7,55 747 7,44
Al 0,47 045 0,53 0,56
Tetr. naboj 0,47 045 0,53 0,56
Al 28 2,84 2,77 2,64
Fe 0,86 0,82 0,94 1,06
Mg 0,31 031 025 0,27
Okt. naboj 04 0,47 0,37 0,36
Ca 0 0 0,05 0,01
K 0.2 0,22 0,04 0,04
Na 0,03 0,03 0,05 0,03
St 0,30 029 0,34 039

Tab. 4
Katiénova vymennd kapacita (CEC) jemuej ilovej frakcie
(v miliekvivalentoch na 100 g vzorky)
Cation exchange capacity (CEC) a fine clay fraction
(in miliequivalents per 100 g of sample)

Vzorka SO CEC v meq/100 g
VZS-6 0,4 - 20,0 3,62 70
VZS-7 2,2-20,0 3,39 65
VZS-18 9-18,0 3,97 77
VZS-18 21,4-32,0 43 83

Tab. 5

Obsah vymenitelnych katiénov vo vyluhu 0,5 M roztokom chioridu
strontnatého z celohorninovych vzoriek bentonitu
Exchangeable cations contents extracted from the bulk rocks by the
0,5 M strontium chloride

Vzorka Na Ca Mg

VZS-6 0,4-20 0,98 33,42 14,56
VZS-7 2,2-20,0 1,21 34,9 15,28
VZS-18 9-18,0 0,82 48,2 21,26
VZS-18 21,4-32,0 1,21 57,36 25,22

(Wilson, 1987). Chemické analyzy a kry$talochemické
vzorce sd v tab. 3. Obsah prvkov v smektite naznaduje,
Ze ide o montmorillonit s pomerne vysokym obsahom
oktaédrického Fe. Z nizkeho stétu oktaédrickych koefi-
cientov (3,95 az 4,00) v kry§talochemickych vzorcoch
smektitu vyplyva, Ze vzorky neobsahuji Fe viaZuce sa
v oxidoch alebo hydroxidoch Fe, ktoré st beZné v jem-
nych frakcidch bentonitu (Lear et al., 1988; Komadel
et al.,, 1993; Lego et al., 1995). Zvy%eny obsah K vo
vzorke VZS-6 a VZS-7 sposobuji primesi obsiahnuté
v flovej frakcii. Na zdklade chemického zloZenia moZno
spomenuté vzorky bentonitu porovnat (Cilel et al.,
1992) s doteraz zndmym bentonitom z Hrochote (Pola-
na) alebo z Bl3ian (Doupovské vrchy). VSetky 3tyri §tu-
dované vzorky maji velmi nizky obsah Mg. Podla ob-
sahu Sr vo vymenitelnych pozicidch smektitu sme sta-
novili jeho katiénovi vymennti kapacitu (CEC). Pri
sledovanych $tyroch vzorkdch sa CEC pohybuje medzi
65 - 83 meq/100 g (tab. 4). Aj ked medzi vzorkami nie
si diametrdine rozdiely v hodnote CEC, smektit z vrtu
VZS-18 dosahuje vys§ie hodnoty. Opét to stvisi s pri-
mesami v ostatnych dvoch vzorkédch. Celkove moZno
CEC 3$tudovanych vzoriek pokladat za relativne nizke,
¢o je v¥ak charakteristické pre smektit s vy§§im obsa-
hom Fe. Na zdklade kvantitativneho a kvalitativneho
obsahu vymenitelnych katiénov v celohorninovych
vzorkédch (tab. 5) moZno sledované vzorky oznadit ako
Ca bentonit.

Merny povrch bentonitu

Merny povrch sa na vzorkéch meral na zdklade retencie
etylénglykolmonoetyléteru. Hodnoty v m? na 1 g horni-
ny ovplyviiuje predovSetkym obsah smektitu, ktorého
merny povrch je najvacsi zo vetkych flovych minerélov.
Velkost merného povrchu teda zdroveil hovori o kvalite
bentonitu a mnoZzstve primesi, ktoré obsahuje.

VZS-  6(0,4-20,0) = 530 m¥g
VZS8-  7(2,2-20,0) =561 m%g
VZS- 18 (9,0 - 18,0) = 744 m¥g
VZS- 18 (21,4 - 32,0) = 838 m¥/g

AInfracervend spektroskopia

InfraCervené spektré vzoriek bentonitu z oblasti Zvolen-
skej Slatiny s na obr. 4. Poloha a intenzita pasov po-
tvrdzuji, Ze dominaninym minerdlom je dioktaédricky
smektit (pasy pri 3617, 1035, 913, 875, 531 a 469 cm™).
Ako primes je pritomny kaolinit (pasy pri 3690, 750,
690 a 430 cm!) a Si0, (800 cm).

Deformaéné vibracie OH skupin dioktaédrického smek-
titu st velmi citlivé na druh a mnoZstvo oktaédrickych
katiénov. V spektrach sledovanych vzoriek moZno identi-
fikovat AIAIOH vibraciu pri 913 ¢! a AlFeOH vibré-
ciu pri 875 cm’! (obr. 4). Porovnanie intenzit tychto pé-
sov s infradervenym spektrom vzorky z Jel§ového potoka
(Madejova et al., 1995) indikuje, Ze v sledovanych vzor-
kéach je vy38i obsah Struktirneho Fe a niZ3i obsah $truk-
tirneho Al. NavySe sledovany smektit nemé pés
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Obr. 4. Infralervené spektrd ilovej frakcie $tudovanych vzoriek.
a- VZS-6/93,b - VZS-7/93, c - VZS-18 (9 - 18),d - VZS-18 (21,4 - 32 m).

Fig. 4. Infrared spectra of the clay fraction of the studied samples.
a-VZS-6,b-VZS-7,¢-VZS-18 (9- 18 m),d - VZS-18 (21.4 - 32 m).

AIMgOH pri 845 cm!, &o potvrdzuje nizky obsah oktaé-
drického Mg. Vys§ia intenzita AlIFeOH pésu vzoriek
VZS-18 (obr. 4c, d) v porovnani so vzorkou VZS-6
a VZS-7 naznaluje vy%§i obsah 3truktirneho Fe, o je
v dobrej zhode s vysledkami chemickej analyzy. Infracer-
vené spektrum vzorky VZS-6 a VZS-7 je v oblasti defor-
macnych OH vibracii porovnatelné so vzorkou z Hrocho-
te, ¢o poukazuje na podobné chemické zloZenie siete okta-
édrov (Madejova et al., 1995). Intenzity OH deformaénych
pasov, aké sa pozorovali vo vzorkdch VZS-18, si bezné
pri ¢eskom bentonite, napr. z lokality Bl§any a Brailany,
ktory je bohaty na Strukttirne Fe (Madejova et al., 1992).

Diskusia a zavery

Styri priemerné vzorky bentonitu z vrtov z oblasti
Zvolenskej kotliny - VZS-6 (0,4 - 20,0), VZS-7 (2,2 -
20), VZS-18 (9,0 - 18,0) a VZS-18 (21,4 - 32,0), repre-
zentujuce hibkové intervaly uvedené v zatvorkach, sa de-
tailne $tudovali viacerymi mineralogickymi a analyticky-
mi metddami. Na ich zdklade (hodnoty si v predchadzaju-
cich Castiach) moZno konstatovat, Ze ide o dva genetické
typy bentonitu:

1. bentonit tvoreny in situ alterovanymi vulkanoklas-
tickymi horninami a

2. bentonit preplaveny a po kratkom transporte deponovany.

Do prvého typu patri bentonit z vrtu VZS-18 (oblast
Hrochote) a do druhého bentonit VZS-6 a VZS-7 (Zvo-

lensk4 Slatina). Vedie nds k tomu najmi pritomnost kre-
metia vo vzorke VZS-6 a VZS-7, ktory nie je produktom
rozkladu andezitovych vulkanoklastik a do bentonitu sa
najpravdepodobnejiie dostal pocas transportu. Rovnako aj
pritomnost K vo vzorke VZS-6 a VZS-7 indikuje pritom-
nost malého mnoZstva draselnej sludy, ktorej pévod opit
hladdme skér mimo hornin, ktorych premenou bentonit
vznikol.

Bentonit prvého genetického typu je kvalitnej¥ou suro-
vinou, lebo obsahuje viac GZitkového minerélu - smekti-
tu (85 - 88 %) ako bentonit druhého genetického typu
(56 - 63 %), ktory obsahuje aj ovela viac kaolinitu. Pri-
tomnost kaolinitu ¢iasto¢ne zniZuje aj katiénovd vymen-
nd kapacitu bentonitu, ktord je pri druhom type o mélo
niz§ia. Vy$3i obsah kaolinitu méZe indikovat vplyv ne-
vulkanogénnej zdrojovej oblasti lieskovského chrbta.

Z kryStalochemického hladiska je smektit v obidvoch
bentonitovych typoch velmi podobny (pozri kry$taloche-
mické vzorce v tab. 3). V obidvoch typoch sa vyskytuje
dioktaédricky smektit - montmorillonit. Vzhladom na to,
Ze je produktom alterdcie hornin intermedidrneho vulka-
nizmu, je v Struktire smektitu vyrazne vi¢§ie mnoZstvo
Fe. Smektit v preplavenom bentonite obsahuje menej Fe.
Obsah Fe pravdepodobne pod vplyvom preplavenia a tran-
sportu poklesol.

Natrifikdciou (3 % s6dy na susinu) sa podarilo pripravit
pomerne stabilni gélovid suspenziu so zahustenim
10 g/100 ml (resp. 10 %) a hustotou 1,09 kgl!. Natrifiko-
vany bentonit md vo¢i pdvodnému zvySend napuciavost
a vyrovnd sa kvalitnému bentonitu. Skusky aktivécie su-
roviny na vyrobu bieliacej hlinky preukazali jej predbez-
nd vhodnost. Pri aktivécii nastdva zna¢ny odnos Fe, Al
a alkalickych zemin. Belost aktivovanej bieliacej hlinky
bola 55 - 65 %. Na pripravu organobentonitov je vhodny
len najkvalitnej§i typ. PouZitie pripraveného organoben-
tonitu je pre jeho Spinavozelent farbu obmedzené. Vysu-
$enou vzorkou sa preukdzala vysok4 adsorpénd schopnost
horniny a moZnost vyuZitia tzv. bentonitovych vysu3ova-
diel v obalovej technike, pri ochrannom baleni, vysiSani
priemyselnych plynov, ako nédhrada silikagélu atd. Sledo-
vany bentonit sa mdZe prakticky vyuZit aj ako bariéra
proti 3ireniu neZiaducich latok v prostredi, ako vyborny
izola¢ny materiél sklddok toxického a nebezpecného odpa-
du. Nie je vyludené ani jeho vyuZitie ako vyplachového
materidlu a v hutnickom priemysle. Skimany bentonit sa
d4 s uspechom vyuZit viade tam, kde sa vyuZival bentonit
zo severnych Ciech alebo z Doupovskych vrchov.

Podakovanie. Dakujeme dr. .. Pudkelovej za vykonanie rtg. di-
frak¢nej analyzy vzoriek.
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Mineralogical and crystallochemical characteristics of bentonite
from the area of the Zvolenskd kotlina Basin (Western Carpathians)

Four samples of bentonites from wells situated in Zvolensk4
kotlina Basin VZS-6 (0.4 - 20.0), VZS-7 (2.2 - 20), VZS-18
(9.0 - 18.0) and VZS-18 (21.4 - 32.0), representing the depth
intervals shown in brackets, were studied in details using diffe-
rent mineralogical and analytical methods (X-ray diffraction,
IR spectroscopy, chemical analyses, surface area measure-
ments). Using the data obtained by the mentioned methods we
can recognize two genetic types of bentonites:

1. Bentonite originated by the alteration of andesitic volca-
noclastics in situ.

2. Bentonite originated by the redeposition of the alteration
products.

Two samples of the well VZS-18 represent the first bentoni-
tic type (Hrochot region). Samples of VZS-6 and VZS-7 wells
represent the second genetic type (Zvolenskd Slatina region).
Determination of two genetic types was done mainly on the
basis of quartz presence in redeposited one. Quartz is not the
product of andesite volcanoclastics alteration and it represents

mineralogical input during the transportation process. At the
same time the higher contents of potassium in the clay fraction
of the bentonite indicate a small input of K-mica during the
transportation.

The bentonite of the first genetic type represents a raw ma-
terial of higher quality because of a higher content of smectite
(85 - 88 %) than the second type (smectite content 56 - 63 %).
The second type also contains more of kaolinite. It decreases
cation exchange capacity of this bentonitic type. Higher con-
tent of kaolinite could indicate the input from the non-volcanic
source (Lieskovec region).

Smectites of both bentonite types are crystallochemically
very similar (see Table 3). They are dioctahedral iron-rich
smectites - Fe-montrorillonites. All of Fe is situated in the
crystal structure.

Studied bentonites are similar to well-known bentonites of
the Doupovské vrchy Mts. (Czech republic) so their use is
more-less the same.
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Abstract

LD-steelwork slags from 2 different sources are studied in relation to their chemical and mineralogi-
cal compositions. It is proved that the slags differ from each other not only by chemical composition, but
also in their phase composition as well. A relation of the phase composition to the soundness and to the
chemical stability when used as concrete ggregates is discussed. While alite as a dominant phase is fa-
vorable from a point of view of the chemical stability of the slags, a presence of free CaO, free FeO
and their solid solutions seem to be the source of unsoundness or non-desirable reactions which cause
a deterioration of hydrated cement mixes. The hydration of the “critical” compounds present in selec-
ted slags was slow and took a long-time period, even when subjected to a hydrothermal treatment.

Key words: chemical composition, hydration, LD-steelwork slag, phase compositions, solid solutions,

unsoundness

Introduction

The production of steel generates huge quantities of
slags and dusts, which cause technical and environmental
problems to the producers and to the environment as well.
The aim of the producer is to search for any possibilities
of their utilization in other fields, mostly concerned with
building industry and agriculture. While applications are
refereed in the road constructions (Emery, 1977), the pro-
missing data were published concerning the use of the
steelwork slag in cement manufacture (Montgomery and
Wang, 1991) or the aggregate for concrete (Alfes, 1989).

LD-steelwork slag (LDSS) differs from other slags
such as a blast-furnace slag (BFS), non-ferrcus slags, or
ferro alloy slags, not only by the chemical compositions,
but also by its phase composition as well. A free lime,
accompanied by high amounts of ferrous and ferric com-
pounds, are considered to be the main components which
influence on the chemical stability of LDSS and determi-
ne its utilization as industrial by-product.

Much attention has been paid during past several years
in getting necessary investigation on steelwork slags.
It is shown that in this polycomponent system a variety of
phases can be ascertained, including composition sections
through the system CaO-SiO,, CaO-iron oxides or more
complicated three- or four- component system from
which CaO-FeO-Fe,053-Si0, is of an importance (Schiir-
mann and Winterfeld, 1972). A knowledge of the phase
relations or assemblages of phases in this highly com-
plex and variable multicomponent system is desirable for
understanding and evaluation of reactions taking place in
the slag reaction and behaviour.

In this paper the results of a laboratory investigation
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concerned to phase compositions of steelwork slag and its
behaviour in cement system are described.

Characteristics of LD-steelwork slags

From the chemical point of view the steelmaking slags
differ each from other depending on the technological pro-
cess. The slag of Thomas process consits mainly of CaO,
iron oxide and P,QO;, with lesser amounts of SiO, and MnO.
Basic open-hearth and basic oxygen converter slags in gene-
ral contain the same oxide constituents as the Thomas slags.
However, the amounts of the oxides are quite different: whe-
reas slags from the Thomas process may contain up to 20 %
P,05 and only approx. 5 % SiO,, the slags under discussion
(LD-steelwork slags) contain only 2 to 4 % P,Os but as
much as 15 to 20 % SiO, (van Wazer, 1958).

LD-steelwork slags have variable chemical composi-
tions, which depend on a technological process of the steel
production. The most typical compositions of the slags
is as follows (in % by mass):

Sio, 11 -15 MnO 5-6

CaO 35-45 AlLO; 6-10
free CaO 0.5-13 Fe,0; 15-30
MgO 4-8 P,0s 0.3-1.5

Mineralogical examination confirmed that typical LD
slags consist of B-dicalcium silicate (3-C,S*), calciumfer-
rites and calciumferrates, free CaO, free FeO (wiistite) and
their solid solutions, with a variable compositions (Muan

Note: *The following abbreviations are used: A-Al,O3, C-CaO, F-Fe,0;,
F-FeQ, S-Si0,, PC-Portland Cement, XRD- X-Ray Powder Diffraction
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and Osborne, 1965; Kniippel, 1975). It is considered that,
among the factors such as the mix composition, the coo-
ling process of the slag influences markedly the phase
composition of the slag formed.

Experimental

Three ditferent powdered steelwork slags from 2 sources
were investigated in relation to their mineralogical-phase
compositions. Considering the chemical composition,
a calculation of a quantitative mineral composition was
provided for selected slag. The slag aggregate which cau-
sed a gradual destroying and definite strong damage of
concrete due to a chemical reactions, was separated and
submerged to a hydration at a laboratory temperature. The
hydration products of the above slag were investigated by
X-ray powder diffraction analysis.

Phase composition of powdered steelwork slag
by XRD analysis

Table 1 represents the chemical compositions of 3 dif-
ferent LDSS’. The XRD patterns of the above samples
are shown in Fig. 1.

The interpretation of XRD patterns, provided by
a comparison of the interplanar spacings and intensities
with the corresponding data of ASTM cards, is summari-
zed as follows.

Sample 1 - specimen rich in calcium oxide

The main phases, considering the linear intensity of
diffractions, are 3-C,S, free CaO, and solid solutions of
Ca0 (CaOyg,). The latter might be expressed more precise-
ly as (Ca, Fe, Mg, Mn)O. Another phases such as wiisti-
te, i. e., solid solutions of CaO, MgO and MnO in FeO
with the corresponding formulae of (Fe, Ca, Mg, Mn)O,
are ascertained. The traces of other minerals such as calci-
te, quartz, merwinite and graphtonite, are also present.

Sample 2 - specimen rich in ferrous compounds

The main phases are wiistite and belite. Wiistite, howe-
ver, is mentioned as his solid solutions with CaO, MgO
and MnO, expressed as calciowlistite, magnesiowiistite,
and manganowlistite. It is supposed, considering the che-
mical composition of the slag, that other oxides may be
also present in solid solutions. The amount of belite
(C,S) is comparable to the wiistite. The merwinite
(C;MS,), was identified in smaller portions, followed by
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Fig. 1. XRD patterns of LD-steelwork slags: 1 - rich in Ca0, 2 - rich in ferrous compounds, 3 - rich in alite.
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Tab. 1
Chemical compositions of LD-steelwork slags
Type of slag
richin CaO  rich in ferrous  with high alite

compounds content
Sign 1 2 3
Chemical composition, % by mass
Sio, 15.48 12.65 15.96
Al O, 1.17 1.26 2.00
MgO 4.81 2.36 3.49
Ca0 44.80 44.45 49.78
Fe,04 27.64 29.31 8.77
FeO 6.25 13.43 10.99
MnO 3.69 3.92 4.96
P,05 0.83 0.94 -
Na,0 0.06 0.02 0.30
K,0 0.16 0.04 0.10

the ferritic and ferrate phases (including brownmillerite)
as well. Small portions of solid solutions of CaO (. e.,
CaOy,), phosphates (graphtonite, or whitlockite), and
manganese-bearing melilites were also present.

Sample 3 - specimen rich in alite

A great difference is observed in the phase compositions
when compared with above-mentioned specimens. The
main phase identified by XRD is alite - tricalcium silicate
(C3S), or alite-like phases. This is probably due to a bet-
ter interaction of belite with lime at obvious higher tem-
perature in the liquid steel slag at pooring, or in longer ti-
me of interaction. Nevertheless, the portions of either free
CaO or its solid solutions (CaOy) are relatively high.

Calculation of the phase composition

The chiemical composition in an artificial system in which
the mineralogical equilibrium is being attained, is obviously
known. Here, the formation of a mineral and its model
amount is given not only by kinetic factors, state of local
mozaic equilibria, but by partial pressure of gaseous compo-
nents as well. However, the formation of undefined mineral
solid solution series may complicate and eventually make
the calculation of the quantitative mineralogical composition
impossible. In samples where pure minerals (quartz) coexists
with solid solutions of known or approximated stoichiomet-
ry, the calculation of quantitative mineral composition is
considered to be reliable and may even modelled.

The chemical composition of the steelwork slag has
a strict numerical relationship with the quantitative mine-
ralogical composition. This is given by:

X =kxi + lxi + 0 Zy

where x; is the weight percentage of a given component
in minerals k, 1, ... z.

The knowledge of the bulk chemical composition and
composition of individual mineral phases enables the cal-
culation of quantitative composition of individual minera-

logical composition. In systems without solid solutions
almost directly and in others by modelled approximation.

In studied sample, the belite (B-C,S), the merwinite
(C5MS,), CaOg and FeOg coexist. Merwinite and belite
need not represent the solid solutions in the first approxi-
mation of computation scheme.

The distribution of individual bulk chemical compo-
nents among the coexisting phases in then considerably
simplified. The belite is dominant SiO,-phase. However,
SiO, limits also the merwinite, in which MgO may enter
preferably. This preferential entrance of MgO in merwini-
te may be modelled in a manner presented on the Fig. 2,
and thus, the changes in a normative mineralogical com-
position can be computed. Anyhow, the resulted quantita-
tive mineralogical composition of the sample must be in
mutual coherence with microscopic and X-ray evaluation
of minerals in the sample.

The studied sample of LD-steelwork slag consists of
belite (8-C,S), dicalcium ferrate or ferrite (C,F), portlan-
dite (Ca(OH),), FeO,, CaO, hematite and merwinite
(Panek and Kanclit, 1970).

The individual bulk chemical components have been di-
stributed progressively to form merwinite, belite, CaOg,
FeO,,, hematite, calcium ferrate and portlandite. We have
expected the composition of FeO,, and CaOy to be
(Feg Mng 4)Oss and (Cag gsMgy 1Fe 5)Ogs respectively.
For the other mineral phases the solid solutions have not
been specified. This recalculation allowed to allocate the
96.1 % by mass of bulk components in the individual
phases of the sample analyzed, for which the normative
model composition is as follows (in % by mass):

C,S -41.5%
hematite - 13.9 %
portlandite - 12.3 %
C,F - 115 %
FeOq, - 95%
CaO, - 70%
merwinite - 4.2 %

The calculation of a quantitative mineral composition
in a polyphase system with insignificant solid solution
phenomena is reliable. A numerical approach for the cal-
culation applies a knowledge of dominant phases present
in the system. This is based on their microscopic or
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Fig. 2. Amounts of individual phases in LD-steelwork slag, related to
the portion of MgO in merwinite.
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X-ray identification. It enables the numerical expression
of normative mineral composition, which is strongly
connected with a real model composition of the sample.
The comparison of calculated amount of the mineral pha-
se in the system with its real appearance forms an impor-
tant interpretation tool, especially in system in which an
amorphous phase is quantitatively important.

Interaction of LD-steelwork slag aggregate
with hydrated cement

Though LD-steelwork slag is considered mainly for use
as the material in the road construction, it was decided to
search for its possible utilization as a concrete aggregate.
Besides a comprehensive investigation of other important
properties of this artificial aggregate, the concrete speci-
mens were prepared with both the fresh and weathered
LDSS aggregate. In the case of the fresh aggregate, howe-

S

Fig. 3. A view of concrete specimens with LDSS aggregate (not weat-
hered), after 3 months of wet curing,

ver, the cracks appeared on the surface of concrete speci-
mens stored in the condition with high relative humidity
(> 95 %) at 20 °C. After 3 months the specimens were
destroyed, as seen from the Fig. 3.
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It was supposed that the slag aggregate under experi-
mental conditions partially hydrated and mainly solid so-
lutions of CaO and FeO increased the volume, causing the
expansion of the aggregate grain. The following investi-
gations were ascertained as to explain the obtained results:

- a suspension of the powdered LD-steelwork slag was
prepared as to study its hydration at normal conditions;

- the samples of LD-steelwork slag were taken from the
places in which the cause of damage of concrete speci-
mens appeared; the hiydration products of the above sam-
ples were investigated after being subjected to the hyd-
rothermal treatiment.

Hydration of LD-steelwork slag in normal conditions

As to distinquish a mechanism in which LDSS takes
part in the cement system, it was of interest to study its
hydration. It is known that this slag is rich in CaO and
related compounds, mainly CaOg,. A suspension of pow-
dered LDSS (sample No. 1 in Tab. 1) with a distilled wa-
ter (1 : 10 by mass) was prepared and stored in the labora-
tory conditions for 1 year. After this period, the suspen-
sion was filtered and the main phases were identified in
the solid residue by XRD.

It is shown from the Fig. 4, that a dominant phase in
hydrated sample of LD-steelwork slag is the secondary
calcite, which was formed due to the carbonation of cal-
cium hydroxide. The latter was loosed by hydration of so~
lid solutions of CaO and FeO and also by hydrolytic hy-
dration of belite and dicalcium ferrate (Spinova, 1986).
A considerable portion of -C,S, however, remained un-
reacted. A smaller portion of the hydration products be-
longs to the lime-rich hydrates - mainly ferrates. These
hydrates are characterized as tri- and tetra-calcium ferrate
hydrates: C3FHg and C,FH,3. A part of iron in the above-
mentioned hydration products may be substituted by alu-
mina, forming the hydrates of composition C4(F, A)Hg
and C,(F, A)H;; (Drébik et al., 1987). The carbonated
products of these compounds such as C;F . CaCO; .
11H,0 and C,(F, A) . CaCO; . 13 H,0 are also present.

A relatively great portion of free wiistite (presented also
as solid solution of FeOy) remained unreacted. A small
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Fig. 5. XRD patterns of LDSS grain from destroyed concrete specimen, after hydrothermal treatment.

portion of oxihydroxides of iron in the polymorphic mo-
dification ot-and ¥ -, or rather as green rusts, are also pre-
sent. Concerning the content of phosphorous in the steel-
work slag, strengite, phosphosiderite and various phos-
phate hydrates are present. Small portion of accessoric
minerals, which do not belong to steel slag (i. e. hydro-
mica, or feldspars) are identified in the sample.

The results confirmed a slow hydration rate of the ma-
in minerals of steelwork slag - especially that of belite.
This is in a satisfactory with general knowledge characte-
ristics for this mineral and his hydraulic properties in ce-
ment system.

The steel slag hydration under hydrothermal
conditions at 120 °C

Before the hydrothermal treatment, the steelwork grains
taken from the destroyed concrete specimen (Fig. 3) were
ground and used for the XRD analysis. Another part of
the same specimen was subjected to a hydrothermal treat-
ment at 120 °C for 7 days.

The samples of LD-steelwork slag from the places in

which non-desired expansion in concrete appeared, were
composed mainly of two mineral phases:

- calcium oxide - CaO, partially supplemented by solid
solution of CaQ, i. e., (Ca, Fe, Mg, Mn)O,;

- calcium hydroxide - portlandite, Ca(OH),; it is also
present as (Ca, Fe) (OH), solid solution;

A considerable portion of calcite was also present in
the hydration product. The content of FeOg was small.
As was assumed, the steelwork slag used as the aggregate
in concrete was only partially hydrated, but the amount of
hydrated free lime was too high and sufficed to a harmfull
expansion accompanied by the cracks and destruction.

The samples subjected to hydrothermal treatment at
120 °C during 7 days are characterized by only a smalil
amount of unhydrated phases. Compared to the original
sample (before the hydrothermal treatment), the amounts
of CaOQ,, and FeO,, were diminished, as seen from Fig.
5. As expected, the amounts of portlandite increased. An
increase of secondary calcite is well visible. The dical-
cium silicate hydrate, namely C,SH(A), was formed un-
der mentioned hydrothermal conditions, as the product of
the belite hydration. Nevertheless, considerable amounts
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of phases or minerals such as belite, dicalcium ferrate,
or ferrite, and some traces of CaQg and FeO,, remained
unhydrated, although a complete hydration was expected.

Conclusions

LD-steelwork slags differ from other slags riot only
by the chemical compositions, but also by mineralogi-
cal composition as well. Due to the presence of free li-
me, free ferrous oxide, but mainly of their solid solu-
tions, the undesirable unsoundness of the aggregate
from this slag appeared. Moreover, the hydration of the
compounds and interaction of some products with hy-
drated cement when applied as the aggregate, cause the
expansion which is accompanying by cracking and de-
stroying of concrete.

It is shown that the hydration of LD-steelwork slag un-
der normal conditions is slow. The hydration of this slag
subjected to hydrothermal treatment was not completed
up to relatively long period, however, the amount of hy-
drated free lime was too high and sufficed to a harmfull
expansion accompanied by the cracks and destruction. It
is supposed that the change in the mineralogical compo-
sition of the steelwork slag provided by a technological
adaption and a sufficient weathering, will bring to this ar-
tificial material the properties which allow its wide utili-
zation as a supplementary building material.
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Oceliarenska troska: zdkladné vlastnosti a t¢inky pri pouZiti ako kameniva v beténe

Oceliarenskd troska z dvoch rozli¢nych lokalit sa posudze-
vala podla chemického a minerdlneho - fazového zloZenia.
Skasky potvrdili, Ze sa sledovand troska odlifuje chemickym,
ale najmé fdzovym zloZenim. V prispevku sa analyzuji vztahy
medzi fazovym zloZenim oceliarenskej trosky na jednej a na-
chylnostou na rozpadavost a chemickou stdlostou pri pouZiti
ako kameniva v beténe na druhej strane. Kym alit ako hlavn

faza je vyhodny z hladiska chemickej stdlosti posudzovanej
trosky, pritomnost volného CaO, voIného FeO a ich tuhych
roztokov sa ukazuji ako pri¢ina jej rozpadavosti a neZiaducich
chemickych reakcii, v désledku ktorych nastdva poruSovanie
hydratovanych cementovych zmesi. Hydratdcia uvedenych
zloZziek pritomnych v hodnotenej oceliarenskej troske pre-
bieha dlho pri norméinych aj hydrotermalnych podmienkach.
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Highly selective collectors for cassiterite flotation
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Abstract

Basic investigations for improving the selectivity of cassiterite flotation in fine and extremely fine
particles using sulfosuccinamate Aerosol 22 were carried out optimizing the flotation conditions such as
collector concentration, pH-value and conditioning time. Furthermore, there was the attempt to investi-
gate the structural influence of the 1-(3-sulfopropy!) - pyridinium-betain on the recovery and selectivity
of the cassiterite flotation.

Systematical studies to increase the selectivity and far optimizing the process conditions in the cassi-
terite flotation with the reagent Ampel Parking No. 37 were performed.

The flotation tests which were held under this study did show that the oxide collector Ampel Parking
No. 37 is much more selective than either the oxide collector A 22 or the reagent which arises from the
integration of A 22 and betain.

Samples for this study were obtained from the rejected “slimes” of the Bolivian cassiterite flotation

plant in Huanuni.
Key words: cassiterite, fine particles, flotation

Introduction

In the past decades flotation has developed to a domina-
ting sorting process. Its widespread scope of application
ranges from the well-investigated sulphid flotation cove-
ring the coal flotation up to the enrichment of numerous
oxide raw materials that have poor floating qualitites.

Contrary to the problem-free sulphid flotation, the enri-
chment of oxide minerals by flotation presents a difficult
scientific and technological problem that has been solved
only partially. Cassiterite serves as an important example
to demonstrate the flotation problems of oxide minerals
(Arbiter, 1969; Wottgen, 1970, 1974; Dietze, 1975; Sa-
las et al., 1977).

The growing demand of tin on the one hand and on the
other, the future exploitation of substantial cassiterite de-
posits make it necessary to increasingly mine and process
also low-graded complex and fine intergrown cassiterite
minerals. In order to desegregate the fine cassiterite mine-
rals, intensive grinding of ores is necessary bringing
about high amounts of fine and extremely fine particles
(Breuer and Gutzman, 1979; Trahar, 1981).

The main objectives of the investigations in the field of
oxide flotation are, above all testing of new reagent systems
and the clarification of reaction mechanisms that are decisi-
ve for the change of wettability of special minerals and for
the floatability of mineral systems. Efforts to improve the
cassiterite flotation by optimizing the reagent system are
still in an unsatisfactory trial stage with the exception of
a few successes. The focus of the technological develop-
ment is finding suitable collectors and developing reagent
systems for ores. Reagent compositions cannot be selected
according to the selectivity of hydrophobing only; other cri-
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teria like reagent costs, toxicity and ecology must be consi-
dered, too. The systematical investigation and knowledge in
reactions of used reagents are of capital importance.

Applied reagents

Following reagents have been applied for the present
investigation:

Aerosol 22

An anion-active tenside produced by the American Cya-
namid Corporation. This is a tetrasodium-N-(1,2 dicarbo-
xylethyl)-N-octadecylsulfosuccinamate that is primarily
used for the flotation of cassiterite. Its molecular weight
arnounts to 635 g and its melting point lies at 200 °C.
Aerosol 22 is sold as a liquid holding a dry substance
content of approx. 35 per cent. The dissociation of the
carboxylate group begins at pH 3.5 and ends at pH 7. The
dissociation of the sulfonate group begins at pH 1.5
(Cyanamid Tenside, Aerosol 22, Stache, 1979).

Aerosol 22 belongs to the tensides with strong surface-
active properties. Due to its three carboxylate groups, pat-
ticularty the sulfonate group, they show a special affinity
to cassiterite and to polar surfaces. Furthermore Aerosol 22
holds strong hydrophobic properties on cassiterite. Aerosol
22 is used in small amounts in flotation; it has high foa-
mability, it is non-toxic and it has a relatively low price.

1-(3-sulfopropyl)-pyridinium-betain

Its molecular weight amounts to 136 g. It is difficult
to dilute it in water, in alcohol it is dissoluble. The mel-
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ting point lies at about 230 °C. A characteristic of ail be-
tains is the double property (dipole formation). The price
for betain is high.

In the aromatic heterocycles the non-carbon atom has
an effect on the electron density and on the aromatic ring
and in the substitutes. A nitrogen electron in the pyridi-
nium complex is in resonance with its IT-electron sys-
tem. Furthermore, the nitrogen atom can accumulate pro-
tons and carbonium ion through the formation of an atom
bond. Nitrogen is positively charged.

Ampel Parking No 37

This is an aromatic sulfonacid. The producer does not
publish its chemical formula. The characteristic of this
reagent is its insensitivity to Ca** and Fe** ions.

Flotation conditions

The flotation conditions have been determined accor-
ding to previous flotation tests with cassiterite slimes and
they have remained stable at all tests:

Flotation cell
Aeriation

Mixer rotation
Conditioning time

KHD - apparatus, 11 -cell
self-suction

1600 RPM

7 min,, 10.5 min., 14 min.

Dispersion time S min
Flotation time 10 min.
Pulp density 100 g/l

Concentration of samples Sn-grade: 0.89 %, Fe-grade: 3.25 %

100 g of ores with a grain size of 0 - 125 wim were dis-
persed in 1 1 of water for a duration of 5 minutes. Under
the step-wise conditioning, three concentrates were remo-
ved after 1 minute, 3 and 6 minutes and finally dried. The
foaming dosage was made in stages 30 seconds after re-
moving the first and second concentrates. The concentra-
tes were weighed exactly to 0.1 mg and determined accor-
ding to quantitative X-ray fluorescence analysis.

Flotation with Aerosol 22

In order to determine the optimum pH-value for the flo-
tation of Bolivian cassiterite ores with Aerosol 22 that
usually lies between 1.5 and 3, tests were carried out. The
collector amount made up 750 g/t. Results show an opti-
mal pH-value at 2. The amount of dissolved Fe-ions pro-
bably rise with increasingly pH-value in such a way that
the flotation is negatively affected as to selectivity.

In two additional test series the dosage amount and con-
ditioning time of the collector were varied.

With an increase of collector concentration from 650 to
850 g/t a reduction of Sn-grade at simultaneous increase
of Sn-recovery can be observed. The optimal flotation
conditions (5.5 % Sn-grade and 78 % Sn-recovery) was
achieved at a pH-value: 5 collector dosage of 750 g/t. The
Fe-values increase constantly.

Recovery and grade at cassiterite flotation depend on the
collector concentration, pH-value and also the conditio-
ning time. Selectivity of the collector diminishes strong-

ly with growing conditioning time. Increasing conditio-
ning duration reduces the Sn-grade while Sn-recovery
increases. The Fe-grade and Fe-recovery rise sharply.

The best flotation results were achieved at a conditio-
ning time of 7 min.

Flotation tesis with Aerosol 22 and Betain

In five further test series the pH-value, the A 22 dosa-
ge, the conditioning time, the betain amount and the foa-
mer amount DOW 250 were varied.

In the first series the pH-value were varied between 5.5
to 6.5. It could be concluded that with increasing pH-va-
lue the Sn-grade rises slightly at simultaneous sharp fall
of the Sn-recovery. The Fe-values remained almost con-
stant. The optimal results were recorded at pH 6.

In the second test series the A 22 dosage was varied
from 350 to 400 g/t. The Sn-grade and the Sn-recovery rise
sharply. The optimal flotation condition lies at a collec-
tor amount of 400 g/t A 22.

Taking the test results of the two previous series, in-
vestigations for optimizing the betain amount were carri-
ed out. The betain concentration was varied from 40 to
120 g/t. The optimal flotation results were achieved at
a betain concentration of 80 g/t.

In further tests, the conditioning time should be opti-
mized. Condition times of 7, 10.5 and 14 min. were se-
lected. With increasing conditioning time the Fe-grade

Sn-grade {%) Sn-recovery (%)

10 100
_— ; —

L e T S g e st oo p e L = L S 80
bk PR ®
4 rrmmimim < o o = = it i = =i = o = = = 40
- e 20
0 1 1 I 0

4 45 5 5.5 6 6.5

pH-vaiue
- Sn-grade —+— Sn-recovery

Fe-grade (%) Fe-recovery (%)
10 101

pH-value

—=— Fe-grade —— Fe-recovery

Fig. 1 Sn- and Fe-grade and outcome as a function of the pH-value.
Conditioning time: 7 min, Ampel Parking Nr. 37 : 900 g/t.
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Fe-recovery (%)
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Fig. 2. Sn- and Fe-grade and outcome as a function of the Ampel Par-
king concentration. Conditioning time : 7 min, pH-Value : 5.

and Fe-recovery rise sharply whereas the Sn-grade and
Sn-recovery change inconsiderably.

The test results show an optimal conditioning time
at 7 min. In a final test series the foamer dosage was opti-
mized. The DOW 250-dosage was varied between 50 to
100 g/t. While the Fe- and Sn-grades remain more or less
constant, a simultaneous increase of Fe and Sn-grades could
be observed. The optimal DOW 250 amount lies at 75 g/t.

Flotation tests with Ampel Parking No. 37

For optimizing the pH-value, the collector amount and
the conditioning time, three test series were carried out
here, too. The frother DOW 250 was used with an
amount of 100 g/t.

When varying the pH-value from 4.5 to 6.0 the grade
and recovery values of Fe and Sn remained constant.
There was proved the value pH 5 as the optimal one
(Fig. 1).

When varying the collector dosage amount from 600 to
1200 g/t the Sn-recovery and the Sn-grade fell simultane-
ously. The Fe-recovery rose and the Fe-grade remained
constant. The optimal collector amount lies at 750 g/t
(Fig 2).

Finally a test series for optimizing the conditioning ti-
me was carried out. When increasing the conditioning ti-
me, the Sn-recovery falls whereas the Sn-grade rises.

Sn-grade (%) Sn-recovery (%)
10 1

L R R R R R L L LR LR 80

S 60

Ll R e e T 40

2 20

0 | L 1 0
4121 6/3/1.5 8/4/2

Conditioning time(min)
—=— Sn-grade —+— Sn-recovery

Fe-recovery (%)

Fe-grade (%)
10

0 1 1 4]
4/2/1 6/3/1.5 8/4/2

Conditioning time(min)

—a— Fe-grade —+— Fe-recovery

Fig. 3. Sn- and Fe-grade and outcome as a function of the Conditioning
time. Ampel Parking Nr. 37 : 900 g/t, pH-Value : 5.

The Fe-grade remained constant while the Fe-recovery
fell. The optimal conditioning time is 7 min (Fig. 3).

Conclusion

The tetrasodium-N-(1,2 dicarboxylethyl)-N-octadecylsul-
fosuccinamate Aerosol 22 was proved to be a non-high se-
lective collector for the cassiterite flotation. This anion ac-
tive tenside shows good affinity to different metal oxides
caused by the chemical affinity of carboxylate and sulfona-
te groups. The sulfonate groups show good reaction with
cassiterite but react poorly with iron while the carboxylate
group adsorbs well to Fe-oxides. Flotation with Aerosol

22 shows high selectivity under following conditions:
pH-value: 2, A 22-dosage: 750 gft,

Following results were achieved:

conditioning time: 7 min.

Sn-grade: 5.5 %
Sn-recovery: 78 %

Fe-grade: 6 %
Fe-recovery: 25 %

The flotation with the collector combination of Aero-
sol 22 and the 1-(3 sulfopropyl)-pyridinium-betain shows
a higher selectivity at pH 5 than the flotation with A 22
alone. The improvement of selectivity is clearly due to
the coadsorption of betain to the cassiterite surface. With
a structure formation of A 22 with betain through the po-
sitive-charged nitrogen in the benzol ring and the carbo-
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xylate groups of Aerosol 22 a stabilization of the adsor-
bant layer and the cassiterite surface was achieved.

The best results were achieved under following flota-
tion conditions:

pH-value: 6, conditioning time: 7rain.

betain dosage: 80 g/t,

A 22-dosage: 400 git,
frother: 75 g/t

Following results were achieved:

Fe-grade: 4.8 %
Fe-recovery 18 %

Sn-grade: 5 %
Sn-recovery: 75 %

The best flotation resulis in view of the Sn-recovery were
achieved using the oxide collector Ampel Parking No. 37.
With the Sn-recovery of over 80 % the Sn-grade of 6 % was
achieved. For Fe-recovery of 18 % the flotation process sho-
wed high selectivity for cassiterite. The best results were
achieved under following flotation conditions:

pH-value: 5, Ampel Parking No. 37: 900 g/t,
Following results were achieved:

conditioning time: 7 min.

Sn-grade: 6.5 %

Sn-recovery: 85 %
Massrecovery: 11.6 %

Final tailing: Sn-grade: 0.15 %

Fe-grade: 5 %
Fe-recovery: 18 %

Fe-grade:

One can expect further optimizing of the flotation
process for cassiterite ores upon precise knowledge of
the chemical properties and of the reaction behaviour
of this collector.
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Transformacia trojuholnikovych siiradnic v kartezianskom siradnicovom systéme

IGOR PETRIK
Geologicky dstav SAV, Dtibravsk4 9, 842 26 Bratislava

(Dorucené 28.2.1996)

Transformation of triangular coordinates to the Cartesian coordinate system

Simple equations are suggested for transformation of triangular coordinates to the Cartesian system.
For a triangle positioned as in Fig. 1 the equations are: y = a, x = 0.5773 (2¢ + a). With these equations
all commercial spreadsheets can be used for creating triangular plots.

VyuZivanie trojuholnikovych diagramov v mineral6-
gii, petrol6gii, geochémii, hydrochémii je velmi roz-
siahle. Okrem jednoduchych klasifikaénych grafov typu
QAP a rozli¢nych trojkomponentnych grafov (napr.
Q-Ab-An) sa stdle CastejSie pouZivaju aj diagramy s kom-
plexne definovanymi vrcholmi (Q;-B;-F;, De la Roche,
1977; metamorfné diagramy ACF, A’FK, AFM a i.).
Vseobecnym rozifrenim komeréného softwaru, najmé
spreadsheetov, ako je Lotus 1-2-3, QuattroPro alebo Ex-
cel, ktoré do znaénej miery nahrddzaji programovanie
mineralogickych, petrologickych a geochemickych pre-
poctov (s dokonalym grafickym vystupom), vznikla pri-
rodzend potreba tvorit trojuholnikové diagramy v tomto
type softwaru, ale nijaky z nich trojuholnikovy sdradni-
covy systém neobsahuje. Nem4 ho ani CorelChart (st-
Cast kresliaceho programu CorelDraw). Z beZne dostup-
nych sharewarov obsahuje trojuholnikové grafy napr.

100
80
60 |
40

-20

040 20 0 20 40 60 80 100 120

Obr. 1. Transformécia trojuholnikovych sdradnic bodu D na pravouh-
1é v systéme X - Y. g, ¢ - trojuholnikové stradnice, x, y - pravouhlé
stiradnice, a - uhol rovnostranného trojuholnika (60°).

Fig. 1. Transformation of triangular coordinates of the point D to Car-
tesian ones. a, ¢ - triangular coordinates, x, y - Cartesian coordinates,
a - an angle of the equilateral triangle (60°).

Newpet. Ten v§ak ma len obmedzené moZnosti vypo&tu
komplexnych vrcholov a tladeného vystupu, a preto je
logickou alternativou vyuZitie obrovskych moZnosti
tvorby grafov v spreadsheetoch v siradnicovom systéme

KedZe sa transformécia trojuholnikovych sdradnic do
pravouhlého systému zatial beZne v uéebniciach neuvadza
(napr. Maaloe, 1985, odvodil opa¢ny postup z pravouhlé-
ho do trojuholnikového systému), v tejto metodickej po-
znamke predpokladdme spdsob prepodtu trojuholnikovych
siradnic na pravouhlé X-Y, priamo pouZiteIné v ktorom-
kolvek spreadsheete.

Symboly maju takyto vyznam (obr. 1): A, B, C st vr-
choly trojuholnika, a, b, ¢ st prislu§né trojuholnikové
siradnice (@ + b + ¢ = 100), X, Y st osi pravouhlého
systému, x, y sd siradnice pravouhiého systému, a je
uhol rovnostranného trojuholnika (60°), m, n si dseky
x-ovej suradnice.

Pozicia trojuholnika ABC v suradnicovom systéme
X-Y je na obr. 1. Trojuholnik je definovany tak, Ze jeho
lavy vrchol je totoZny s podiatkom systému (x = O,
y = 0) a zékladiia s osou X. Velkost trojuholnika je zvo-
lend tak, Ze jeho siradnica @ mé y-ovu stradnicu 100.
Obr. 1 ilustruje odvodenie pravouhlych suradnic na pri-
klade bodu D. Jeho trojuholnikové stradnice si: a = 40,
b=35,¢c=25.

(1) Stradnica y. Z definicie trojuholnika v systéme X-Y
vyplyva, Ze y-ova stradnica je totoZné s trojuholnikovou
stradnicou a.

y=a @

(2) Stradnica x. Bod v trojuholnikovom grafe je dosta-
to¢ne definovany priese¢nikom dvoch stradnic, v naSom
pripade a a c. Tie st, ako to vychodi zo spdsobu vynésa-
nia bodov v trojuholniku, kolmé na zékladiiu, pri¢om na
z4kladni maji hodnotu 0 a vo vrchole 100. X-ovii sdrad-
nicu bodu D definujeme pomocou dvoch pravouhlych tro-
juholnikov (tiefiovand plocha). Prvy trojuholnik mé znéa-
my uhol a a krat§iu odvesnu totoZni so stradnicou c,
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druhy ma rovnako zndmy uhol a a dthsiu odvesnu totoZ-
nu so stradnicou a. Plati:

m=c/sina ©)]

n=a/tga 3

x=c/sina+al/tga @)
Po tprave

x=Qc+a)/tga &)
V Ciselunej podobe

x=0,5773 2c + a) 6)

Rovnica (6) je vieobecne platnd na vypodet x-ovej siradnice
bodu v ktoromkolvek kvadrante stiradnicového systému X-Y.
V tab. 1 sa na ilustrdciu uvadzajui trojuholnikové a pravouhlé
stiradnice bodu D, Ch, M, B, F, ktoré pribliZne zodpovedaji
pozicidm chloritu, epidotu, muskovitického granitu, bazaltu
a fonolitu v systéme Qs, Bs, F; de 1a Rochea (1980).

Rovnice (1) a (6) umoZiiuji lahkd a rychlu simulédciu
trojuholnika v pravouhlom stradnicovom systéme X-Y
a vyuZitie vietkych prednosti spreadsheetov, ako je lahky
vypocet a dokonaly graficky vystup. Sta¢i kresliacim na-

Tab. 1
Priklady prepoctu stiradnic bodov leZiacich v ploche definovanej
trojuholnikom ABC (napr. Q;-B;-F; de la Rochea, 1980) do rozli¢nych
kvadrantov kartezidnskeho systému
Examples of the recalculation of various points coordinates lying
in a plane defined by the triangle ABC (e. g. Qs-B; - F;, de la Roche, 1980)
to the quadrants of the Cartesian system

Suradnica a b c Suma x y(=a)
Bod

D 40 35 25 100 51,96 40
B -25 35 90 100 89,48 -25
M 60 60 -20 100 11,55 60
F -10 130 -20 100 -28,87 -10
Ch 80 -20 40 100 92,37 80

strojom vkreslit do grafu X - Y rovnostranny trojuholnik
a potom skryt osi X - Y, ale treba dodrZat rovnaké defino-
vanie trojuholnika ako na obr. 1.
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Sedimentarna vypli extenznych bazénov vo vztahu k mechanizmom ich vzniku a vyvoja

MARTIN GRECULA*
Ustav geologie a paleontologie, PfF UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2

(Dorucené 29.2.1996)

Uvod

Extenzia CiZe roztahovanie patri medzi procesy, pri kto-
rych na zemskom povrchu vznikaji sedimentadné bazény.
Okrem iného je s flou tizko spité stencovanie kory (prip. aj
hibsich &asti litosféry) ako protipél k jej hrubnutiu, ktoré
sprevadza druhy typ mechanizmu vzniku bazénov - flexdru.

Na sposobe vzniku panvy a jej subsidencie je zaloZend
klasifikdcia bazénov (Allen a Allen, 1990). Geneticka kla-
sifikdcia bazénov umoZiiuje lepSie chdpal dynamiku ich
vyvoja. Aj inf autori (Klein, 1986) sa pri hladani klasifi-
kagnych kritérif usiluju kombinovat rozliéné mechanizmy
vzniku, najmé také, ktoré sa viac vyuZivali v minulosti,
prevaZne statické charakteristiky, napr. typ litosférického
substratu, blizkost platiiového rozhrania a jeho typ (Dic-
kinson, 1974). V ramci prevladajiceho procesu viak mozu
lokalne pdsobit aj opaéné mechanizmy tvorby bazéna,
prip. sa mo6zu v ur¢itych zénach kombinovat. Medzi takéto
extenzné typy bazénov sa ¢iastocne zaraduju aj zaoblikové
a medzioblikové panvy, bazény na svahu trencovej prieko-
py a bazény typu ,,pull-apart”, typické pre transpresné $té-
dium vyvoja orogénu (Klein, 1986). Klasickym prikladom
uplatnenia sa extenzného reZzimu je vyvoj od inicidlneho
Stadia riftu k pasivnemu okraju kontinentu, kde sa dd jeho
vplyv na sedimentdciu najlep§ie Studovat.

Erézne udalosti pri vzniku riftu

Najvacsiu dlohu m4 erézia v modeli Sleepa (1971),
ktory je zdrovenl aj najzjednodu$enej§im. Narufenie
teplotného reZimu v litosfére spdsobuje jej vyklefiovanie
a potom aj eréziu v jej vrchnej Casti. Pri ndvrate
do pdvodného stavu novovzniknuty priestor vypliiaji
sedimenty. Explicitne sa tu neberie do uvahy tvorba ex-
tenznych zlomovych $truktir. V megarozmeroch vak nie
je ani v prirode ich vznik nevyhnutny, ak sa neprekroc¢i
hranica krehkého poruSenia homnin. Pri termalnom chlad-
nuti potom vznikaji poklesové panvy bez riftovych
truktir v podloZi a tie dalej subsiduju prevazne iba ako
vysledok zataZenia sedimentmi a vodou. Prikladom na to
moZe byt Hudsonov zéliv v Severnej Amerike.

Aj pri modelovani zdroja tenznych deviatorickych na-
pati spdsobujicich nftmg sa ako pravdepodobné ukazuje

_zniZovanie potenciélnej energie vyklenutej oblasti. Nizka

Bouguerova anomalia, vysoky tepelny tok a vulkanickd

*3tudent 5. ro¢nika
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aktivita merand v recentne vyklenutej oblasti vychodo-
afrického riftu opraviiuji predpokladat, Ze pri¢inou vy-
zdvihu je vystup natavenej astenosférickej hmoty do vy3-
§ich poldh. Prienik méZe byt aktivny, ak ide o hrebeil
plastového stlpca, &iZe o hortcu Skvrnu prave v danom
mieste. Vyzdvih a erdzia sa teda predpokladaji eSte pred
zaciatkom riftingu.

Na druhej strane napriklad v miocénnych sedimentoch
Suezského zélivu st ddkazy o tom, Ze vynorenie a subae-
rick4 er6zia nastali aZ v hlavnej faze riftingu (inicidlne
synriftové morské sedimenty naklonenych blokov oddele-
né od nadloZnych sedimentov rozsiahlou diskordanciou
a polohou konglomeréatov). V takom pripade treba hladat
zdroj tenznych napéti priamo v litosfére. Jej stendenim aZ
druhotne nastal pasivny vystup hortcej astenosférickej
hmoty (a potom vyzdvih povrchu), a to pre kompenzéciu
naruenej izostatickej rovnovéhy. Napdtia mohli vzniknut
transldciou energie z najbliZ8ieho kolizneho orogénu. Po-
dobne kompresia na zdpadnom okraji Severnej Ameriky
tak mohla spdsobit rifting v oblasti Rio Grande.

McKenzieho (1978) model pasivneho riftingu vyzdvih
danej oblasti ani nepredpokladd. Vychddza z predpokladu
uniformného priebehu extenzie s hibkou. Pri oblastiach,
v ktorych je pozorovatelnd synriftové erdzia (najma rifto-
vych okrajov), treba vziat nevyhnutne do uvahy niektord
z modifikécii modelov. Pri extenzii rasticej s hibkou kon-
tinuitne alebo diskontinuitne nastdva prikon tepla na vag-
§iu vzdialenost od osi riftu, ako by sa predpokladalo pri
uniformnej extenzii, pretoZe vykletiujica sa astenosféra
nadobida zvonovity tvar. V centrdlne umiestnenom maxi-
me poklesu mdZe byt vplyv vyzdvihu oblasti miniméalny,
ale okraje poklesovou tektonikou vyzdvih neméZu kom-
penzovat, a tak sa zretelne dostdvajt nad inicidlnu droveti.
Druhou moZnostou je sekundarna, indukované konvekcia
v pléasti (Steckler, 1985).

Su aj riftové oblasti, v ktorych je tepelny tok minim4l-
ne odli¥ny od okolia. Tu prebieha tzv. vrchnokdrové ex-
tenzia, pri ktorej vdaka nenarufeniu spodnejSich &asti li-
tosféry nenastava jej prehriatie ani nasledujica termélna
subsidencia. V niektorych pripadoch v¥ak leZi termalne
narufend, vyzdvihovand oblast hned v susedstve. Na vy-
svetlenie moZno pouZif Wernického (1985) model (odvo-
deny v Basin and Range), ktory tieto rifty, prevazne asy-
metrické, chdpe ako vysledok silového posobenia typu
jednoduchého strihu. Mierne sklonena striZznd zona prebie-
ha celou litosférou, a tak navzdjom postiva voci sebe vy3-
Sie a niXie leZiace centrd roztahovania. Zo sedimentérne-
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ho hladiska to md za nésledok aj asymetricky rozloZent
intenzitu erdzie a diskordanciu, kiord méZe postihnit len
Cast inicidlnych synriftovych sedimentov. Takého druhu
mozZe byt aj vrchnojurskd az spodnokriedova tzv. neskoro-
kimerska diskordancia v severnej ¢asti Severného mora.

Velmi podobny povrchovy efekt mdZe mat aj tzv. hete-
rogénna extenzia. Vyklefiujica sa astencsféra v takomto
pripade spdsobuje v nadloZi neprimerane velku poklesovi
reakciu (Co do priestorového roz§irenia i velkosti pohy-
bov), vdaka miestne predtym jestvujicim tektonickym
Struktdram. Termainy dém moéZe v neskorlej faze spdso-
bit vznik lokdlnej eréznej diskordancie, prip. aj inverzné-
ho pohybu na zlomoch.

Vyvoj riftu a synriftova sedimentdcia

Rifty sa ¢asto zakladaju na z6nach oslabenia fundamen-
tu (napr. otvorenie moderného Atlantika pozdiZ paleozoic-
kej sutdry Iapetusu). Ak su spité s termdlnym vyklenu-
tim kory, vznikaji zvycajne ,trojné body” styku inicial-
nych riftov, z ktorych sa dalej vyvijaji len dva, kym
z tretieho sa stdva termélne subsidujica panva so zlomo-
vou Struktirou v podloZi - aulakogén.

V podiato¢nom §tadiu vo vyplni riftovej depresie domi-
nuje kontinentdlna sedimentacia. Jej vystriedanie mor-
skou sedimentaciou zavisi od rychlosti extenzie a miery
subsidencie. Vyrazne na ne vplyva regiondlne pole na-
pdtia. Ak riftovand panvu ohraniuju pasivne okraje,
prakticky to znemoZiluje pohyb jej Casti od seba, a tak je
rift akoby ,.konzervovany” (inicidcia vychodoafrického
prelomu uz v neogéne).

Charakterizovat sedimentdrnu vypli riftu moZno na
viacerych urovniach. Jednou je opis znakov sledovatel-
nych pozdlZ celého riftu, druhd predstavuji detailné zme-
ny facii v &iastkovych oddeleniach riftu v zavislosti od
ich rozdielnej subsidencie a vyzdvihu.

VSeobecne sa d4 povedat, Ze v inicidlnej faze prevladaji
arkézovité a drobovité fluviatiiné uloZeniny, eolické a la-
kustrinné facie. V z4vislosti od klimatickej zony vznikajt
v jazerach evapority (sledovatelné napr. po obidvoch
okrajoch Atlantického ocedna), ktoré maji neskor v tek-
tonickom vyvoji pasivaych okrajov ddleZitd Glohu.

Na vznikajuce uloZeniny od zaciatku vplyva intenzivay
vulkanizmus. Jeho produkty diverzifikdciou povrchu ov-
plyviiuji odvodiiovanie oblasti a doddvaju detrit (prevaZne
pyroklastikd) do rie¢nych uloZenin. Subaerické a subakva-
tické 1dvové pridy tvoria asté horizonty v terestrickej aj
lakustrinnej stratigrafii. Vylihovanie vulkanického mate-
ridlu vedie k vzniku alkalickej a hyperalkalickej podzem-
nej vody, ktord ovplyviiuje chemizmus jazier.

Pre distribuciu facii v riftovom prostredi je rozhodujtica
morfolégia dna. Dlho sa verilo, Ze usporiadanie prevaZnej
Casti riftov predstavuje séria alternujicich hrastov a grabe-
nov. Az seizmické profilovanie ukdzalo, Ze ovela typic-
kejSie su halfgrabeny vznikajice pri rotacii blokov pozdz
zlomov. Pravidlom byva prie¢na segmentacia riftov trans-
formnymi zlomami. Je nevyhnutnd na zachovanie konti-
nuity extenzie, pretoZe rift nie je v celej dizke linedrny
a horninové podloZie nie je homogénne. Preto sa aj subsi-

dencia a z nej sa odvodzujice facie mozu lateralne na vel-
mi krétku vzdialenost odli§ovat. Podobny efekt m4 aj
miestami pozorovana zmena polarity poklesovych zlomov
pozdl? transformnych zlomov, pravdepodobne opit zapri-
¢inend heterogenitou podloZia. Ak by nastdvali poklesy
v rifte pozdlZ plandrnych ziomov, na ich rotéciu by bolo
potrebné nepravdepdobne velké vyklenutie kory. Navyse
by vznikajli prietrZe zasahujice do astenosféry, €o sa
nikde nespozorovalo. Naopak astenosféra v miestach ex-
tenzie vystupuje do vy$8ich urovni. Preto sa ako rozho-
dujice ukazuju listrické zlomy, ktoré s hibkou precha-
dzaji do horizontdlunej polohy. Na priklade Biskajského
zalivu moZno ukazat, 7e lokdlne moéZu takéto zlomy pre-
chadzat celou litosférou a asymptoticky sa pribliZovat aZ
na jej béze. O listrickom charaktere vac3iny poklesovych
zlomov sved¢i aj pozorovany progresivie sa zvac3ujuci
sklon zlomovych ploch smerom do stredu panvy. Rotované
bloky oddelené plandrnymi zlomami by naklanali vrstvy
vZdy pod rovnakym uhlom. Na druhej strane vietky zlomy
spété so vznikom zemetraseni st plandrne so sklonom 30 -
60°. V extenznych §truktdrach sa teda uplatiiujd obidva
druhy zlomov, aj ked hlavnid tlohu zrejme maju listrické
zlomy. Podiel plandrnych zlomov v8ak mdZe ¢iasto¢ne za-
stierat ich neskor§ia rotdcia do subhorizontalnej polohy
v ramci pohybu vic§ieho bloku (Jackson, 1987). V mies-
tach bez malého inicidlneho vyklenutia alebo iba s nim si
vznik listrickych zlomov vyZaduje existenciu podriade-
nych zlomov opaéného sklonu, ktory je modelovo dost
dobre vysvetluje vznik hrastov v rdmci riftov.

Pohyb na poklesovych zlomov mdZe byt rychly alebo
pomaly, kontinuitny alebo v pulzoch. Jeho povaha sa da
vyéitat zo znakov synsedimentarnej vyplne bazéna. Ak bol
pohyb rychly a nastal pred zaciatkom sedimentacie, vrstvy
st uloZené paralelne. Vrstvy ukladané pri poklese hrubni
smerom k zlomovej ploche (miesto najvaciej subsidencie).
MnoZstvo a rozsah hruboklastickych sedimentov pévodom
zo zlomovej plochy (konglomeratov, olistolitov, olisto-
strom) prikladajicich sa k jej pdte naznaduju intenzitu po-
hybov. Pri poklesoch a rotacii blokov mdZu na ich strmgie
upadajicich svahoch vznikat pieskovcové Zily a menSie
»grabeny” (Petit et al., 1986). Lokédlnu zmenu pridenia
v smere zahlbujlcich sa halfgrabenov ako indikétor synse-
dimentarneho poklesu z triasovych sedimentov Velkého
Atlasu uvéadza Petit a Beauchamp (1986).

V pripade pomerne velkych halfgrabenov, vypliianych
eSte pred nastupom morskej sedimentdcie, mozno rych-
lost poklesu relativne urovat aj z ich aluvidlnej stratigra-
fie. Modely aj terénne pozorovania indikujd rasticu
previazanost a zhlukovanie koryt v poklesdvajtcej Casti
rotovaného bloku v zavislosti od zvySujicej sa rychlosti
poklesu. Implicitne sa tu uZ predpokladd usmernenie to-
kov pozdlZ osi halfgrabenu.

Extenziou vznikd subsidencia v centrdlne] Casti riftu. Jej
rychlost a priebeh indikuje historia prehlbovania sa jazier
v jeho najniZSie leZiacich Castiach. ZvySend erézna innost
riek a zniZovanie jej sinuozity, najmé ak ide o zmeny charak-
teru udalosti, sved¢ia o pulzovitom zniZovani erdznej bazy
ako vysledku pohybov a poklesovych zlomov (ak sa, pravda,
vyludi posobenie klimatickych zmien; Allen a Allen, 1990).
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Sedimentéciu v riftovych bazénoch mdzu ovplyvrit aj
pohyby vy$Sej drovne radov, ale tie sa prejavujd vyraz-
nejie vo vacsich panvach.

Od riftu k driftu a k vzniku pasivinych okrajov

Pri prekroéeni kritickej hodnoty extenzie (B priblizne
rovné trom) vznik4 v centre rozpinania ocednska kora a ba-
zén prechadza tzv. ,riftovo-driftovou” premenou. Nezriedka
sa pritom ¢ast prdve vzniknutého pasivneho okraja vynori,
takZe synriftové a syndriftové vrstvy oddeluje vyznamna
diskordancia (napr. Rockall Bank). Ale v niektorych pripa-
doch sa rifting skondil, ked bol povrch sedimentu hlboko
pod hladinou (Biskajsky zaliv; Allen a Allen, 1990).

Pre sedimenty pasivneho okraja atlantického typu je ty-
picka smerom do mora hrubntca prizma morskych sedi-
mentov prevazne plytkovodného charakteru. Ich akumuléd-
cia si vyZaduje intenzivnu subsidenciu, pre ktord sa pred-
poklada niekolko mechanizmov. Do dvahy prichddza za-
taZenie sedimentmi, menej pravdepodobny je vplyv fazo-
vej premeny gabra na eklogit a podobne aj pomalého te-
¢enia (kripu) duktilnej spodnej kory smerom k ocednu
(vyvolaného nerovnovdZznym topografickym zataZzenim).
Nepochybne je doleZité aj chladnutie teplej hmoty vykle-
nutej astenosféry. Ak pri vzniku bazéna nastala hibkovo
z4visla extenzia (narastajica smerom dole), pri termélrnej
kontrakcii klesa tizemie aj mimo pdvodného riftového
okraja a vznika lateralny presah postriftovej sedimentacie.

Pri prechode od riftového k driftovému $tadiu sa meni tek-
tonicky reZim. Extenznd poklesovd zlomotvorba vyznieva,
iba v menej miere sa reaktivuji niektoré starsie zlomy Vel-
mi déleZitd je v¥ak po skonleni riftingu gravita¢na tektonika
s pohybmi od malych skizov aZ po gigantické zosuny.

Prospesnou sa ukdzala $tidia Shanmugama et al. (1988)
o $pecifickych znakoch asocidcif turbiditnych facii abysal-
nych vejarov pasivnych okrajov. Celkovo pretiahnuty tvar
sa vyznacuje extenzivnym korytovitym zvrstvenim (pre-
kladanie sinusovitého hlavného distribu¢ného systému),
nepritomnostou hore hrubntcich pieskovych lalokov a niz-
kym pomerom piesku a ilu pre nizky gradient a vzdialeny
zdroj sedimentu. Facidlny model sa tym odli§uje od beZne
pouZivaného modelu aktivnych okrajov. Plati to viak len
o zrelych pasivinych okrajoch, pretoZe riftové, prip. rano-
postriftové $tadium sa sklonom poklesovych zlomov
a vzdialenostou zdrojovej oblasti (tym aj charakterom tur-
biditnych asocidcii) velmi bliZi aktivnemu okraju.

Dal¥fm beZnym javom dobre zaznamenanym na seiz-
mickych profiloch je solny diapirizmus. Evapority vyzré-
Zané v uzavretych jazerach riftového prostredia sa po pre-
kryti sedimentmi pasivneho okraja stdvaji mobilnymi.
Evapority na vystup ¢asto vyuZivaji uZ jestvujice zlo-
mové plochy. Prikladom hojného diapirizmu je napr. bra-
zilsky kontinentdlny okraj.

Pri premene riftového bazéna na mladd ocednsku panvu
moZe subsidencia znfZit prinos terigénneho materialu na mi-
numuni, ¢o sposobuje vznik mnoZstva typickych facii. Tak
v halfgrabenoch s obmedzenou cirkuldciou vznikd vhodné
prosiredie na vznik Ciernych, na organickd hmotu bohatych

bridlic (anoxické sedimenty). Zaplavend ¢lenitd morfolégia
dna poskytuje dobré podmienky na usadzanie pelagickych kar-
bondtov s jemnozrnnej$Sou textdrou v trogoch a plytkovod-
nej$im vyvojom na okrajoch poklesovych blokov, prip. na
vystupujucich hrastoch. Na ramenéch blokov sa akumuluje
skeletdlny piesok, peletilne bahno, ooidy a stromaliticky vé-
penec, kym v niZ§ich polohdch pelagické turbidity a resedi-
mentovany organicky detrit rifového pdvodu. Pri hlbdom po-
noreni vznikajd na elevécidch Fe-Mn noduly, krusty a éerveny
pelagicky vépenec. Tento vyvoj, zdokumentovany v tetydnej
oblasti juznej Eurdpy, sa skoncil vrchnojurskym pochovanim
poklesovych blokov pod rddiolaritmi, ¢ervenym bahnom
a jemnozmnym pelagickym bielym vdpencom.

Po takomto obdobi zvyCajne nasleduje vacsi prinos teri-
génneho materidlu, ktory vo forme klinoforiem prograduju-
cich daleko do panvy buduje uZ spominant hrubnicu sedi-
mentdrnu prizmu pasivneho okraja. Na roztiahnutej konti-
nentlnej kore, kde je lokédlne prinos mensi, mozu vznikat
karbonétové platformy (pobreZie Senegalu v zdpadnej Afri-
ke), vyrazne sa moZe prejavit vplyv postupujtcej delty (ba-
henny diapirizmus v blizkosti delty Nigera) alebo sa vyvija
,hormélny” klasticky okraj (na JZ od pobreZia Afriky).

Ako sa uZ spomenulo v kapitole o riftoch, uloZeniny pa-
sivneho okraja si dobrym médiom na z4znam tektonickych
udalosti vysSieho stupiia. Uvoliiovanie vnutroplatiiového
napitia, ktoré prebieha rozli¢nou rychlostou, je moZnou
pric¢inou pohybov hladiny druhého a tretieho stuptia (podla
Vaila et al., 1977). Efektom kompresného tlaku je vyzdvih
okrajov bazéna, nasledujica erézia i zdanliva lokdlna regre-
sia. Pri tenznych napitiach naopak okraj bazéna klesa
a vznik4 stratigraficky prekryv. Stadium tektonickych me-
chanizmov ovplyviiujtcich sedimentdrny zdznam je doleZité
najmé na ich odlienie od alogénnych faktorov.

Zaver

Sedimenta¢né priestory vznikajice extenziou zemskej
kory, resp. litosféry, st priamym vysledkom zéniku inych,
leZiacich v blizkosti alebo odrazom termélnych dejov prebie-
hajtcich v podloZi. Na subsidencii panvy a jej roz8irovani sa
zicastiiuje viac faktorov a ich zastiipenie mozno urdit sklada-
nim efektov existujicich modelov. Tektonicky predispono-
vand morfolégia dna sa odrdZa na skladbe facii bazénov od
riftu aZ pasivny okraj, pricom jej charakter a zmeny umoz-
tujd rekonstruovat vyvoj aj jednotlivé evolu¢né udalosti.
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Sadrovec v pristupovej $tolni pramena Izabela vo VySnych RuZbachoch

STANISLAYV PAVLARCIK
Stétne lesy Tatranského ndrodného parku, 059 60 Tatranskd Lomnica

(Dorucené 11.3.1996)

Kry§tily analogické sadrovcu sme nagli roku 1993
v pomerne hojnom mnoZstve na stendch a strope pristu-
povej Stdlne veducej k minerdlneru praimetiu Izabela
v ktpelnej ¢asti Vy$nych RuZbéch. Lokalita je v Ruzbas-
skom predhori vychodnej asti Spi§skej Magury.

Kry3tdly sme zistili po pravej strane v smere vstupu do
tolne, Najviac je ich na jej konci pred regulaénym venti-
lom minerélnej vody, kde je aj vyraznejsi priesak vody
z povrchu.

Kry$taly vystupuji vo forme kry$tdlovych jedincov
alebo ako kri¢kovité drizy, vyrastajice ¢asto z jedného
centra. Su biele, nepriehladné, skleného lesku a vyzna-
¢uju sa tenkotabulkovitym habitom s kopijovitym ukon-
Cenim. Zvydajne st velké od 0,5 - 1,3 cm, ale si tu aj
Uplne drobné krystaliky.

Rontgenovodifrakénym rozborom kry$talov sa namera-
lo vyrazné difrakéné zosilnenie, ktorého hodnoty medziro-
vinnych vzdialenosti si zhodné s tabulkovitymi hodnota-
mi sadrovca.

Podla spdsobu vzniku ide o typicky technogénny mi-
nerdl (Dubansky, 1989) vznikajuci v zéne antropogenézy.
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Vedie nas k tomu zistenie, Ze tento sekundarny produkt
kry§talizuje z presakujicej povrchovej vody na $pdrach
klenutej vymurovky §tdlne z palenych tehdl spojenych
maltou alebo aj na povrchu tehl,

Predpokladdme, Ze pri infiltracii povrchovej vody, ktora
zrejme obsahuje zvySené mnoZstvo rozpustenej siranovej
zloZky, nastava reakcia s vdpennou maltou a potom kry§-
taliz4cia dihydratu siranu vépenatého. Tvorba sadrovca se-
kundérneho pdvodu sa miestami negativne prejavuje aj
deltrukciou tehal odlupovanim ich povrchu.

Z ostatnych sekundarnych mineralov su tu v malom
mnoZstve zastipené karbondtové sintre, ktoré vytvéraju
svetly aZ tmavohnedy hladky alebo drobnomistickovity
povlak, sfarbeny od primesi oxidov Zeleza.

Cast povodnej dokumenta¢nej vzorky z lokality je
uloZena v zbierkach Vyskumnej stanice SL TANAPu
v Tatranskej Lomnici.
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V obdobi, ked klasickych mineralégov nahrddzaji skor geo-
chemici, ba dokonca geofyzici, sa ukazuje nevyhnutnost hladat
nové smery vyskumu, v ktorych by sa mineralégia opit vyraz-
nejdie uplatnila. Je v8eobecne znadme, Ze klasickd mineraldgia
a kry$talografia uz asi maji obdobie sldvy za sebou a ich fance
na Zivotaschopnu budidcnost si pravdepodobne iba malé. Slub-
nejSie moZnosti maji netradi¢né vedecké programy presahujice
hranice geolégie, ktorych vysledky moZno vyuZivat v najréznej-
§ich priemyselnych odvetviach. Nové trendy v mineralégii sa
orientuju skor interdisciplindrne, kombinuji mineralogicky
vyskum s ,,negeologickymi” odbormi, ako je napr. fyzikdlna
chémia alebo mikrobioldgia. Nové vyskumné smery by sa mali
staf integrdlnou stcastou zdkladnych mineralogickych a geoche-
mickych Studijnych programov univerzit. Ich absolventi by
potom omnoho lahSie nachddzali uplatnenie v praxi, ¢o je
v st¢asnosti takmer nemoZzné.

Vyskum povrchu minerdlov a mikrobidlna biomineralégia sa
dva typické priklady takychto dynamicky sa vyvijajicich
disciplin so §irokym zdberom uplatnenia, ale stile st to nedo-
zreté oblasti mineralogického vyskumu, ktorych moZnosti von-
koncom nie st vycerpané.

Vyskum povrchu mineralov

Povrch minerdlov a ich zdanlivo nepatrné interakcia so vzdu-
chom a vodou mi v reguldcii chemického pdsobenia Zeme
dominantnd tlohu. Poméha ovladat dlhodoby vyvoj zemského
povrchu, ako aj kaZdodenné chemické podmienky Zivotného
prostredia a doslova vytvdra svet prirody, aky je, a sucasne
diktuje, ako ho moZno vyuZit. Toto generalizujice tvrdenie
dava zmysel, ak uvaZime, Ze kazd4 komunikicia medzi Zemou,
jej atmosférou a hydrosférou sa musi odohravat cez povrch.
V takomto zmysle je k6ra Zeme vlastne katalyzatorom s ne-
predstaviteInou komplexnostou, pozostdvajicim s mnohych

milidrd $tvorcovych kilometrov povrchovej oblasti. Kazdy $tvor-
covy nanometer je dynamicky a spésobuje kltic¢ové procesy, ako
je Cistenie spodnej vody, mitgracia toxického a radioaktivneho
odpadu, kontrola pérovitosti a priepustnosti uhlovodikovych
rezervodrov, vyvoj pody a distribicia Zivin v péde, vznik rud-
nych loZisk, tvorba kyslej banskej vody a jej neutralizécia.

Aj ked veda o povrchu sa vyrazne zacala rozvijat iba
v poslednych rokoch, prvé experimenty z tejto oblasti st zndme
uz od roku 1770. UZ vtedy Benjamin Franklin opisal tenky film
oleja na vode, ¢o sa stalo zdkladom chémie tenkych vrstiev,
ktord je v sucasnosti najdoleZitej§im odvetvim vedy o povr-
choch. Ale rozvoj tejto vednej discipliny, poznanie povrcho-
vych a kontaktnych fenoménov umoZnili aZz skanovacie elektro-
nové mikroskopy a rtg. fotoelektrénové spektroskopia. Prvym
vitazstvom bol vznik teérie povrchovej elektronickej Struktiry
polovodicov a jej vysledkom bol vyndlez tranzistoru.

V stcasnosti sa uZ beZne Studuji jednotlivé atémy na povrchu
pomocu skanovacich tunelovych mikroskopov, prelomového
vynélezu fyzikov IBM z pociatku 80. rokov. Dnes je uZ veda
o povrchoch pevnym zékladom elektroniky, pocitacovej techni-
ky, adhézie, lubrik4cie a katalyzy.

Studium povrchu minerdlov je doleZité aj z hladiska budiic-
nosti mineralégie. Vyskumnici sa orientuji najmé na netradi¢nd
aplikédciu na environmentalistiku, na vedu o pdde, biominerald-
giu a fyzikdlnu mineralégiu. Prikladom méZe byt vyskum
najaktivnej8ich pozicii na povrchu kry$talov zodpovednych za
ich rast a rozptstanie alebo mechanizmus a modelovanie migré-
cie toxickych kovov z kontaminovanej vody do ¢istiacich mine-
rdlov na kontakte povrch mineralu - voda.

Mikrobiilna biomineraldgia

Zikladom biomineralégie je obdivuhodnd schopnost Zivych
organizmov tvorit minerdly. Baktérie si najrozsirenejie a meta-



bolicky najrozmanitej$ie formy Zivota na Zemi. Niektoré z nich
dokéZu precipitovat rozsiahlu $kdlu mineralov - od karbonatov,
fosfatov, oxidov, sulfidov a silikdtov aZ po Hg a Au.

Baktérie Ziju v rozmanitych geochemickych podmienkach
(v Antarktide, na dne oce4nov, v hlbokom podzemi), viade, kde
je voda v kvapalnom skupenstve pri teplote od -7 do asi
+120 °C. Fosilne a izotopové dbkazy prezradzaji, Ze mikroby
Zili uZ aspoii pred 3,8 miliardami rokov.

Ako vznikaju minerdly

Mikroorganizmy vytvaraji minerdly dvoma sposobmi: pasiv-
nym rastom a ako vysledok metabolickej aktivity.

Prvy proces zahfiia nukledciu a rast kryStilov z presytenych
roztokov na vonkajSom povrchu individudlnych buniek. Mine-
raly tu kryStalizuju, ak steny buniek a ich vonkaj$i obal maju
mnoZstvo chemicky reaktivnych pozicii schopnych viazat mine-
ralotvorné prvky. Ak sa objavi takdto adsorpcia, aktiva&na ener-
getickd bariéra, ktord normdlne brdni spontdnnej nukleécii
a rastu kry$télov, sa vyrazne redukuje. Nastdva epiceluldrna
kryStalizacia minerélov, ktora ¢asto vedie k tplnému krustifiko-
vaniu buniek. Dobrym prikladom je bakteridlna precipitdcia
amorfného kremeiia v hordcich prametioch. Rovnako vznikaju
aj autigénne Zelezné oxidy, fosfaty, karbonaty a il.

Mikrobidlna kryStalizdcia minerdlov stvisiaca s metaboliz-
mom mikroorganizmov moZe prebiehat vo vnitornej alebo von-
kajSej Casti buniek, alebo aj v istej vzdialenosti od nich. Sama
bakteridlna aktivita m6Ze vyvolat zmenu chemizmu roztoku, to
vedie k jeho nasyteniu a ku kryS$talizacii minerdlov. Napriklad
rast fotosyntetickej kyanobaktérie v prirodnych alkalickych
vodach sa prejavuje rastom ich pH. To podporuje precipitdciu
karbonatov, ako je kalcit alebo stroncianit. Podobne tvorba sul-
fidov baktériou redukujicou sulfaty spésobuje krystalizdciu
mackinawitu, pyritu a inych sulfidickych minerdlov, a to najmd
v morskych sedimentoch, kde sa tymto baktéridm dari.

Iné minerélne fazy krys$talizujt priamo G¢inkom bakteridlnych
enzymov, t. j. proteinov, ktoré katalyzuji chemické reakcie a ria-
dia bunkovy metabolizmus. Napriklad rozli¢né formy oxidov Fe
a Mn uklad4 baktéria, ktord aktivne oxiduje rozpustné, reduko-
vané formy kovov, a tak vytvara energiu pre rast. Dal§im prikla-
dom enzymaticky vznikajuicich minerdlov je tvorba zrnie¢ok
magnetitu vo vnutri magnetotaktickych baktérif a bakteridlna
reduk&nd krystalizdcia uraninitu. S tym pravdepodobne suvisi aj
bakteridlna precipitdcia kovového Au a Ag, kedZe tieto kovy
moéZu vznikat len niektorym typom redukénej precipiticie. Ale
nejasnd je icast enzymov pri vzniku tychto kovov.

Drobné zrnd - vel'ky ucinok

Bez ohladu na sp6sob vzniku mineraly kryStalizujice G¢in-
kom mikroorganizmov majui zvy&ajne extrémne malé zrnd a si
&asto v slabo usporiadanom aZ v takmer amorfnom stave. MoZe
to stvisiet s vysokym pomerom nukledcie a precipitdcie.
V niektorych pripadoch (napr. pri kremeni) su tieto minerély
dostato¢ne drobné na to, aby zachovévali mikrobidlnu bunkovi
truktiru. Paleontolégovia $tidiom takejto mineralizacie ski-

majt sposoby uchovavania fosilnych mikroorganizmov v silici-
fikovanych karbonétoch a rohovcoch starych miliardy rokov.

Malé minerédlne zrnd umoZiiuji vysokud reaktivitu povrchu.
Takto vzniknuté minerdly funguji ako sekundarne adsorbenty
rozpustenych anorganickych katiénov a aniénov a pravdepo-
dobne aj organickych zloZiek. Nie je zndme, ¢&i tieto procesy
mikroorganizmom prospievaju, alebo im ubliZujud, ale vie sa,
Ze chemické zloZenie prirodnej vody intenzivne ovplyviiuje
adsorpcia rozpustenych zloZiek do krustifikovanych Zivych
alebo mftvych baktérii. Tak mikrobidlna krystalizdcia minerdlov
vlastne reguluje aj chemizmus vodnych systémov.

Geochemicky cyklus

Z environmentdlneho hladiska hrd mikrobidlna biomineral6-
gia do6lezitd tlohu v geochemickom cykle mineralotvornych
prvkov. Napriklad prenos rozpusteného Fe a S do morskych
sedimentov riadi najmd mikrobidlna kryStalizdcia pyritu a rov-
nako mikrobidlna kry$talizdcia fosfosfore¢nanov obohacuje
oceanické sedimenty o fosfor. Mikrobidlna biomineralédgia
dokonca ovplyviluje aj atmosféru a chemické zvetrédvanie konti-
nentdlnych hornin. Mikroorganicka precipitdcia karbonatickych
minerdlov sliZi ako pasca na atmosféricky CO, a je aj posled-
nym &lenom v zvetrdvani silikdtovych minerdlov, napr. Zivcov
alebo olivinu z magmatickych hornin.

Technologickd budiicnost

Mikrobidlnu biomineralégiu bude moZno technologicky vy-
uZit napriklad v elektronike a medicine, lebo magnetotaktické
baktérie si schopné syntetizovat jednodoménové magnetické
Castice nanometrickych rozmerov. Podobne vyskumnici §tudu-
juci mikrobidlnu adsorpciu kovov a kryS$talizdciu minerdlov
vyvijaji pasivne istiace proceddry na vodu kontaminovanu
toxickymi kovmi z bani alebo z inej priemyselnej ¢innosti.
Mikrobidlnu biomineralégiu dokonca moZno vyuZivat aj na
opdtovné sekundarne ziskavanie drahych kovov (Au, Ag) zo
znelistenej vody. Prirodnymi alebo injektovanymi mikroorga-
nizmami precipitujicimi cementujicu minerdlnu fdzu (napr.
kalcit) moZno tesnit porézne, vysoko permeabilné vodonosné
vrstvy. V ropnom priemysle sa takto di4 mikrobidlna kry3taliza-
cia minerdlov vyuZit na kontrolu prieniku vody do ropnych
rezervodrov, a tak umozZnit ,,uzdravovanie” ropy. Podobn4 stra-
tégia je vhodnd i na zabranenie kontamin4cii vodnych zdrojov.

Avak nie kazdd mikrobidlna biomineralogicka aktivita je
uZito¢nd. V ¢loveku rovnaké mikroorganizmy produkuji Tadvi-
nové kamene - minerél struvit. Baktérie precipitujice oxidy
moZu spdsobovat vaZne problémy vo vode chladiacich veZi a vo
vymennikoch tepla alebo m6Zu upchdvat vrty hrdzavym kalom.
Sulfatoredukéné baktérie st zase vieobecne zndme korozivnym
uc¢inkom, ktory atakuje ropovody, plynovody, skladovacie tanky
v rafinériach, ako aj armovacie Zelezo v beténe za produkcie
sulfidov Fe.

Podla Geotimes 9/1995
spracoval P. Kodéra



Galérie obrazkov s geologickym nametom v pocitacovej sieti Internet

Jozef Stankovié, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Pristup ku geologickym informacidm umoZiiuje Internet v texto-
vom aj grafickom reZime. Klientom pracujicim v grafickom méde
(pod Windows a s pouZitim niektorého nadstavbového programu,
napr. Netscape) spristupiiuje Internet svoju $iroku databdzu v tplne
inom svetle ako MS DOS. UZ nejde iba o textom popisané stranky,
ale o pestry svet farieb a obrazkov.

Text s obrdzkami na rozli¢nych adresich http sluZby WWW len
pod MS DOS sice moZno precitat, ale obrazky sa negeneruji. Pri
beZnom ,,blideni” v Gopheri aj WWW alebo pri vyhladdvani kon-
taktnych adries takéto nelplné zobrazenia isto nie s na $kodu, lebo
sa sibory aj text na¢itavaji na monitor v kratSom &ase ako komplet-
né zobrazenie. Tento problém v grafickom reZime rieS$i moZnost
prepnit nacitavanie len textovych &asti, a tak vlastné prehladdvanie
zrychlit.

Ale v Internete je v sicasnosti mnoZstvo adries http v sluZzbe
WWW, ale aj adries ftp, ktoré popri texte pontkaji aj obrazky.
WWW tak poskytuje mnoZstvo na seba nadvizujicich stran (hyper-
text) obohatenych o multimedidlne prvky, kde farebne odlifené
slova alebo tituly odkazuju klienta na pridruZené strdnky (s textom,
ale aj s obrazkami). Casto sa zoskupujii tematicky. Takéto galérie
obrézkov (gallery of images) ponukaju r6zne organizécie, univerzi-
ty, muzed a pod.

Komeréné organizécie poskytujice zobrazovaci software zvycaj-
ne predvadzaji velmi efektné zobrazenia, ale s geologicky zamera-
nymi galériami sa skor moZno stretnit na adresich http univerzit,
muzei a vedeckych spolo¢nosti. Z komerénych organizécii uva-
dzam adresu fy Philips

http: //www.peo.philips.com
ktord pontika nielen zaujimavé obrazky, ale aj moZnost komuniko-
vat s jej expertmi. Prostrednictvom E-mailu sa d4 s organizaciou
skontaktovat na adrese

marcom@eo.ie.philips.nl

Niefo podobné mé aj ind komer&nd organizécia distribujica
zobrazovaci software na adrese

mmedia@world.std.com

S vulkanolégiou sa moZno stretnit na adrese:

http: //volcano.und.nodak.edu/

Pomocou kurzora a my$i sa d4 pohybovat po mape sveta
a ,,cvaknutim” na vybranych lokalitich generovat na monitore zobra-
zenie vulkénov a ich textovy opis. Okrem mnoZstva adries E-mail
vulkanol6gov z celého sveta, moZno ziskavat obrdzky na adrese

ram@ aero.und.nodak.edu

Paleontologické kolekcie su pristupné na adresich:

http: //www.ou.edu/research/electron/mirror/

http: /fturnpike.net/metro/jefferie/

http: /fucmpl.berkeley.edu/collections/

http: //porites.geology.oiowa.edu
ale pri prezerani sa moZno napojit aj na dalie adresy. Aj tam
pomocou mysi na vyvolenom mieste (lokalite na zobrazenej mape)
moZno okrem textového opisu nacitat aj prisluiné zobrazenie (napr.
foraminifery, koraly, gastrop6da, bivalvid, ostrakéda, radiolarid
atd.).

Su tu aj adresy ftp, na ktorych méZe klient po napojeni Ziadany
stbor ziskat, napr.

ftp: //bligh.oce.orst.edu/pub/docs/radhompg.html

Pri prezeranf adries http pod Windows s programom Netscape sa
klientovi prikazom ,,save” umoZiiuje nielen stiahnut Iubovolné
zobrazenie, ale aj zaslat pripomienky a ndvrhy, a to aj pokial ide

o spolupracu pri vytvérani a dotvarani (dopfani) uZ jestvujicich
kolekcii. V textovej Casti systému Zivo¢ichov sa uvadzaji aj pri-
spievatelia (aj ich adresy E-mail). Z toho je zrejmé, Ze sa na vy-
tvdran{ kolekeii zicastiiuje vela Tudi z rozli¢nych &asti sveta. Na
spestrenie uvddzam aspoti dve:

npisias @oce.orst.edu

allenc@ucmpl.berkeley.edu

Okrem paleontologickych kolekcii moZno geologické ndmety
prezerat aj v adresdch http r6znych elektronomikroskopickych spo-
lo¢nosti a pracovisk. Stcasné elektrénové mikroskopy umoZiiuju
priamu digitalizaciu zobrazenia do siborov (tif, gif, jpg a p/d&., prip.
ich vzdjomnu konverziu), ktoré sa potom prikazmi v ftp (binary,
get, put atd.) daji vyhodne prend3at politatovou sietou. V tomto
smere je najzndmejsia adresa vo Svajciarsku

sgoem@psi.ch
ktord umoZiiuje prepojenie takmer do vietkych zndmych databédz
elektronomikroskopickych spolo¢nosti vo svete. Napr. na jej adrese

http: //cimewww.epfl.ch: 80/EMS/gallery/
moZno néjst vela kry3talografickych zobrazeni v gif a jpg.

Na jej podadrese

http: //cimewww.epfl.ch: 80/EMS/ciol/
si klient moZe vyberat podla abecedného triedenia, kry3talografic-
kych skupin, chemického zloZenia a pod. rozli¢né minerély a vyvo-
ldvat ich simultdnne zobrazenia vyberom pracovného reZimu elek-
trénového mikroskopu (menit urychlovacie napitie, difrakciu
vybraného kry§tdlu pri zadanom néklone, ale vykondvat aj mnohé
dalgie korekcie), t. j. ako keby pracoval v stanovenom méde elek-
trdnového mikroskopu. Samozrejmostou je aj moZnost posielat
dopyty a ndvrhy pocas prezerania na adresu zostavovatelov. Je tu aj
rad adries spolupracovnikov z rozli¢nych &asti sveta, na ktoré sa
text odvoldva, a odportiéanie ozvat sa aspoil pozdravom ,hello”.
Tak napr. pri kry$talografickych Struktdrach st adresy:

stadelmann @cime.epfl.ch

jouneau@cime.epfl.ch
na ktoré moZno bezprostredne (bez preruienia prezerania) zaslat
cez E-mail ndhlady a pripomienky, prip. aj ndvrhy na doplnenie
kolekcii o vlastné zobrazenia. Aj tu vidiet, Ze galérie nezostavuji
iba jednotlivci, ale su vysledkom usilia mnoZstva Iudi.

Adresa Cesko-slovenskej elektronomikroskopickej spolo¢nosti,
ktord m4 sidlo v Brne je

http: //www.isibrno.cz/

Jej spravca Petr Schauer z Ustavu pristrojovej techniky AVCR
Petr@isibrno.cz
vytvoril reprezentatnt databazu a jej existenciu zd6vodiiuje vetou:
,»Ak niekto robi nie¢o dobré, nech sa o tom vie.”

Okrem prepojenia na partnerské pracoviskd celého sveta (aj na uz
uvedené adresy) ponuka aj vyhladdvaciu sluZbu (napr. Parker),
ktord po zadani ,kIG¢ového slova” vyhladdvanie adresy v Internete
velmi ulah&uje.

Osobitostou je aj stitaZ Miss Page (0 najkrajsiu stranku) a zoznam
vitaznych obrdzkov (s moZnostou ich naditania). Uvadzaji sa aj
podmienky na zapojenie sa do sataZe.

Zéaverom informujem aj o siboroch typu *.mg, ktoré umoziiuju
generovat pohyblivy obrazok (videosekvenciu). Na jeho prezeranie
viak treba zabudovat pod Windows dalsi program. Ale s tymto
typom zobrazovania sa v geologickych motivoch stretdme minimé4l-
ne, hoci v slovenskej sieti na adrese UAKOM je k dispozicii mnoZz-

stvo takychto efektne posobiacich stiborov.



Asociacia europskych geologickych spolo¢nesti _
najbliisie stretnutie (MAEGS-10) roku 1997 v Karlovych Varoch (CR)

Asociécia eurépskych geologickych spoloénosti (AEGS), ktord je
pridruZenou organizdciou Medzindrodnej unie geologickych vied
(IUGS), usporadiva svoje stretnutia (MAEGS - Meeting of the
Association of Europian Geological Societies) viac-menej pravidel-
ne v dvojro¢nych intervaloch. Vedecku tematiku zasadani, ktoré
zvyd&ajne trvaji 3 - 4 dni, navrhuje usporiadatelska krajina tak, aby
oslovila Sirokd geologickd verejnost. Stu€astou programu byvaji aj
terénne exkurzie, vystavy a spolofenské podujatia.

9. stretnutie (MAEG-9) sa uskuto¢nilo v septembri 1995 v St. Peters-
burgu a jeho vedecky program bol zamerany najmi na prekambrium
Eurépy (prekambrium §titovych oblasti, prekambricky fundament
vychodoeurépskej platformy, prekambrické domény v kaledénskych,
variskych a alpinskych mobilnych zénach, netradi¢né suroviny a for-
micie Ciernych bridlic). Jeho su¢astou boli aj terénne exkurzie do
oblasti LadoZského jazera a na Kolsky polostrov. Zi¢astnilo sa na
flom 170 zaregistrovanych geolégov z 15 krajin, ktori prezentovali
vySe 200 prispevkov a posterov. S polutovanim vSak musime konsta-
tovat, Ze po ispesnej premiére na MAEGS-8 v Budapesti (Geovest-
nik, &. 6, 1994) Slovenska geologicka spolo¢nost, a tym ani Sloven-
ské republika v St. Petersburgu zastiipenie nemali.

10. stretnutie Asocidcie eurépskych geologickych spolo¢nosti
(MAEGS-10) bude zaciatkom septembra 1997 v Karlovych Varoch
v Ceskej republike. Podla predbe’nej informécie organizitorov

{predsedom MAEGS-10 je dr. Martin Novék) hlavné témy vedeckej
¢asti budd zamerané na také aktudlne geologické témy, ako su plasto-
vé chocholy (mantle plumes and blobs), rddiogénne datovanie a jeho
testovanie inymi geologickymi metédami, dynamika REE v zemskej
kore, enigmy Ceského masivu, stabilné izotopy v paleoklimatickych
$tididch, scendre globdlnych zmien & nové inStrumentélne techniky
v geochémii. Aj ked spolo¢nym menovatelom uvedenych tém je geo-
chémia, organizétori predpokladaji viaceré zasadania s ovela pestrej-
§im zameraniin. Diskutovat sa bude o celom spektre rddiometrického
datovania, vyuZivaného na rozli¢né geologické ucely vritane izoto-
pov s kratkym pol¢asom rozpadu a moZnosti overovania udajov. Pri-
pravovany program by mal povzbudit t¢ast geolégov z viacerych
$pecializdcii, napr. loZiskovych geol6gov s aplikdciami REE pri
vyskume rudnych loZisk alebo 3truktirnych geolégov pri overovani
geochronologickych udajov, ale aj geolégov z oblasti kvartérneho
vyskumu, environmentélnych geolégov ap.

Blizkost miesta konania budiceho stretnutia geologickych spo-
loénosti, ako aj pestrd tematika, blizka aj aktudlnym otdzkam slo-
venskej geoldgie, sa isto pozitivne odrazi v poletnejej aktivnej
udasti slovenskej geolégie a v nadviazani na jej dspechy na
MAEGS-8 roku 1993 v Budapesti.

P. Reichwalder

Terénny seminar na pomoc uditelom geovednych predmetov

Geoldgia okolia Bratislavy
(Bratislava 20.10.1995)

Jednym z poslani Slovenskej geologickej spolo¢nosti je pomahat
pri zvy$ovani vieobecnej urovne geovednych poznatkov v irokej
verejnosti, najmd medzi mladSou generdciou. V sulade s tym a orien-
tdciou SGS na najbliZ§ie roky bratislavskd pobocka v spolupraci
s geologickou sekciou Prirodovedeckej fakulty UK roz§irila svoju
odbornu aktivitu roku 1995 aj o odborné podujatia pomdhajice
zvySovat drovetl vyu¢by geovednych predmetov na zakladnych
$kolach a gymnézidch. Zo zaverov semindra poboc¢ky venovaného
tejto problematike (zverejnenych s abstraktmi predndSok v Geo-
vestniku, 1995, ¢. 4, s. 8 - 9), ale aj z diskusii s viacerymi ucitelmi
tychto predmetov vyplynulo, Ze jednym z prvych a najjednoduchgie
realizovatelnych krokov by mohla byt konkrétna pomoc uéitelom
tychto predmetov, lebo iba velmi mdio z nich m4 kvalifikované
geologické vzdelanie a véacSina ziskala pocas pedagogického $tidia
iba dost obmedzené a z dne$ného pohladu nie vZdy aktudlne geo-
logické vedomosti. MoZnosti roz§irovat a zdokonalovat ich sd
v siasnom vzdeldvacom systéme ulitelov obmedzené, ba nedosta-
to¢né. Ucitelia, s ktorymi sme si vymiefiali ndhlady na tito proble-
matiku, uvitali prileZitost rozsirit si geologické poznatky prostred-
nictvom tematicky orientovanych predna$ok a seminérov venova-
nych zrozumiteInému a komplexnému vysvetlovaniu modernych
geologickych predstdv a geologickych informAcii jednoduchymi
a pristupnymi, a najmi ndzornymi formami. Za osobitne uZitoéné

pokladaii najma prakiické ukaZky rozli¢nych prejavov a vysledkov
geologickych procesov priamo v teréne v blizkom okoli ich p6sob-
nosti, aby mohli ziskané poznatky a skisenosti ¢o najlepSie vyuZit
pri vyucbe tych predmetov, do ktorych je vo vicSej ¢i mensej miere
zakomponovand aj geoldgia.

Na%a pobocka SGS 20. oktébra 1995 pokusne usporiadala celo-
denny terénny semindr Geoldgia okolia Bratislavy, zamerany pre-
dov¥etkym na pomoc SGS ucitelom geoldgie a geovednych pred-
metov na zékladnych $kolach a gymnézidch v Bratislave a v jej
okoli. Podujatie sa stretlo s velkym zdujmom a zucastnilo sa na
fiom takmer 40 uditelov.

Semindr mal formu terénnej exkurzie na geologickych lokalitdch
Iahko dostupnych z Bratislavy, preva¥ne pozdf% z4padného tpitia
Malych Karpét a prilahlého okraja Z&horskej niZiny (Zdhorskd
Bystrica, Maridnka, Borinka, Kuchyiia, Roho#nik, Solo%nica).
TaZiskom exkurzie bolo populdrnou formou objasnit najmi mezo-
zoicky, terciérny a kvartérny geologicky vyvoj tzemia a na kon-
krétnych geologickych objektoch ukézat a vysvetlit typické produk-
ty geologickych procesov, ktoré sa v najviacsej miere zicastiiovali
na vzniku sicasnej geologickej stavby. Nazorne sa charakterizovali
najdéleZitejsie procesy (tektonické, sedimentologické, deformacné,
geomorfologické), ktoré v jednotlivych geologickych obdobiach
vytvarali a modelovali horminové sibory tzemia a formovali jeho



geologické Struktiry. Na navstivenych odkryvoch sa tieZ demon-
Strovalo, ako moZno vyuZit zloZenie hornin, horninové textiry
a Struktdry, ako aj skameneliny na rekon§trukciu geologického
prostredia, v ktorom tieto komplexy v ddvnej minulosti vznikali.
Stcastou semindra bolo aj poznivanie minerilov, hornin a skame-
nelin. Mnohi dcastnici usilovne zbierali horniny aj skameneliny na
obohatenie 8kolskych zbierok. Velky déraz sa klddol na integrovany
geovedny pristup, na sprdvne chépanie interakcie procesov prebie-
hajucich v geosystémoch (litosfére, hydrosfére, atmosfére) a na to,
ako geologické prvky ovplyviiuju dne$ni geomorfolégiu Gzemia.
Organizatori a initruktori terénneho seminéra (doc. J. Jablonsky,

doc. P. Reichwalder, dr. D. Pivko a dr. M. Bizubov4) nasli v udite-
Toch velmi pozornych posluchaCov, ktori sa Zivo zaujimali 0 naj-
rozmanitejiie geologické otdzky a zasypdvali in3truktorov a dalSich
pritomnych geolégov spfikou otézok. Preto je pochopitelné, Ze sa
nepodarilo navitivit vietky planované lokality, ale to rozhodne
neovplyvnilo velmi pozitivne hodnotenie podujatia zo strany ucite-
Tov a dobry pocit z uZito¢nej prace u organizitorov a instruktorov.
Utvrdilo to n4¥ zdmer pokracovat v podobnych akcidch bratislav-
skej pobocky SGS aj v budtcnosti.

J. Jablonsky a P. Reichwalder

Terénne podujatie
Vysokometamorfované komplexy krystalinika s obsahom

krystalického grafitu v okoli Kokavy nad Rimavicou
(Banskd Bystrica 12.10.1995)

Banskobystrick4 pobofka SGS v rdmci odbornych akcii usporia-
dala 12. oktébra 1995 prednaskovy deii s exkurziou na tému Vyso-
kometamorfované komplexy kryStalinika s obsahom krystalického
grafitu v okoli Kokavy nad Rimavicou. Garantom podujatia bol
M. Petro a V. Bezék.

Predn4¥kovy detl mal dve &asti uskuto€nené priamo v teréne.
V prvej V. Bezék zozndmil pritomnych s najnoviimi poznatkami
o geologickej stavbe a tektonickych pomeroch krystalinika vepori-
ka, ako aj s pomermi v §irfom aj blizZ§om okoli Kokavy nad Rima-
vicou. V druhej ¢asti M. Petro informoval o problematike kry3talic-
kych grafitov, ktoré v kokavskej lokalite zistil M. Pulec a V. Bezdk
a na ktoré sa v sucasnosti zameriava geologickoprieskumna loha
v etape VP. Teles4 hornin s grafitom sd v nadloZi aj podloZi zndme-
ho kokavského loZiska Fe rid. Grafit je v polohdch kremenca a bio-
titickej ruly uzavretych v podobe mohutnych reliktnych blokov
v hybridnych granitoidoch a leukokratnych granitoch. Telesa hor-
nin s grafitom st uloZené konkordantne s telesami Fe rid v smere
V - Z so’sklonom 40 - 45° na S. Ich smern4 dl¥ka sa pohybuje do
500 m, mocnost do 10 - 40 m. Ide o udaje na zdklade ojedinelych
odkryvov a tlomkov v sutine. Technické préce sa zatial nevykona-
vajd. Grafit v materskych horninich vytvira pomerne rovnomerne
usporiadané vtriseniny alebo sa v niektorych pripadoch koncentruje

v §muhovitych priZkoch usporiadanych sdhlasne s priebehom pléch
krystalizaénej bridli¢natosti. Velkost zfn kry$talického grafitu sa
v prevaZnej miere pohybuje okolo 0,3 mm, miestami aZz do 0,6 mm.
V miestach, kde st telesd hornin s grafitom v kontakte s granitoidmi,
vzniké nabohatenie, pricom grafit vytvédra suvisld vyplii na interfo-
liaénych plochédch. Celkove sa doteraz zistilo p4t poloh hornin s gra-
fitom, najmohutnejSia je v nadloZi vychodnej Casti loZiska Fe rid.

Informdciu o technologickych vlastnostiach suroviny podal
D. O&en4s. Obsah organického C v surovine sa pohybuje do 6 %.
Krystalicky grafit ma vysoky stupeii grafitizacie (okolo 1,5) a dobre
usporiadani grafitovd kry$talickd Struktiru. M4 dobré termické
vlastnosti. Podla DTA sa jeho vyhorievanie za¢ina pri teplote nad
650 °C a konéi sa pri 1000 - 1050 °C. Podla doteraz vykonanych
skiSok tpravy moZno ziskat flotatny koncentrdt s obsahom grafitu
85 % pri vytaZnosti nad 90 %. Jednodochou kyselinovou tpravou
flotatného koncentratu sa ziska grafitovy produkt s obsahom grafi-
tu 98 aj viac %.

V zévere podujatia V. Bezak oboznémil pritomnych s lokalitou grafi-
tického kremenca pri Hac¢ave na S od Hnuste. Akcia sa skonila bese-
dou o otdzkach kryStalinika veporika v priestoroch hotela Klenovec.

V. Bezdk

L] 4 o
Seminar Meteority
(Geochemicko-mineralogickd odborné skupina SGS, Bratislava 23.11.1995)

M. SLAVKAY: Zelezokamenny meteorit, mezosiderit zo Sahary

Ulomky meteoritu sa naili v oblasti As Sarir uprostred Sirtskej
niZiny v strednej ¢asti Sahary. Najvi¢si kus m& hmotnost okolo
20 kg. Studoval sa fragment bochnikovitého tvaru v hmotnosti
5,48 kg s objemovou hustotou 4,27. Drobné tdlomky sa naili aj
desiatky aZ stovky metrov od vyskytu. Na povrchu s regmaglipty
vyrezané nadzvukovymi vzdu¥nymi pridmi a v niektorych si
typické abla¢né lemy s ryhami, sposobené odparovanim a strhiva-
nim roztaveného materidlu pri prelete atmosférou.

Meteorit, ktory sme nazvali As Sarir, sa skladad z metalickej
aj nemetalickej fazy v pomere cca 1:1. Z nemetalickych mine-
ralov v flom prevlddaji pyroxény s velkostou zfn do 2 mm,
av¥ak miestami tvoria vd¢¥ie xenomorfné aZ hypidiomorfné
zrnd velké aZ 2 cm. Nemetalické minerély sd uzavreté v jem-
nej sieti metalickych minerdlov. V niektorych vdc8ich zrnich
kamacitu sa po leptani objavili Widmanstéttenove obrazce,
typické pre meteorické Fe. Mineraly sa analyzovali elektréno-
vou mikroanalyzou na pristroji JXA 840 A. Zistené mineraly

sme rozdelili do troch skupin.



1. Metalické a sulfidické minerdly:

- Kamacit (Ni 5,54 %; Fe 94,62 %) vyrazne previdda, tmeli
a zatl4¢a ostatné minerély a tvori jemnu sietovd sideritickd Struktd-
ru. Su v fiom vyvinuté aj Neumannove listy.

- Tenit (Ni 39,29 %; Fe 60,81 %) je zastipeny v men§om mnoZstve.

- Pyrotin a troilit (hexagonélna faza) su zastpené podradne.

2. Kyslicniky a kysltkaté nesilikdtové minerdly: chromit, magne-
tit, Mg whitlockit.

3. Silikdty: plagioklas - anortit, z pyroxénov pigeonit, klinopyro-
xén, pyroxén s exoluénymi lamelami augitu.

Typické znaky potvrdzujice, Ze ide o meteorit si: regmaglipty,
abla¥né lemy, kamacit, tenit, troilit, whitlockit, klinopyroxén
s obsahom wollastonitovej zloZky pod 5 %, Widmanstittenove
obrazce, Neumannove lamely.

Identifikatné znaky mezosideritov si najmi: pomer silikdtovej
zloZky k metalickej cca 1:1, textdra typickd pre mezosiderity a che-
mické zloZenie vzorky, ktoré zodpoveda literarnym tdajom (Wood,
1963) mezosideritu.

L. ROJKOVIC: Kamenné meteority a chondrit H5S Rumanova

Viac ako tri §tvrtiny meteoritov tvoria kamenné meteority -
chondrity. Zakladom ich klasifik4cie je pomer redukovaného Fe
(Fe metalické a sulfidické) a oxidického Fe (Fe v silikétoch).
PodIa obsahu Fe sa chondrity rozdeluji do niekolkych skupin:
H (vysoky obsah Fe), L (nizky) a LL (nizky obsah Fe, nizky obsah
kovu). Tieto skupiny chondritov sa velmi podobaji a oznaduji sa
ako ,,oby&ajné chondrity”. Dal§imi skupinami st enstatitické
chondrity (E chondrity) a uhlikaté chondrity (C chondrity). Chon-
drity vykazuju Siroky rozsah stupiia oxidacie od E cez H, L a LL,
prip. C chondrity.

Meteorit Rumanovd na3iel Ing. J. Tehldr 1,25 km na SSZ od obce
Rumanové, na V od Serede. Hmotnost meteoritu je 4,3 kg, maxi-
mélne rozmery 185 x 140 x 125 mm a hustota 3,53 g/cm®. V mikro-
skope vidiet hojné chondruly s rozmermi 0,1 aZ 2,5 m. Pritomné s
vietky zdkladné typy Struktir chondril: mikrokry3talickd, radidlna,
pruhovand, porfyrick4 a zrnit4.

Hlavné minerdly meteoritu si: pyroxén, olivin, kamacit, tenit
a troilit. Chemické zloZenie ortopyroxénu (Fs 16 - 17) a olivinu
(Fa 18,5 - 19) zodpoveda triede H (16 - 20). Petrologicky typ 5
ur¢uje homogénnost dominantného olivinu a rombického pyroxénu,
podradny vyskyt monoklinického pyroxénu, rekry§talizovand
z4kladn4 hmota nepritomnost izotropného skla, mikrokrystalické
plagioklasy a obsah Ni v tenite do 37,7 at. % Ni.

Podstatné ast chondril aj zédkladnej hmoty je vykry3talizovana,
¢o sveddi o progresivnej rekrystaliz4cii. V nalej vzorke je pit roz-
dielnych $truktirnych typov chondril s rozdielnou rychlostou
kryStalizdcie (porfyrickd, mikrokrystalickd), a preto treba predpo-
kladat roznorodost zdroja alebo vyvoja chondril v ndjdenom
chondritovom meteorite.

O kozmickej kolizii a deformadcii v eSte plastickom stave sved¢ia
Neumannove linie v kamacite a spojené chondruly. Pritomnost
fragmentov chondril a kriterovych textir viak prezradzaji ich
neskor3{ néraz v uZ pevnom stave, Terestrickd hypergénna premena
chondritu sposobila nahradenie kamacitu hydroxidmi Fe. Prejavuje
sa zvySenym podielom trojmocného Fe a niZ¥ou hustotou meteoritu
blizko spodnej hranice H chondritov.

P. FEJDI a J. KRISTIN: Silikdty a ostatné oxidické mineraly
mezosideritu zo severnej Sahary

Mikroskopickym $tddiom a elektrénovou mikroanalyzou sme
v mezosiderite zo severnej Sahary identifikovali nasledujtice silika-
tové a oxidické mineraly:

- Olivin (Fo78Fa22).

- Exsolvované klinopyroxény (pigeonit aZ klinoenstatit) so zloZe-
nim: hostitel Wos Eng, JFs30,, exsoludné lamely rovnobeZné
s (001) Wog;Eny,Fs,4. Z chemickej stranky su klinopyroxény primi-
tivne, obsahuji len QUAD zloZky, zloZky OTHERS (Na ¢leny,
tschermakitick4 substiticia) tiplne chybaj;

- Plagioklasy - polysynteticky zrastené vyrastlice maji zloZenie
AbgAny, a jemnozrnny plagioklasovy agregat vo fragmente anorto-
zitu Ab,Angg;

- Whitlockit Cag gs(Mgg gsF€g,10Mng,3)[POyl6 803

- Chrémspinely v symplektite s klinopyroxénom so zloZenim
Mgy,11Fe0,93Cr1,53Al0,37Tio,0304.

V. PORUBCAN: Meteority. Astronomicky aspekt

Meteority patria medzi zdkladné zloZky medziplanetidrnej hmoty
a donedédvna boli jedinymi reprezentantmi mimozemskej hmoty na
Zemi. Poskytuji zékladné poznatky o kozmickom priestore a stav-
be slne¢nej sistavy. Doteraz je zndmych okolo 1800 nélezov mete-
oritov a vySe 900 pozorovanych padov. Zésadny obrat v Statistike
priniesli ndlezy meteoritov v Antarktide, odkial je ich dodnes zné-
mych okolo 16 000. Zastipenie druhov je podobné ako inde na
Zemi, ale nalli sa tam aj ¥pecidlne druhy (meteority z Mesiaca,
Marsu, obsahujiice diamanty a pod.). S antarktickymi meteoritmi sa
zaobchddza ako s mesaénymi vzorkami.

Meteority sa podla 3truktiry a zloZenia rozdeluji do troch hlav-
nych skupin: kamenné (aerolity), Zelezokamenné (siderolity)
a Zelezné (siderity). KaZd4 skupina sa deli na podskupiny. Najpo-
Cetnejdie st kamenné meteority (chondrity a achondrity), ktoré tvo-
ria takmer 93 % padov. Najvzécnejsie st uhlikaté chondrity. Niekto-
ré z nich obsahuju star§i materiél, ako je v slne¢nej ststave.

P4ad meteoritov sprevadzaji vyrazné svetelné, zvukové a dopa-
dové efekty. Meteority vnikaji do atmosféry rychlostou desiatky
km/s. Telesd s hmotnostou pribliZne men3ou ako jedna tona
atmosféra brzdi, a tak padaji brzdenym voInym padom okolo
100 - 300 m/s. Meteorit nepad4 na Zem Zeravy alebo hordci. Naj-
taZ8i Zelezny meteorit Hoba (juZn4 Afrika) m4 60 t, najtaZii
kamenny meteorit Kirin (Cina) 1770 kg. CastejSie st hromadné
pédy, tzv. meteoriticky daZd (rozpadové elipsa). Napr. na lokalite
Sichote-Alin (Rusko, 1947) dopadlo okolo 70 000 dlomkov na
plochu 2,1 x 1 km. Podla pozorovania najviac meteoritov padd
popoludni (okolo 15. hod), najmenej rdno (okolo 3. hod). Denn4
varidcia pddov stvisi s rychlostou stretdvania sa so Zemou. Popo-
ludni meteority Zem dobiehaji, rdno sa pohybuji proti nej.
Miestne rozdelenie padov z4visi od miestnych podmienok (rovi-
na, hornat4 krajina) a sdvisi s hustotou obyvatelstva. Do roku
1993 bolo najviac zndmych pidov v Eur6pe (307) a najmene;j
v Austrélii (13). Na Slovensku sa doteraz na3lo pif meteoritov,
§tyri v minulom storo¢i (dva nalezy a dva pady) a jeden ndlez
v tomto storo¢i (Rumanova august 1994).

Telesd s hmotnostou desiatok ton atmosféra uZ neubrzdi, preto



dopadajti na povrch kozmickou rychlostou a vytviraji velké me-
teorické krétery. Dlho bol zndmy iba Canyon Diablo (Arizona, roz-
mer 1295x174 m, vek pribliZzne 20 000 rokov). Dnes je zndmych
15 velkych meteorickych kréterov a z leteckého snimkovania si
néznaky existencie celkove okolo 100 podobnych kréterov.

Pri chemickom vyskume meteoritov sa nezistil nijaky prvok,
ktory nie je v zemskej kore. Zastipené si v nich vietky zndme
prvky, ale poradie najdéleZitej§ich prvkov sa od zemskej kory pod-
statne odliSuje. Otdzka povodu meteoritov priamo suvisi s pozna-

nim presnych dréh ich povodnych telies v medziplanetdrnom pries-
tore. Na fotografovanie preletov velmi jasnych meteorov (bolidov)
a hladanie moZnych paddov meteoritov existuji tzv. bolidné siete.
Doteraz st vyfotografované tri pAdy meteoritov na Zem a vypocita-
né ich presné drahy v kozmickom priestore (Pfibram 1959, Lost
City 1970 a Innisfree 1976). Dalii p4d meteoritu zaznamenali vi-
deokamery (Peekskill 1992) a bola vypocitand jeho draha v medzi-
planetdrnom priestore. V3etky Styri meteority pochadzaji z padsma
asteroidov, kde treba hladat ich p&vod.

Semindr Vysledky environmeniélno-geothemického v?skumu
Malych Karpat a centralnej ¢asti Podmalokarpatskej znizeniny,

Podmalokarpatskej pahorkatiny a oblasti Banskej Stiavnice
(Geochemicko-mineralogickd odbornd skupina SGS, Bratislava 16.11.1995)

J. FORGAC a V. STRESKO: Distribticia a koncentricia Hg
v Malych Karpatoch

Hg sme zistovali v p6dnych profiloch v subhorizonte Ag, v hori-
zonte A a B. Profily boli v troch pruhoch naprie¢ pohorim a so
zésahom do podhori, a to Svity Jur - Stupava - Lozorno, Slovensky
Grob - Pezinok - Pernek - Malacky, Dolany - Solo3nica - RohoZnik.
Hg sa sledovala aj v jemnych sedimentoch z potokov v uvedenych
pruhoch. Jej koncentracia v p6de sa pohybuje od 0,017 do 0,533
ppm a v sedimentoch potokov prevaZzne od 0,017 do 0,241 ppm,
okrem dvoch vzoriek (0,457 a 0,757 ppm) pri Pezinku.

V lesnej pode Malych Karpét je najviac Hg v najvrchnejsej Casti
a do hibky jej obsah kles4. V podhorf v najvrchnej¥ej Sasti podnych
profilov (v hibke 3 - 5 cm) je Hg menej ako hib¥ie (10 - 15 cm).
Pravdepodobne to sp6sobila kultivicia p6dy, doleZitd mbZe byt aj
povaha substritu (piesok, pies¢ito-ilovité sedimenty).

Koncentracia Hg v poddnych profiloch a v dnovych sedimentoch
potokov kles4 v smere pohoria od pruhu Svéty Jur - Stupava po
Dolany - Solo¥nica. Tam kles4 aj obsah organickej hmoty (Bab&an
a Sevc, 1994). Z toho usudzujeme, Ze sa hlavné ast Hg viaZe na
organickd hmotu.

P6évod Hg v Malych Karpatoch nie je dostato¢ne jasny. Do tvahy
prichadzaju dva zdroje. Prvym st emisie nezndmeho p6vodu. Pri
vitSom prinose Hg vzduchom v smere previddajicich vetrov (zo Z
a SZ) by sa to malo prejavit odli¥ne na zdpadnych a vychodnych
svahoch Malych Karpit, ale z nd8ho pozorovania vyplyva, Ze v kon-
centricii tam nie st podstatnej$ie rozdiely. Je mald pravdepodob-
nost, Ze by sa k ndm Hg dostévala vzduchom v takom mnoZstve,
aby to vyrazne ovplyvnilo jej koncentriciu v Malych Karpatoch.

V p6de a v dnovych sedimentoch potokov sa kontamindcia Hg
nezistila. Napriek tomu treba mat na zreteli, 7e Hg a jej zli&eniny st
silné jedy, a preto treba Hg prisne a sistavne sledovat, aby nevznikli
katastrofy, aké sa uZ vyskytli na viacerych miestach vo svete.

J. FORGAC: TaZké kovy v pode a zemine v oblasti Banskej Stiavnice

Vo vulkanickych oblastiach s polymetalickym zrudnenim, s hlb-
Sou er6ziou a banickou ¢innosfou moZno na povrchu n4jst haldy,

uloZidtia, ako aj prejavy zrudnenia vo forme Z7il a impregndcie sirni-
kov. Z nich sa taZké kovy dostdvaji do ndplavov vo forme klastic-
kych &astic a i6nov, a tak méZu vznikat geochemické anomdlie.

Kyslym zvetrdvanim sa v hald4ch a v zrudnenych zénach mobilizuja
prvky, potom sa remobilizujy, a tak vznikaji hydrogeochemické anomé-
lie. Pri sti¢asnej acidifikdcii vody vytekajiicej z hald a zo zrudnenych
z6n sa si¢asne acidifikujd aj aluvidlne sedimenty. Acidifikécia zévisi od
neutralizdcie najmé na miestach, kde je prinos bézickych zloZiek.

V3etky spomenuté procesy prebiehali a prebiehaji aj v oblasti Ban-
skej Stiavnice. Podrobnejiie ich neanalyzujeme, ale poukazujeme na
oblast, kde sp6sobili vyrazné nahromadenie niektorych tazkych kovov.
Takouto oblastou je alivium Stiavnického potoka. Tu sa sledovala kon-
centricia As, Cd, Hg, Pb, Se a Zn. Vzorky st z dvoch tirovni z hibky
3 a7 30 cm (pdda) a 50 aZ 80 cm (aluvidlne sedimenty).

Koncentricia prvkov sa spracovala v zmysle rozhodnutia Minister-
stva pddohospodérstva z roku 1994 o najvy$8ich hodnotach 3kodlivych
l4tok v pdde. Prvky sa vyskytuji v pomerne $irokej $kale koncentracie.
V porovnani s hodnotami (A, B, C) v uvedenom rozhodnut{ sa najniZ3ia
koncentrécia zaznamenala pri Se. Je niZ$ia ako referen¢nd hodnota (A).
Vy38ie hodnoty sd pri Hg. Hg referenénd hodnotu prekrafuje, ale hod-
notu kontaminécie nedosahuje (B). Koncentricia Cd je vyraznejiia, na
vil¥ine lokalit prekratuje hodnotu kontamin4cie a na dvoch aj asanécie
(©). Koncentrécia Zn je na vetkych lokalitach vysSia ako hodnota kon-
tamin4cie a na dvoch aj ako hodnota asanécie. Vy3%ia kontamindcia sa
preukdzala pri As. Na vac8ine lokalit prekracuje hodnotu asanécie. Naj-
vySsie znelistenie sa zistilo pri Pb, ktoré na vietkych Studovanych loka-
litdch prekracuje hodnotu asanécie 2 aZ 10-krét.

V 1doli Stiavnického potoka sa v pode a v aluvidlnych sedimen-
toch zistila velmi vysokéd kontamindcia taZkymi kovmi, ktord sa
nezmenguje ani vo vzdialenosti 20 km od zdroja zne&istenia. To si
vyZaduje bezodkladny a podrobne;j§i vyskum z viacerych hladisk.

V. VYBOHOVA: Mikrobiologické pomery v péde ovplyvnenej
tazkymi kovmi

Oblast Stiavnickych vrchov je uZ niekolko storo¢i zndma tazbou

rdd. Pri ich spractvani nastdvalo a nastdva antropogénne znecisto-
vanie, ktoré zvy¥uje droveti prircdzeného zneistenia prostredia.



Huta na spracovanie Zeleznej rudy v Lintichu (Bansk4 Stiavni-
ca) bola v prevddzke od roku 1783 do roku 1969. P6da v jej bliz-
kosti m4 zvySené mnoZstvo taZkych kovov: Pb = 1610 mg.kg!,
Cu = 110 mgkg!, Zn = 135 mg.kg!. To negativne ovplyviiuje
aktivitu a Zivotné prejavy pédnych mikroorganizmov. V smere
Lintich - Antol sme vybrali tri plochy na odber p6dnych vzoriek.
Prvé plocha sa nachddza v blizkosti huty, nem4 trdvnaty porast,
iba zvySky po neuspe¥nom pokuse obnovit borovicovy a trdvnaty
porast. Druh4 predstavuje li¢ny porast cca 1 km na JV od huty. Tre-
fou odbernou plochou je la¢ny porast cca 5 km na J od huty. P6dnym
typom je kambizem dystrickd KMd (FAO) s pH H,0 (KCI) = 4,9
(3,8-4,0).

Pri sledovani abundancie mikroorganizmov sme zistili vyraznd
prevahu mikroskopickych hib (41,5 - 48,0 %) a potladenie amoni-
za¢nych baktérii (32,7 - 42,2 %), celulolytickych baktérii (4,0 - 6,1 %),
ako aj aktinomycet (6,4 - 13,2 %). Abundancia vietkych skupin
mikroorganizmov je na ploche 1 v dvoch sledovanych rokoch naj-
niZfia. Aj plocha najzataZenejSia kovmi, t. j. 1, vykazuje najniZsie
hodnoty produkcie CO,, a to tak bazédlne, ako aj potenciilne. Roz-
klad celulézy na nej takmer neprebieha a v porovnani so vzdiale-
nostou ostatnych dvoch ploch sa jeho intenzita imerne zvy3uje.
V rodovom zastipeni mikroskopickych hib dominuji predstavite-
lia triedy Deuteromycetes s rodmi, ktoré dok4Zu preZit aj v takych-
to nehostinnych podmienkach (acidofikovand a tazkymi kovmi
kontaminovand p6da). Rod Chaetomium pritom vykazuje najvicsiu
odolnost voci tazkym kovom.

A. SIMONOVICOVA: Biologick4 aktivita v acidifikovanej pode
(Bansk4 Stiavnica-Sobov)

Acidifikdcia prostredia sp6sobend kyselinotvornymi sirnymi
a dusikatymi zli¢eninami je pri degradacii p6dy zdvaZnou otézkou.

Vyskumny tranzekt (cca 200 m) v smere rasttcej acidity pody
podméca extrémne kysld voda s pH H,O (KCl) = 2,11 (2,0). Degra-
décia lu¢neho porastu na tranzekte je ndsledkom zmenenych fyzi-
kélno-chemickych a mikrobiologicko-ekologickych podmienok.
Spractivanym p6dnym typom je kysld aZ velmi kysld kambizem
dysterickd KMd (FAO) s nekvalitnymi humusovymi l4tkami,
s nerozloZenou, ako aj nehumifikovanou organickou hmotou.
Bazické mikroelementy (Ca, Mg, K, P) st zna¢ne vyplavené. Acidifi-
kécia spbsobila rapidny rast pristupného Al (518,5 - 557,5 mg/kg),
ktory posobi fytotoxicky.

Na tranzekte sme vybrali tri lokality. Prvé predstavuje degrado-
vany li¢ny porast (0 - 2 rastlinné druhy) so vznikajicimi holinami
1,5 m od er6znej ryhy. Druhou je li¢ny porast (3 - 5 rastlinnych
druhov) s nekrotickym Agrostis tennuis vo vzdialenosti 10 - 12 m
od er6znej ryhy. Trefou je bohaty li¢ny porast {(do 21 rastlinnych
druhov) vo vzdialenosti 100 - 120 m od eréznej ryhy.

Dlhodobé acidifiké4cia sa na ¢innosti pddnych mikroorganizmov
prejavila vyraznym potla¢enim aktinomycet (6,7 %), znanym pokle-
som amoniza¢nych (20,1 %) a celulolytickych baktérii (29,7 %).
Mikromycety dominuji (43,5 %). Pomer baktérif a mikromycet je
najpriaznive;jsi na lokalite 3. V rodovej skladbe mikromycet jedno-
zna¢ne dominuju predstavitelia triedy Deuteromycetes (Peni-
cillium, Aspergillus, Trichoderma). Rody vyZadujice dostatok
Tahko pristupnej organickej hmoty (Mucorales) a rody s celulolytic-

kymi vlastnostami (Dematiaceae, Chaetomiaceae) st potlaené.
Biomasa mikroorganizmov (Cy;,) a podiel podneho C (C,,,) na mi-
krobidlnej biomase (Cy;/C,yy) st priaznivé na lokalite 3. Biologicka
aktivita pody, t. j. produkcia CO, je na lokalite 1 a 2 vyrazne niZ3ia.
Na tychto dvoch lokalitdch je dekompozicia celulézy pomald aZ
zdlhavs, resp. v porovnani s lokalitou 3 neprebieha vébec.

J. VESELSKY, J. FORGAC a I. MEDVED: Obsah vybranych
tazkych kovov v pédnych profiloch a aktivnych rie¢nych sedi-
mentoch Malych Karpat

Vybrané tazké a toxické prvky v péddnych profiloch a aktivnych
rie¢nych sedimentoch sme v rdmci grantovej dlohy 1/90/92-94 §tu-
dovali v Pezinskych Karpatoch, v ¢asti vyznamnej krajinnej oblasti
Malé Karpaty (CHKO MK). Dalej sme 3tidium v rimci grantovej
Glohy 1/1811/94 zamerali aj do priestoru Podmalokarpatskej zniZe-
niny, ktor4 sa nachédza na sz. okraji CHKO MK, ale &iasto¢ne aj
do priestoru Podmalokarpatskej pahorkatiny, ktord je na jv. okraji
Malych Karpét.

Vzorky p6dnych profilov a aktivnych rie¢nych sedimentov sme
odobrali formou fixovanych profilov zoradenych do troch pruhov
prechddzajicich uvedenymi geomorfologickymi oblastami a ich
Castami: prvy v smere Lozorno - Stupava - Sv. Jur, druhy Malacky
- Pernek - Pezinok - Slovensky Grob a tret{ RohoZnik - Solo3nica -
Dolany. Prvy a treti pruh prechddzaji mimo oblasti zndmych zrud-
neni a banskej ¢innosti. Na zistenie G¢inkov zrudnenia, banskej
a Upravnickej ¢innosti na okolie sliZi druhy pruh s vyznamnymi
zrudneniami a s nimi spitou technogenézou.

Vzorky z p6dy st zo subhorizontu A0 (do 5 cm), horizontu A (od
5 do 20 c¢m) a horizontu B (od 20 do 40 cm) v hmotnosti 2 - 4 kg.
Vzorky sa po suleni preosiali a analyzovala sa zrnitostné trieda
<0,125 mm, a to aj v pripade aktivneho rie¢neho sedimentu. Analy-
ticky sa réznymi technikami AAS sledovali: As, Cd, Co, Cu, Hg,
Ni, Pb, Sb, Zn, ¢iastocne aj Se.

Analyzy po predbeZnom matematickom a grafickom zhodnote-
ni poukazuji na to, Ze v celej §tudovanej oblasti od JV na SZ
obsah najmd Hg, ale aj As, Cd, Cu, Pb, Sb a Zn kles4. ZvySeny
obsah niektorych prvkov moZno pozorovat predovietkym v urci-
tych &astiach pruhu Pezinok - Pernek, najvyraznejsie v jeho jv.
Casti, kde As vo vietkych p6dnych horizontoch tvori vyznamni
koncentréciu (environmentdlnu anomadliu) a jeho maximélny
obsah v horizonte A dosahuje aZ 9700 mg kg'!, ¢o v zmysle roz-
hodnutia MP SR z roku 1994 poukazuje na nevyhnutnost asanicie
tejto pody, a to aZ po sz. okraj mesta Pezinok (¢ast Cajla). Vo via-
cerych skimanych lokalitdch tejto oblasti obsah Sb v pode dosa-
huje aZz 5900 mg.kg!' (AQ). V aktivnom rie¢nom sedimente loka-
lity je obsah Sb 870 mg.kg'!, kym podla udajov z literatiry prie-
merny obsah tohto prvku v pode je 1 mg.kg'! a zvy&ajné rozpitie
obsahu sa uddva od 0,2 do 10 mg.kg™!. Prvkom tvoriacim geoche-
mickd anomaliu, teda prekra¢ujicim referenénd hodnotu na vacsi-
ne lokalit tejto banskej oblasti, je najmd Zn. Geochemickd anoma-
liu lokdlne v druhom pruhu tvori Cu, Pb, Cd, ale aj Ni a mierne
zvylen4 je aj koncentracia Co. V oblasti sa zistil aj vy3%i obsah Se
(2,7 mg.kg! v horizonte A).

V3eobecne moZno konitatovat, Ze na sucasny stav poédneho
pokryvu a aktivnych rie¢nych sedimentov skiimanej oblasti Malych



Karpét okrem rozli¢nych typov mineralizdcie m4 vyrazny vplyv
najmi technogenéza, ktord odré?a predovietkym banski a spraco-
vatelsku ¢innost. Potvrdzujui to ddaje hlavne z lokalit druhého
pruhu (Malacky - Pernek - Pezinok - Slovensky Grob).

J.BABCAN aJ. SEVC: Zn v systéme s organickymi ldtkami

V rémci experimentdlneho vyskumu sme pokracovali v sledovani
vplyvu organickych 14tok na tvorbu rozpustnych alebo nerozpust-
nych komplexov v systémoch so Zn?* v podmienkach meniaceho sa
pHod 1-12,

Z organickych prirodnych latok sme sledovali vplyv karboxylo-
vych kyselin, jednoduchych sacharidov, polysacharidov, jednodu-
chych aminokyselin, huminovych kyselin a fulvokyselin.

Ako referen¢ny systém sme sledovali systém Zn?* vo vodnom
prostredi bez organickych latok. Tak ako v tzv. &isto vodnom systé-
me sa Zn?* sprdva aj v pritomnosti kyseliny vinnej, kyseliny octo-
vej, glukézy, celulézy a Skrobu.

V systéme s huminovymi kyselinami vznikaji nerozpustné kom-
plexy uZ pri pH 1 - 6 a ¢iasto€ne rozpustné komplexy v silne alka-
lickom prostredi pri pH vy$§om ako 10.

Jednoduché aminokyseliny alanin a glycerin v systémoch so Zn?*
maji vzdjomne podobny vplyv. Pri obidvoch sa rozdiely oproti
Zn?* vo vodnom prostredi prejavuji a% od pH 8 tvorbou nerozpust-
nych komplexov, ktorych tvorba pokratuje aZ po pH 12. Systémy
sa odliuju tym, Ze sa tieto komplexy za&inaji tvorit pri r6znej kon-
centrécii Zn* v roztokoch. V systéme s cisteinom ako aminokyseli-
nou s atémom S v molekule sa jeho vplyv v rozli¢nej miere preja-
vuje v celej sledovanej oblasti pH. V silne kyslom prostredi aZ do
pH 6 vznikaji nerozpustné komplexy, a jeho vplyv sa prejavuje
aj v oblasti hydrolytickych reakcif, av8ak ku kvantitativnej tvorbe
nerozpustnych komplexov dochédza pri pH 8,5. Vyssie od tohto pH
vznikaju rozpustnejiie komplexy.

Kyselina citrénovéa ovplyviiuje tvorbu rozpustnejsich komplexov
so0 Zn** a% po pH 7, od pH 8 je oblast hydrolitickych reakei, tvorba
dalgich nerozpustnych komplexov pokracuje od pH 8 az do pH 12.
Kyselina oxalova je popri cisteine dalSou organickou zli&eninou
ovplyviiujicou tvorbu komplexov so Zn?* v celej sledovanej oblasti
pH. Tie vznikaji uZ pri pH 1,5, ale najmi pri pH 3 - 7. Od tejto
hodnoty pH sa koncentrécia Zn?* v roztoku opdt zniZuje. Kvantita-
tivne sa nerozpustné komplexy tvoria pri pH 10.

PodlIa vysledkov naSich skorSich experimentov s inymi prvkami
a organickymi latkami a vysledkov v systéme so Zn?* v zavislosti
od tvorby nerozpustnych komplexov moZno Zn?* zaradit medzi
pomerne pohyblivé prvky v oblasti biosféry.

I1.BABCAN a J. SEVC: Se a raselina

Vyskum vyplynul zo zdverov medziodborného semindra o moz-
nostiach saturovat vybrané druhy slovenskej p6dy komponentmi
s vy33im obsahom Se. Vzhladom na nafe doterajSie skisenosti sa
rozhodlo preskimat vhodnost niektorych typov radeliny ako pripad-
nych transportérov, resp. nositelov Se.

Po dohode s dod4vatelom rageliny EBA, s. r. 0., Bratislava sme
urobili §tddiu nasycovania dvoch typov prirodnej radeliny, tzv.
vysokohorskej, prechodnej, kyslej (dalej iba kyslej) a slatinnej,

zemitej, alkalickej (dalej alkalickej). Lokalizdcia vzoriek nebola
uvedena.

V prvej doteraz uzavretej etape sme vzorky nasycovali roztokmi
s obsahom 10~ mol Se**/1 pri meniacich sa podmienkach pH prostre-
dia v rozmedzi 3 - 8.

Okrem jedného pripadu, potvrdeného niekolkondsobnym opako-
vanim, sme zistili, Ze sa mnoZstvo sorbovaného Se pohybuje od 2,2
do 3,7 mg/l g suchej raSeliny.

Iba kysla ra3elina pri hodnote pH 5 viaZe 10 mg Se/l g.

0. DURZA: Magnetick4 susceptibilita a tazké kovy malokar-
patskej pody

V ramci grantu Vyskum zdrojov toxickych prvkov ohrozujicich
regién Malych Karpat sme pokracovali v $tddiu vplyvu taZkych
kovov na magneticki susceptibilitu (DurZa, 1994) spracovanim
dalich analyz a predf¥enim doterajiich troch profilov (Svity Jur -
Stupava, Pezinok - Pernek, Solo$nica - Dolany), do Podmalokarpat-
skej zniZeniny a Podmalokarpatskej pahorkatiny, t. j. naSZ a JV.

Na zistenie povrchového znelistenia pody tazkymi kovmi, nie
ich prinosu z materskych hornin, sa sledovalo, ako to nazval Col-
bourn a Thoruton (Alloway, 1990), relativne vrchnop6dne znediste-
nie (RTE) - pomer koncentracie prvkov vo vrchnej péde ku kon-
centracii v podklade ako index povrchovej kontaminécie pody.

Z porovnania maximalnych hodn6t RTE prvkov, resp. ich sumy
s RTE magnetickej susceptibility vidiet, Ze su to prakticky tie isté
oblasti, t. j. sz. okraje a prvy profil. Z toho vyplyva, Ze vplyv jednotli-
vych prvkov uréit nemozno, ale ich sumu 4no. Z korela¢nych koefi-
cientov (0,55, resp. 0,51) vychodi, Ze vplyv Hg a Pb je najvacsi.
K rovnakému zéveru sa dospelo i pri $tidiu vztahu tazké kovy -
magnetickd susceptibilita vo vzork4ch pddy z okolia suchej haldy
VSZ Kogice (Dur?a, Mejeed a Kelemenov4, 1995). Natiska sa otdz-
ka, ¢ jednym zo zdrojov vrchnopddneho znelistenia sledovaného
lizemia nie je aglomericia mesta Bratislavy (I. profil), ako to pred-
poklada aj literatira (Elias et al., 1980).

KedZe na sz. &asti profilov je relativne vy3si obsah v3etkych sle-
dovanych prvkov - okrem Fe, Ni a Co - m6Ze st aj o niekolko vzdia-
lenejiich zdrojov. ’

Porovnanim uZ spomenutych vysledkov ziskanych rozli¢nymi
metédami sa zistili veImi podobné vysledky, a to, & uZ 3ridiom
RTE taZkych kovov alebo RTE magnetickej susceptibility.

To opit potvrdzuje, Ze p6dna kapametria je na orientadné zisto-
vanie celkového zataZenia p6dy tazkymi kovmi velmi vyhodn4,
lacn4 a rychla.

J. CURLIK: Sii¢asné koncepty acidifikdcie pody so zretefom na
kyslé sirne zvetravanie

Hodnoty pH pouZivané na indikaciu acidity p6dy neodraZaju
skutodnd produkciu H* iénov. V pbéde prebiehaji mnohé bioche-
mické reakcie, pri ktorych sa proténové iény produkuju, ale aj spo-
trebaivaja. Preto sa sama produkcia H* iénov prejavuje zmenou pH
pody len &iastone. Z toho dévodu sa v sicasnych konceptoch aci-
difikdcia definuje skor ako kapacitny faktor, nie ako faktor intenzi-
ty, taky, akym je pH. V tejto stvislosti sa acidifikécia definuje ako
zniZenie kapacity neutralizovat kyseliny, resp. sa tito definicia



vztahuje na tzv. skutonu acidifikdciu spiti s odnosom katiénov
a potencidlnu, spojenu s retenciou aniénov. Druh4 sa definuje ako
zvySovanie bz neutralizatnej kapacity. Z toho vieobecne vyplyva,
Ze acidifik4cia pody je dosledkom naruSenia biogeochemického
kolobehu l4tok v pode. Na jej pochopenie je d6leZité syntetizovat
vietky poznatky o kolobehu prvkov v p6de vo vztahu ku kolobehu
H* i6nov.

V pode niekedy nastdva nadbyto¢nd tvorba alebo prinos H*
iénov. Ide najmi o kysly spad alebo tvorbu kyslej sulfatickej p6dy
(resp. vyskyty zemin). Tie v nadich podmienkach predstavuji haldy
a odkaliskd s vyznamnym podielom pyritu (sulfidov), pyritizované
Hydrotermé4lne premenené horniny a redeponované produkty z tych-
to zdrojov, ktoré sa zvy€ajne ukladaji v aluvidlnych oblastiach.
V tejto stvislosti sa definovali kyslé sirne pody (zeminy) s vy$§im
obsahom pyritu a para-(pseudo) kyslé sirne p6dy a zeminy, kde je
obsah pyritu nizky alebo uZ podstatne zvetral. Ich vyskyt sa doku-
mentoval na prikladoch zo $tiavnickej oblasti.

Referat analyzoval najdoéleZitej§ie aspekty kolobehu N, C, S
a katiénov vo vztahu k acidifikaénym procesom.

Désledkom acidifikacie spdtej so zniZenim ,,pufraéného poten-
cidlu” pody je: intenzivnejiie zvetrdvanie, vylihovanie déleZitych
Zivin z p6dy (Ca, Mg, K, Na a pod.), zniZenie efektivnosti hnojenia,
mobilizacia toxickych prvkov (tazké kovy, Al ai.), ale aj acidifika-
cia povrchovych a podzemnych vod.

T. LANCZOS: Ta7ké kovy vo vode Myjavy a ich moZny pévod

Orientatne sme v povodi rieky Myjavy odobrali pidt vzoriek vody
priamo z rieky Myjavy pozdf¥ toku a jednu z Brezovského potoka.

Chemické zloZenie podzemnych v6d dotujicich povodie
Myjavy sa vyvijalo hlavne rozpu§tanim karbondtovych hornin
bielokarpatskej jednotky magurského fly§a, bradlového pasma
a neogénu, z ¢oho moZno usudit nepravdepodobnost eventuslne-
ho vyskytu vyznamného geogénneho zdroja taZzkych kovov vo
vode §tudovanej oblasti.

Vo vzorké4ch vody sme na mieste odberu stanovili teplotu, pH,
rozpusteny O, vodivost, aciditu a alkalitu. V laboratériu geolo-
gického tstavu PF UK sa metédou AAS stanovil obsah Pb, Cd,
Co, Ni, Cr, Fe, Mn, Zn, As a Hg. Stanovenia sa vykonali v nefil-
trovanych vzorkdach, teda predstavuji koncentraciu kovov
transportovant rie¢nou vodou vo forme pravého roztoku, koloid-
ného roztoku a suspenzie.

Podla vysledkov analyz moZno v povodi Myjavy predbeZne po-
ukézat na $tyri hlavné antropogénne zdroje taZkych kovov. Pritom-
nost Pb a Cd na hornom toku rieky moZno pravdepodobne pripisat
na vrub atmosférickému spédu.

Vyraznejsie zvySenie koncentricie Pb, Cu, &iasto¢ne aj Ni a Cr je
pod Myjavou, kym v Brezovskom potoku pod Brezovou p. Brad-
lom je vo vy33ej koncentracii Ni a Cr. Na obidvoch lokalitdch
rastie aj koncentracia Fe, Mn a Zn. V obidvoch pripadoch moZno za
zdroj taZkych kovov pokladat miestny kovospracujici priemysel
(v Myjave a vo Stverniku pri Brezovej pod Bradlom). Postupny rast
koncentricie As pozd(% toku najpravdepodobnejlie pochddza
z poInohospodérstva (aplikécia pesticidov). Na lokaliz4ciu 3tvrtého
zdroja kovov, t. j. znecistenia komundlneho charakteru, by bolo
treba vykonat detailnejSie vzorkovanie.

Na zéver pripominame, e zistend koncentracia tazkych kovov je
prili§ nizka na to, aby ohrozovala Zivotné prostredie.

Seminar Forum mladych geolégov ‘96
(Pobo&ka SGS Bratislava 25.1.1994)

Bratislavskd pobocka SGS usporiadala 25.1.1996 seminér
Férum mladych geolégov ‘96 zamerany na prezentdciu novych
poznatkov z vedeckovyskumnej ¢innosti mladych geologickych
pracovnikov, najmi postgraduédlnych $tudentov z bratislavskych
geologickych pracovisk. Na semindri bolo devit referdtov obsa-
hujucich &iastkové vysledky pripravovanych doktorandskych
dizertaénych préc. Semindr bol polytematicky a referity inter-
nych aj externych doktorandov z rozli¢nych 3koliacich pracovisk
sa dotykali §truktdrnogeologickych, vulkanologickych, mineralo-
gickych, paleontologickych, hydrogeologickych a inZiniersko-
geologickych otdzok.

Cielom tohto seminéra bolo a podobnych bude popri vzdjomnych
informéci4ch o vlastnych novych vedeckych poznatkoch aj pomoc
pri osvojovani si a zdokonalovani formy prezenticie na vedeckych
a odbornych podujatiach, a to ako v ndzornosti, tak aj - pri zachova-
ni obsahu - pokial ide o €asovy limit. Prezentdcia vlastnych vedec-
kych vysledkov na semindri umoZiiuje ich prvé publikovanie vo
forme abstraktu.

Bratislavskd pobotka v silade s jednym z hlavnych poslani SGS,
ktorym je pomoc pri odbornej a etickej vychove mladych geol6gov,

ale aj na zdklade odportania G¢astnikov seminédra bude Férum
mladych geolégov organizovat v janudri kaZdy rok. Cielom je
najmi vytvéarat moZnosti na pravidelné vedecké stretdvanie sa mla-
dych geol6gov rozli¢nej $pecializdcie, ¢o by sa mohlo stat akymsi
doplnkom k semindrom organizovanym 8koliacimi pracoviskami,
ktoré logicky maji tematicky podstatne uZiie zameranie. Mali by sa
stat aj burzou dobrych népadov, uZitoénych pri skvalitiiovani tech-
nickej drovne prezentécie vedeckych poznatkov na vyznamnejSich
odbornych a vedeckych akcidch v budticnosti, ako aj neformélnym
a nekonfrontatnym férom vymeny skisenosti, porovnévania vedec-
kovychovnych metodik a postupov, ale aj uspe3nosti Skoliacich
pracovisk v postgraduélnej vedeckej vychove geolégov.

P. Reichwalder

L. SIMON: Vulkén Piitnikov vi$ok

Ako vulkén Pitnikov viSok oznatujeme troskovy kuZel v oblasti
kéty 477 a stbor ldvovych pridov alkalického bazaltu aZ bazanitu
medzi kuZelom a obcou Brehy a Tekovské Breznica, rozSireny na
ploche okolo 4 km?, Lavové priidy vypliiaji dolinu iroku asi 500 m



a v udoli Hrona sa rozlievajt do lavového platé Sirokého aZ 1,5 km.

Vulkén Pitnikov viSok je samostatny vulkdn z priestorového aj
Casového pohladu. Je prejavom najmladiieho vulkanizmu v Z4pad-
nych Karpatoch a s vynimkou juZného ukon&enia Hargity
v Rumunsku aj v celej karpatsko-panénskej oblasti.

Sformoval sa v pleistocéne (mlad3i ris, 140 000 - 130 000 r.).
PodloZie vulkanickej formacie tvori hronsky 3trk riského veku
(stredny pleistocén; Halouzka a Simon, 1992).

Vulkén tvorf sukcesia ldvovych pridov a pyroklastickych hornin.
Lavové pridy produkoval centrdlny otvor vulkédnu. Erupcie 14vy
generovali hlavne lavové pridy charakteru typu Aa. Pocas vulka-
nickej aktivity vznikli aj pyroklastické horniny, ktoré sa formovali
procesom strombolskych, havajskych a freatomagmatickych erup-
cii. Erupcie vybudovali aj troskovy kuZel.

J. MAJZLAN: PredbeZné vysledky vyskumu fluidnych inklizii
lokality Mlynn4 dolina v Nizkych Tatrach

Fluidné inklizie sme skimali v rudnej Zilovine vyskytov v oblas-
ti Mlynnej doliny v Nizkych Tatréch. Velkost skimanych inklazii
sa pohybuje od 5 do 15 um. Inkldzie vhodné na mikrotermometric-
ky vyskum sa zistili len v kremeni. Vy¢lenili sme niekolko populé-
cif inkluzif, ale ani jednu z nich nemoZno jednozna¢ne oznadit ako
priméarnu vo v3etkych Studovanych vzorkéch.

NajvysSieteplotné sa javia trojfazové inklizie (kvapalny a plynny
CO, a vodny roztok soli). Zistili sa v kremeni arzenopyritovej mine-
ralizécie a v klastoch kremenia tmeleného antimonitom. Inklizie
bohaté na CO, Casto dekrepituji eSte pred Gplnou homogenizéciou.
Niekolko merani Th,, poukazuje na teplotu vySe 300 °C. Teplota
tavenia CO, sa pohybuje medzi - 56,7 a - 58,8 °C, tavenia ¢iasto¢nej
homogenizicie CO, medzi 5,1 a 27,5 °C, ¢o sved¢&i o tom, Ze
v zmesi s CO, je dalsi plyn, a to CH, alebo N,. Salinita sa pohybuje
od 4,8 do 18,9 hm. % NaCl eq. Spolu s inkliziami bohatymi na CO,
sa zistili aj inkldzie s dcérskym kry$tdlom NaCl. Dvojfazové inkld-
zie, ktoré asociuji s inkliziami bohatymi na CO,, sa homogenizuji
pri teplote 219 - 302 °C a ich salinita je okolo 12 hm. % NaCl eq.

Dvojfédzové inklizie v kremeni galenitovo-sfaleritovej minerali-
zé4cie sa homogenizuju pri teplote 106 - 154 °C a ich salinita sa
pohybuje okolo 16 hm. % NaCl eq. Zriedkavo sa v nich nachddza
anizotropnd pevnd faza ihlickovitého habitu, ktori povaZujeme za
zachytend. Hlavnou zloZkou fluid je H,0, NaCl, prip. KCl.

Pritomnost kvapalného CO, v najvy$Sieteplotnych inklizidch
poukazuje na metamorfné prostredie ich vzniku. Mlad3ie minerali-
z4cie vznikali z niZ§ieteplotnych fluid bez obsahu CO,.

N. HUDACKOVA: Dinoflagelaty paleogénu Levoé&skych vrchov

Praca poddva vysledky $tidia 20 vzoriek z paleogénu Levoc-
skych vrchov, a to z povrchovych odkryvov, ako aj z plytkych
vrtov (do 200 m).

Vzorky sa okrem inych postupov spractvali (pri nepritomnosti
vépnitych fosilnych zvySkov) aj metodikou maceracie, ktort vypra-
covala Univerzita v Montpelieri (Franctizsko) a upravila autorka.
Macericiou sme z hornin ziskali fosilne zvy3ky organizmov s oba-

lom z organického materidlu (pel a dinoflagelaty). Na zdklade nich
sme sa pokusili urdit stratigrafiu a paleoekolégiu skiimanych sedi-
mentov. Vek sedimentov podla fosilii, ktoré sme skimali, sa pohybu-
je od eocénu (vzorky z plytkych vrtov z okolia Harichoviec) do naj-
vrchnej$ieho oligocénu aZ spodného miocénu (vzorky z oblasti Lipian).
Naj¢astejdimi dinoflageldtmi v eocéne boli rody Cordosphaeridi-
nium, Wetzeliella a mnohé chorétne rody dinocyst. V oligocéne boli
najCastejSie rody Deflandrea, Chiropteridium a Distatodinium. V oli-
gocéne sme rozlifili dve spologenstva s rozli¢nymi paleoekologic-
kymi nérokmi - jedno s hojnymi z4stupcami rodu Chiropteridium
(normélne salinné, neritické), druhé s vyraznou prevahou zéstupcov
rodu Deflandrea (so zniZenou salinitou, plytkoneritické).

M. HUDACEK: Hydrogeologické pomery vybranych rudnych
poli v severnej ¢asti SpiSsko-gemerského rudohoria

V préaci na zéklade vlastného $tidia a prehodnotenia archiv-
nych poznatkov analyzujeme hydrogeologické a hydrogeoche-
mické pomery rudného pola Rudiiany, Novoveskd Huta, Bindt -
Zévadka a Slovinky.

V horninovych celkoch rudnych poli prevldda puklinova (bazal-
ny zlepenec, metabédzikd a porfyroidy) a puklinovo-pérova prie-
pustnost (fylity, bridli¢naté a pelitické horniny). Vplyv banskej ¢in-
nosti sa prejavuje najmi drendZnym u¢inkom banskych diel na pod-
zemné vody a zvySenou infiltrdciou zrdZok a influkciou povrcho-
vych vod. Banskou &innostou vznik4 3pecificky umely reZim obehu
vod s prvkami typickymi pre kras. Tak vznik4 siet va¢3ich otvore-
nych kanélov, kaverien a dutin, ktoré drénuji okolité horninové
prostredie a sliZia ako vyrazné komunikacné cesty medzi stratigra-
fickymi celkami. Tam, kde vytaZené priestory siahaji pod miestnu
eréznu bazu, maji zna¢ni akumulagni schopnost a vytvdraji sta-
tickd z4dsobu podzemnej vody.

Intezivnou banskou &innostou sa vytvorili podmienky na zmenu
hydrogeochemickych pomerov rudnych poli. VytaZené priestory
umozZnili vznik oxida¢nych podmienok hlboko pod povrchom
a navySe v zénach zvySenej koncentricie rudnych a nerudnych
minerélov vytvorili vyrazné komunika¢né cesty umoZiiujiice inten-
zivne mie%anie banskej vody. Celkovo moZno konStatovat, Ze vzni-
k4 vertikdlna zonélnost typov banskych vod. Silikatogénne vody
Ca-Mg-HCO; typu prechddzaji na zmieSané aZ sulfidogénne vody
Ca-Mg-SO, typu a v hlb3ich partidch s reduk&nym prostredim je
posun k silikatogénnym voddm Na-HCO; typu. Na haldéch, kde je
znatn4 oxid4cia sulfidov, vznikd ,,vitriolov4 voda s obsahom volnej
H,SO,, ktord sp6sobuje mobilizdciu kovov a zvySend mineralizé-
ciu. Extrémnym prikladom takejto vody je prameti spod héld starin
na V od Sloviniek s celkovou mineralizdciou 4021,98 mg/l
a s obsahom Cu 10,5 mg/l.

S. MARENCAK: Zhodnotenie obsahu CO, a H,S v mineralnych
voddch levickej Zriedlovej linie

Sktiman4 oblast leZi na rozhrani troch geomorfologickych celkov

- Stiavnickych vrchov, Krupinskej planiny a Podunajskej pahorkati-
ny a zahffia pit lokalit minerdlnej vody - Dudince, Slatinu, Hokov-



ce, MaCké¥ a Santovku. V predtretohornom podloZi Zriedlove;j
oblasti moZno vy¢lenit veporikum (kry§talinikum s reliktmi vrch-
nopaleozoického a mezozoického obalu) a vyssie prikrovy.

Hlavnym cielom préice bolo Statistickymi metédami overit nazor
mnohych autorov o p6vode chemizmu minerdlnych vod danej
Struktiiry. Ako hodnotiace parametre sa pouZili analyzy minerélnej
vody z dokumenta¢nych bodov a ro¢ny zrdZkovy tihrn z meteorolo-
gickej stanice Levice za roky 1950 aZ 1995. Vypotty korelaénych
koeficientov potvrdili zrejmu suvislost medzi kolisanim obsahu
plynov v minerélnej vode a zrdZkovym dhrnom pri zdrojoch lokali-
ty Santovka a Slatina, kde tektonické pomery umozZiiuju kratky &as
prieniku zrdZok do podzemnej vody. Naproti tomu voda z Dudi-
niec, Hokoviec a Ma¢ké43a mé iny p6vod a vplyv zrdZok na zmenu
jej chemizmu sa neodrdZa tak intenzivne.

Vysledkom préce su aj mapy vztahu tektoniky a vystupu preply-
nenych minerdlnych véd, ktoré graficky vyjadruju priestorové roz-
loZenie obsahu plynov CO, a H,S na zdrojoch levickej Zriedlovej
linie. Sucastou préce je aj mapa vertikdlnej priepustnosti zlomo-
vych 3truktir. Mapa semaforovym sp6sobom hodnoti predpoklada-
nd schopnost umoZiiovat prenikanie zrdZkovej vody do podzemia
po zlomoch, a tym ovplyviiovat obsah plynov v minerélnej vode.

S. HRIC a I. DANANAJ: Laboratérne skisky priepustnosti
mineralneho tesnenia - glacidlneho ilu (metodika a vysledky)

Prednaska mala dve &asti: 1. moZnosti tesnenia sklddok a metodika
zistovania su¢initela filtrcie a 2. informécia o ziskanych vysledkoch.

Materidly vhodné na minerélne tesnenie sklddok musia spliat
niekolko zdkladnych poZiadaviek: musia byt najmi dostato¢ne
nepriepustné, dostato¢ne unosné a malo stlatiteIné, spracovatelné,
Casovo stdle a pod. Sprdvne urcit a zhodnotit koeficienty filtracie
tesniacej zeminy pri sklddkach je velmi d6leZité nielen z technické-
ho, ale aj ekonomického hladiska.

Sucinitel filtrdcie (ktory je zdkladnou priepustnostnou veli¢inou)
moZno stanovit: 1. priamo - laboratérnymi alebo polnymi skiska-
mi; 2. nepriamo - stanovenim z empirickych vzorcov, prip. vypo¢-
tom z ¢asového priebehu konsolid4cie. Pri jeho zistovani na Slo-
vensku platf norma STN 72 1020 Laboratérne stanovovanie prie-
pustnosti zemin. .

Na katedre inZinierskej geolégie PF UK sa zacal konstruovat pri-
stroj na meranie priepustnosti podla uvedenej normy metédou G - v
tlakovej komore so sytenim spitnym tlakom a v triaxidlnej komore.
Skuska je vhodné pre kaZdy typ sidrZnej zeminy, od mélo priepust-
nej aZ po velmi priepustnd. PouZiva sa hlavne pri ile, ilovitej hline a
nenasytenej hlinitej zemine rozli¢ného druhu.

Zistovanim tesnosti, resp. nepriepustnosti minerdlneho tesnenia
skladok sa pocas polro¢ného §tudijného pobytu v Dénsku zaoberal
jeden z autorov, ktory pracoval na projekte Sanitary Landfill Liners
- Clay Liners. Hlavnou tlohou projektu bolo zistit, ¢i v Dansku
velmi roz8irend zemina - glacidlny il - vyhovuje prisnym danskym
kritéridm tesnosti, t. j. kvalitou, hlavne priepustnostou. Zistilo sa, Ze
kritérium sucinitela filtricie ke < 1071° m . s nie je dostatodné,
a preto je aj v Dansku nevyhnutné v uréovani fyzikédlnomechanic-
kych kritérif pokradovat.

T. AYELE: Engineering Geological and Hydrogeological Condi-
tions of Ethiopia

Territory of Ethiopia is underlain by a wide variety of Precambri-
an, Mesozoic and Cainozoic rocks of different origin. Paleozoic
rocks are rather seldom due to continental environment and extensi-
ve erosion. By far the most common rocks are Tertiary volcanics,
first of all very thick plateau basalts, with thickness often exceeding
1000 m. Volcanic rocks are the most important resources of con-
structing material. Properties and distribution of volcanic rocks are
of great importance to engineering geological conditions on Ethiopi-
an territory. This conditions are as well strongly affected by earth-
quakes and seismic activity, which is relatively high. Map of the
recent seismicity indicates the highest seismic activity in the Danakil
area and along the Main Ethiopian Rift. The map shows rather high
seismic risk in some areas with dense population. Insufficiency of
engineering geological research caused several serious problems, e.
g. during construction of an irrigation scheme in the Omo river area.

Hydrogeological research is inevitable in many areas. No syste-
matic hydrogeological study of the whole Ethiopia was carried out.
Several hydrogeological projects were completed around centers
with higher population or industry. The most potential sources of
groundwater are Quaternary alluvial deposits along several rivers
and wadi courses (2 - 8 I/s) and Mesozoic karstic and fissured aqui-
fers (1 - 50 I/s). The productivity of Precambrian crystalline areas
and Tertiary volcanics strongly depends on the fissured character of
rocks and the amount of rainfall received. Ethiopia has a great
potential of geothermal waters and geothermal energy, which is at
present practically unexploited.

T. AYELE: The Pullout Apparatus of the Department of Civil
Engineering of Porto, Portugal

As the variety of geosynthetics in the international market and their
use in geotechnical works has been increasing in the last years, the
necessity of carrying out tests on geosynthetics to study their suitabili-
ty for a particular application is becoming more and more important.

When a geosynthetic is used as reinforcement, it is of great
importance to know its capacity of adherence. The test that can give
information about this capacity is the pull out test. The shear stress-
strain relationship developed along the soil-reinforcement interface
is commonly tested in a direct shear box and/or a pull out box.

In the pull out box test, a geosynthetic confined in soil is pulled
out. The pull out load and the front displacement are often recor-
ded. The pull-out force is measured by a load cell and the confine-
ment stress by a pressure cell. The frontal displacement and the dis-
placements along the length of the reinforcement are measured by
linear potentiometers. The results were registered by an automatic
data acquisition system. Results are expressed in terms of a friction
ratio, tan d/tan ¢, where 9 is the soil- reinforcement interface fricti-
on angle and ¢ is the soil friction angle. The results from the pullout
tests are used to determine the reinforcement length for designing
reinforced earth structures, especially reinforced walls and to mea-
sure the coefficient of interaction.



Nerastné bohatstvo z vesmiru

Asteroidy, ktoré ¢asto ohrozuji Zem, planuji vedci vyuZivat ako
surovinové zdroje. Na takomto fantastickom plane pracuje Jeffrey Kar-
gel z Americkej geologickej sluZby v Arizone. Tento vedec preskimal
ekonomicky potencil asteroidov a dospel k z4veru, Ze si bohaté na
vzicne kovy platinovej skupiny, ktoré sa na Zemi vyskytuju iba zriedka,
ale su doleZitym stavebnym materidlom pri kozmickych technoldgiach.

ZraZky Zeme s obrovskymi meteoritmi v geologickej minulosti
potvrdzuje viac ako 140 zndmych kréterov s priemerom okolo 200 km.
V suasnosti je zaregistrovanych 160 asteroidov s priemerom do 8 km,
ktoré krizuju zemski drahu, ale je to len zlomok moZnych kolizii, ktoré
ndm v bududcnosti hrozia. Na husto obyvanom tzemi by pri podobnej
kolizii mohli prist o Zivot miliény Iudi. Podobné katastrofy sa daji oca-
kévat v priemere kaZdé dve az tri storocia, ale na zdklade kozmickych
sledovani ich vedci dok4Zu predpovedat uZ niekolko desatro¢i vopred,
a tak ochranit Zem v&as.

Kym niektori vedci uvaZuji o tom, Ze by bolo moZno drihu nebez-
pecnych asteroidov zmenit napriklad vybuchom atémovej bomby, Jeff-
rey Kargel v nich vidi surovinovi zésobdreil pre kozmické projekty
budicnosti. Vypodital, Ze asteroid s priemerom 1 km obsahuje aZ do
400 000 t platinovych kovov, ktoré podla sifasnych cien maji hodnotu
aZ pit bilibnov USD. Okrem platiny sa v nich vyskytuje Ir, Os, Pd, Rh
a Ru. Platinové kovy si Ziadané ako katalyzatory, ako primesi zliatin
a na pouZitie v najprogresivnejSich technoldgiach. Velka buddcnost
bude mat aj Pd. Okrem exotickych surovin obsahuju asteroidy aj Fe, Ni
a Co. Ak by sa takéto suroviny mali v buddcnosti vyuZivat napriklad vo
vesmirnych staniciach, nemuseli by sa dopravovat zo Zeme. Cena 1 kg
transportovaného zo Zeme do vesmiru v sti¢asnosti predstavuje 20 000
USD. Aj ked sa tieto plany nemusia realizovat v najbliZ§ej budticnosti,
treba s nimi pri dal§om dobyvani vesmiru poditat.

Podla casopisu Geo, Das neue Bild der Erde,
Nr. 7/1995 spracovala NEI

Boli zmeny podnebia
v fadovych dobdach globdlne ?

Medzinarodny tim vedcov na zdklade d6kazov z JuZnej Ameriky
a z Nového Zélandu zistil, Ze zmeny podnebia v pleistocéne boli
néhle a mali globdlny rozsah. Ked mnoZstvo gigantickych Iadovcov
zaplavilo severny Atlanticky ocedn, kontinentdlne Tadovce sti¢asne
postupovali cez Cilske Andy a JuZné Alpy na Novom Zélande.

Podla doterajSich hypotéz nahle klimatické zmeny v severnom
Atlantickom ocedne spdsobilo prehradenie ocedna ladovymi vrch-
mi, ¢o narufilo cirkuldciu vody oceéna. Profesor Lowell a jeho
kolegovia z Cincinnatskej univerzity viak o pravdivosti takychto
hypotéz pochybuji, lebo efekt mohol byt iba lokélny. Na zdklade
rddiokarbénovych a pelovych analyz z ladovcov sa pokdusili zre-
kon3truovat postup Iadovcov a zmeny podnebia.

Datovacie techniky dokazuj, Ze sa postup ladovcov v Severnej
Amerike, Iadovych hor v severnom Atlantickom ocedne vekovo
zhoduju s postupom alpinskych ladovcov na juZnej hemisfére, ale
na otdzku, ¢o spdsobilo zmeny podnebia, zatial nemajui jednoznad-
ni odpoved. Rozhodujtcu dlohu pravdepodobne mala vodn4 para
v atmosfére. Jej obsah sa méZe menit rychlo, pri¢om zmensenie jej
obsahu v atmosfére vedie k rychlemu ochladzovaniu podnebia
a zvy%enie k ndhlemu oteplovaniu. V istej miere to moZno apliko-

vat aj na dne¥né neisté klimatické podmienky. Za poslednych
50 rokov sa podnebie menilo rychlostou porovnatelnou s tou, ktord
sa odvodzuje z geologickych zdznamov. Ludské aktivita viak eSte
moéZe prirodni variabilitu podnebia zrychlit, takZe globalne zmeny
nemusia na seba nechat dlho ¢akat.

Podla Geotimes 1/96 spracoval P. Kodéra

Jursky vtak vyvolava evoluéné spory

Fosilne zvysky vtdka Zijliceho pred 142 aZ 137 miliénmi rokov sa ned4v-
no nadli v provincii Liao-ning v severovychodnej Cine. Ide o najstarsf zacho-
vany exemplar zobdkovitych vtakov na Zemi. Objav tohto vtéka, pomenova-
ného Confuciusornis sanctus, znova vyvolal diskusiu o povode vtakov.

Jedna z paleontologickych §k6l zastava nzor, Ze sa vtaky vyvinuli z krie-
dovych dinosaurov, ako bol Deinonychus a Mononykus. Aj ked je zname,
Ze sa vtdky vyvinuli pocas jury, v skuto¢nosti sa nasiel iba jediny Archaeo-
pteryx. Cinsky vtak, ako tvrdia jeho objavitelia, pravdepodobne Zil na hrani-
ci jury a kriedy - pred prichodom Deinonychusa a Mononykusa, a preto
z nich nemé6Ze pochédzat. Odporcovia prepojenia vtdkov s dinosaurami
v¥ak uvadzaji aj rad dalSich argumentov na podporu svojho nédhfadu. Tvr-
dia, Ze vtaky biofyzik4lne nemozZno odvodit z taZkych dvojnohych plazov,
ktoré maji masivne telo, balansujuici chvost a skrdtené predné koncatiny.
Nijaky dinosaurus nem4 stoceny prst na nohe ako vietky vtdky. Conficiu-
somis a Archaeopteryx nemaju pilkovité zuby ani dva velké otvory v zad-
nej Casti lebky ako vietky dinosaury. Objaveny ¢insky vtdk m4 aj velké
paziry na konci kridel, ¢o je daldi dokaz skér o jurskom ako kriedovom
povode. Neskorojurské vtdky su viciie ako vietky doteraz zndme spodno-
kriedové lietajice vtdky a to naznacuje, Ze tieto vtaky museli prejst reduk-
ciou rozmerov sicasne so zlepSovanim ich schopnosti lietat.

Niektori konzervativni paleontologovia viak stdle poukazuji na moz-
nost omylu. Fosilne fragmenty totiZ pochddzaji zo susediacich kusov
horniny, a preto je otdzka, &i vobec reprezentuji rovnaky druh, rovnaké-
ho tvora. Podla nich je stdle dost dokazov o tom, Ze vtaky st dru-
hom dinosaurov.

Podla Geotimes 1/96 spracoval P. Kodéra

Mineraly spodného plasta

Najnovsie vysokoteplotné a vysokotlakové experimenty simulujice
podmienky spodného plésta prind¥aji nové informécie o kryStilovej
forme minerédlov tvoriacich tito najrozsiahlejiu Cast nasej planéty.
Vyskumnici z Geofyzikélneho laboratéria Carnegieho inStitdtu vo Was-
hingtone merali rtg. difrakéné dita z minerélov za rozli¢nych PT
podmienok zodpovedajucich hibke od 1000 do 1650 km pod povichom
Zeme. Na zdklade nameranych tdajov o kryStdlovej truktiire a rozme-
roch zékladnych buniek zistili, Ze pri najnizSom tlaku a teplote (38 giga-
paskalov, 1850 K) je stabilnou fazou ortorombicky perovskit (Mg, Fe)
Si0,, o zodpoved4 aj doterajiim experimentdlnym poznatkom, avSak
pri najvysom tlaku (64 gigapascalov) pozorovali, Ze sa perovskit rever-
zibilne pretransformoval do kubickej $trukttiry rovnakého zloZenia. Pri
dlhgom pdsoben tlaku alebo pri jeho zvy¥eni na 70 gigapascalov kubic-
ky perovskit disocioval na zmes jednoduchych oxidov (Mg, Fe) O +
SiO,. Tieto poznatky sa podstatne odli¥ujt od doteraj§ich hypotéz o geo-
chemickom modeli Zeme, v ktorych sa za dominantni minerdlnu fazu
spodného pladta pokladal ortorombicky perovskit, a preto geofyzici budd
musiet vytvorit novy geochemicky model Zeme, ktory by seizmologické
pozorovania uspokojivo reinterpretoval.

Podla Geotimes 9/95 spracoval P. Kodéra
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19.-21.j0n

2nd North American Rock Mechanics
Symposium - Montreal, Quebec, Kanada
(NARMS'96). Tools and Techniques in
Rock Mechanics. — Norma Procyshyn,
Dept of Mining & Metallurgical Enginee-
ring, Mc Gill University, 20 20 University
Street, Box 102, Montreal QC Canada H3A
2A5. Tél. 514/398 43 83.

Fax 514/398 83 79.

E-mail: norma @min-met.mcgill.lan.Ca.

19.-21.jin

Clean Tech ‘9%

London, United Kingdom. SC! Conference
Department’, 15 Belgrave Square, London,
SWIX 8PS, UK. (44-171-235-3681)

20.-21.jn

Soil Ecology - symposium, Orlando,

Fla., by American Society for Testing and
Materials Committee D-18 on Soil and
Rock. (Keith Hoddinott, U.S. Army Center
for Health Promotion and Preventive Medi-
cine, ATTN: MSHB-ME-R, Edgewood
Area-Aberdeen Proving Grounds, Md.
20110-5422. Phone: 410/671-2953

22.-27.1in

Carbonates and Global Change

mtg., Wildhaus, Switzerland. (Maria Mutti,
Geological Institute, ETH, Sonnegg-
strasse 5, CH-8092, Zurich.

Phone: 41-1 632-3673. Fax: 632-1080.
E-mail: maria@erdw.ethz.ch)

22.-29.]0n

gth international Palynological Con-
gress - Houston, Texas, USA

— Vaughn M. Bryant, Dept anthropology,
Texas A. & M. Univ. College station, TX
77843, USA. Tél. 1/409 845 52 42.
Fax 1/409 845 4070. E-mail: glwrenn ou
vbryant@tamu. edu.isuvm.sncc.isu.edu.

23.-26. jln

Water Quality International ‘96
Singapore. International Association on
Water Quality, Environmental Engineering
Society of Singapore. RAI Exhibitions Sin-
gapore Pte Ltd., 1 Maritime Square,
#09-49, World Trade Center, Singapore
0409 (011-65-272-2250)

24.-26.jn

AQUATECH ASIA '96: The 2nd Interna-
tional Exhibition on Water Technology
Singapore. RAI Exhibition Singapore Pte
Ltd, International Association or Water
Quality, and Environmental Engineering
Society of Singapore. Jenny Org, RAI,
1 Maritime Square, 409-43 World Trade Center,
Singapore 0409 (011-65-272-2250)

24.-27.jin

International Airborne Remote Sensing
mtg. and exhibit, San Francisco. (Robert
Rogers, ERIM, Box 134001, Ann Arbor,
Mich. 48113-4001. Phone: 313/994-1200,
ext. 3234. Fax: 313/994-5123. Internet:
raeder @erim.org)

24.-27.{in

Second International Airborne Remote
Sensing Conference and Exhibition:
Technology, Measurement and Analysis
San Francisco, CA. Environmental Rese-
arch Institute of Michigan. ERIM, P.0.Box
134001, Ann Arbor, Ml 48113-4001
(313-994-1200)

24.-28.iln

Environmental Sampling, Or:-Site Analy-
sis, and Sample Preparation Conference
Pittsburgh, PA. Professional Analytical and
Consulting Services, Inc. PACS, 409
Meade Dr., Corapolis, PA 15108
(412-457-6576)

29, j(in - 1 jui

4nd workshop European Paleontologi-
cal Association: Environmental chan-
ges and Hominoid evolution - Budapest
— L. Grauvogel-Stamm, Institut de Géolo-
gie, 1, rue Blessig, 67084 Strasbourg
Cedex, France. Tél. 33/88 55 85 70.
Fax 33/88 36 72 35

8.-13.jdl
Geodynamics of Lithosphere and
Earth’s Mantle

workshop, Ceské republika, by the Geo-
physical Institute of the Czech Academy of
Sciences and the Center for High Pressure
Research. (Jaroslava Plomerovd, Geophy-
sical Institute, Czech Academy of Scien-
ces, Bocni Il, 14131 Praha 4, Czech
Republic. Phone: 42-2-67-103-049.
Fax: 42-2-76-15-49. E-malil: jpl@ig.cas.c2)

1. -12.jdl

Urban Air Quality—Monitoring and
Modeling

Hatfield, United Kingdom. Environmental
Physics Group of the Institute of Physics et
al. Conference Department, Institute of
Physics, 47, Belgrave Square, London
SWIX 8QX, UK. (44-171-235-6111)

14, -18. ]l

International Symposium on Environ-
mental Chemistry and Toxicology: Inter-
SECT ‘96

Sydney, Australia. Society for Environmen-
tal Toxicology and Chemistry et al. Ngarita
Bishop, InterSECT ‘96, P.0.Box 787, Potts
Point, NSW 2011, Australia (61-2-357-
2600)

15.- 17, jdl

Cephalopods - Present and past - IV
International symposium - Grenade

— Federico Olériz Sdez ou Francisco
J. Rodriguez - Tovar, Dpt. Estratigraffa
y Paleontologia, Univ. Granada, Avd.
Fuente Nueva s/n, 18002 Grenade, Espag-
ne. Fax 34-58-24 33.

E-mail: firtovar@goliat.ugr.es.

15.-18. )l

24th DOE/NRC Nuclear Air Cleaning and
Treatment Conference

Portland, OR. U.S. Department of Energy.
U.S. Nuclear Regulatory Commission, Har-
vard University Air Cleaning Laboratory,
and International Society for Nuclear Air
Treatment Technologies. Melvin Frist, Har-
vard University Air Cleaning Laboratory,
665 Huntington Ave., Boston, MA 02115-
9957 (617-432-1164)

15.-19.jdl

Erosion and sediment yield: global and
regional perspectives, International
symposium - Exeter

— D. Walling, Dept. Geography, University
of Exeter, Rennes Driver, Exeter EX4 4RJ,
G.-B. Tél. 44/13 92 26 33 45. Fax 44/13 92
263342,

18- 20. jul

3rd Semiannual Meeting of the Internati-
onal Scciety for Environmental Biotech-
nology

Boston, MA. ISEB. Donald L. Wise, 342
Snell Engineering Center, Northeastern



University, 360 Huntington Ave., Boston,
MA 02115 (fax 617-373-2784)

21,24,
American Association of Petroleum
Geologists
Rocky Mountain Section, mtg., Billings,
Mont. (AAPG Convention Dept., Box 979,
Tulsa, Okla. 74101. Phone: 918/584-2555)

22.-28.jdl

Geochemistry of the Earth’s Surface
int’l. symposium, likiey, Yorkshire, England.
(GES-IV Conference Secretariat, Dept. of
Continuing Professional Education, Leeds
University, Leeds LS2 9JT, England. Phone:
01132-333-241. Fax: 01132-333-240)

21.-28.jdl

Fourth Internationai symposium on the Geo-
chemistry of the Earth surface - Yorkshire

— Secret. Department of Continuing Edu-
cation, Leeds University, Leeds LS2 9JT,
G. B. Tél. 44/11 32 333 241. Fax 44/11 32
333 240.

4.-9. august

The Silurian system, 2nd International
symposium. In n° 58 - Rochester

- Markes Johnson, Department of geolo-
gy, Williams College, Williamstown, MA
01267, USA. Té&l. 413/597 23 25.
Fax 413/597 41 16.

E-mail: markes.e johnson @williams.edu.

4. - 14. august

30th International Geological Congress.
In n°51- Peking

— Preparatory Commission for the 30th
IGC, Baiwanzhuang Road, 26 Fuchenge-
menwai, PO Box 823, Beijing 100 037,
R.P. de Chine. Tél. 86/1 832 77 72. Fax
86/1 832 89 28. Télex 22 2721 CAGS CN.

5. - 0. august

AIG Symposium: Land - Sea interacti-
ons and natural hazards - La Haye

— Dietrich Barsch, Geographisches Insti-
tut, Universitét Heidelberg, Im Neuenhei-
mer Feld 348, D 69120 Heidelberg 1, Alle-
magne. Fax 19 49 62 21 56 49 96.

13. - 15. august
gnternational Conference on Ground
Control in Mining,
Golden, Colo., by Colorado School of
Mines and others. (Colorado School of
Mines, Office of Special Programs and
Continuing Education, Golden, 80401.
Phone: Colo. residents, 302/273-3321; out-
side of Colo., 800/446-9488, ext. 3321,
Fax: 302/273-3314)

19. - 23. august
Ecological Summit'9$, conf.,
Copenhagen, Denmark. (Ecological Sum-

mit 96, Elsevier Science Ltd., The Boule-
vard, Langford Lane, Kidlington, Oxford
0X5 1GB, England. Phone: 44/0/1865
843643. Fax: 44/0/1865 843958, E-mail:
g.spear@elsevier.co.uk)

2. - 4. september

International Conference on Cathodolu-
minescence and related techniques in
geosciences and geomaterials. In n° 56
- Nancy, Franclzsko

— M. Pagel, CREGU, BP 23, 54501 Van-
doeuvre les Nancy cedex, France.

Tel. 33/83 44 19 00. Fax 33/83 44 00 29.

2. - 8. september

Diatom Research

mtg., Tokyo, by International Society of
Diatom Research. (Hiromu Kobayashi,
Tokyo Diatom Institute, Honcho, 3-8-9-813,
Koganei-shi, Tokyo 184, Japan. Phone:
+81-423-84-7795. Fax: +81-423-84.-7495.
E-mail: mayama @u-gakugei.ac.jp)

3. - 6. september

Eurock’96: prediction and performance
in rock mechanics and rock enginee-
ring. International symposium - Turin

— Organizing Committee Eurock'96,
COAss. ne Geotecnica Italiana AGI via
Bormida 2, 00198 Rome, ltalie.

Fax 39/6 8842265.

4.-11. september

Age and Isotopes of South American
Metallogenic Provinces,

mtg., Salvador, Bahia, Brazil. (M. Zentill,
Department of Earth Sciences, Dalhousie
University, Halifax, B3H-3J5, Canada.
Phone: 902/494-3873. Fax: 902/494-6889.
E-mail: marcos.zentili @dal.ca)

7.-9. september

GLOCOPH’96: Global Continental Pala-
echydrology, Second International
Symposium. In n° 57 - Toledo

— Gerardo Benito, GLOCOPH'96, CSIC -
Centro de Ciencias Medioambientales,
Serrano 115 dpdo, 28006 Madrid,
Espagne. Fax 34/15 64 08 00. E-mail:
benito@cc.csic.es.

8. - 12, september

Contaminated land and groundwater.
Future directions - Portsmouth

(32nd Annual Conference of the Enginee-
ring Group of the Geological Society, joint-
ly with the Hydrogeological Group). —
D. N. Lerner, Dept of Civil & Environmental
Engineering, University of Bradford, Brad-
ford BD7 1DP, G.-B. Tél. 01274 3854 70.
Fax 01705 84 22 44.

9. - 12. september
MINEXxpo International ‘96
conf., Las Vegas, by National Mining Asso-

ciation. (MINExpo, 5420 LBJ Freeway,
Suite 410, Dallas, 75240. Phone: 800/693-
3216. Fax; 214/702-1042

10. - 13. september

Italian Paleontological Society, Xlile
Congress - Parma

— Paola Monegatti, Instituto di Geologia,
Viale delle Scienze 78, 43100 Parme, Italie.
Tél. 39/0521 90 53 67. Fax 39/90 53 05.

10. - 20. september

Karst Waters and Environmental
Impacts, mtg., Beldibi, Turkey, by the
International Association of Hydrological
Sciences, and others. (Gultekin Gunay,
UKAM, Hacettepe University, 06532 Bey-
tepe, Ankara, Turkey)

15. - 17. september

American Association of Petroleum Geologists

Easten Section, mtg., Charleston, S. C.
(AAPG Convention Dept., Box 979, Tulsa,
Okla. 74101. Phone: 918/584-2555)

15. - 20. september

Deep. seismic profiling of the conti-
nents. 7th International symposium -
Asilomar, Califomie

— S. Klempere, Dept. of Geophysies, Mit-
chell Building, Stanford University, Stan-
ford, CA 94305-2215, USA. Tél. (415)
723-8214. Fax (415) 725-7344. E-mail:
klemp@pangea. stanford.edu.

16. - 19. september

Deep. geological disposal of radioactive
waste conference - Winnipeg R
— K. Nuttall, AECL Research, Pinawa,
Manitoba, ROE 1LO, Canada. Tel. 1/204
753 2311, Fax 1/204 753 2455, E-mail:
woronas @url.wl.aecl.ca.

16. - 24. september

5th International Cretaceous Symposi-
um and IGCP 362 Annual Assembly.
2nd Workshop on Inoceramids - Freiberg
—- Silke Voigt, TU Bergakademie Freiberg,
Institut fiir Geologie, Bernhard-von-Cotta-
Str, 2, D-09596 Freiberg, Allemagne. Tel.
49 3731 393296. Fax 49 3731 393599.
E-mail: voigt@coffee.geophysik.tu-frei-
berg.de.

17. - 19. september

Andean Geodynamics,

int'l. mtg., St. Malo, France. (Denis Gapais,
ISAG ‘96, Geosciences Rennes, Université
Rennes 1, 35042 Rennes cedex, France.
Fax: (33) 99 28 67 36.

E-mall; isag96@seth.univ-rennes1.fr)

17. - 19. september

ISAG ‘96, 3rd International symposium
on Andean Geodynamics. In n° 56
- 8t-Malo

— D. Gapais, ISAG ‘96, Géosciences Ren-
nes, Université de Rennes 1, Campus de
Beaulieu, 35042 Rennes Cedex, Francs.
Fax 33/99 28 67 36.

E-mail: isag96 @seth.univ.rennest.fr.

22. - 24. september

2nd Symposium on the Petroleum Geo-
logy & Hydrocarbon potential of the
Black Sea area - Sile, Turecko

— Sami Derman, TPAOQ, Turkey, Tél.
90/312 286 90 40. Fax 90/312 286 90 49
ou Liz Lador, Petroconsultants, PO Box
152, 12 58 Perly-Geneva, Suisse. Tel.
41/22721 17 45. Fax 41/22 721 17 47.

22. - 25. september

Association of Earth Science editors,
30th annual meeting, International Con-
ference - Sudbury, Ontario, Kanada

— Publication services section, 933 Ram-
sey Lake road, Sudbury, Ontario, Canada
P3E 6B5. Tél. 1/705 670 5765. Fax 1/705
670 5770.

22. - 27. september

Fifth international geostatics congress
- Wollongong, Australia

— Emest Baafi, GEOSTAT '96, Dept. of
Civil and Mining Engineering, University,
Wollorigong, NSW 2522, Australie. Fax 61/42
21 32 38. E-mail: geostatd6 @uow.edu.au.

22. - 27. september

Environmental Hydrology and Hydroge-
ology

mtg., Tashkent, Uzbekistan. (American
Institute of Hydrology, 3416 University Ave.
S. E., Minneapolis, 55414-3328. Phone:
612/379-1030. Fax: 612/379-0169. E-mail:
AlHydro@aol.com)

23. - 27. september

1st Congress of Balkan Geophysical
Society - Atény, Grécko

— Erasmus Horizon Ltd., 34 Vass.
Georgiou B Street 116 35 Athénes, Gréce.

24. - 26. september

Vith international mineral processing
symposium - Kusadasi, Turecko

— Mevliit Kemal, Maden Mihendisligi
BoItimi, Dokuz Eylul Universitesi, 35 100
Bornova, |zmir, Turquie. Tél. 90/232 388
78 70. Fax 90/232 37 38 289.

25. - 27. september

International conference on calibration
and reliability in groundwater modelling
- Golden, Colorado

— Conference Secretariat Model
CARE’'96; International Ground Water
Modelling Center, Colorado School of
Mines, Golden, Colorado 80401 USA.
Tel. + 1-303-273-3103. Fax 1-303-273-3278.
E-mail: igwme @ mines.colorado.edu.



25. - 29. september

Charnokite and granulite facies rocks,
International Symposium - Madras

— V. Ram Mohan, Dept. of Geology, Uni-
versity of Madras, A. C. College Campus,
Madras, Inde PN 600025.

Tel. 91/44 235 11 37.

Fax 91/44 235 28 70.

6. - 9. oktéber

Society of Petroleum Engineers

mig., Denver. (AAPG Convention Dept.,
Box 979, Tulsa, Okla. 74101.

Phone: 918/584-2555)

7.-11. okidber

Fourth international symposium on envi-
ronmental issues and waste manage-
ment in energy and mineral production
- Cagliari

— R. Ciceu, Dipartimento di Geoingegne-
ria et Technologie Ambientali (DIGITA),
Universita degli Studi di Cagliari, Piazza
d'Armi, 09 123 Cagliari, ltalie.

Tel. + 39 70 2000317/2000320/2000322.
Fax 39/70 27 20 31.

8. 11. okidber

Third Baltic Stratigraphical Conference
- Tallinn

— Dimitri Kaljo, Institute of Geology, Esto-
nian Academy of science, 7 Estonia Ave.,
EEO 100 Tallinn, Estonie.

Tel. 7/37 22 45 46 53. Fax 7/37 26 31 20 74.
E-mail: kaljo@pzgeol.gi.ee.

9. - 12. oktdber

Natural Hazards and Disasters
- Kingston

— B. Carby, Dept. of Geology, UWI, Mona,
Kingston, Jamaique.

9. - 13. oktdber

Geological Society of America, Penrose
Conference. Exhumation Processes:
Normal Faulting, Ductile flow, and Ero-
sion - Ghania, Grécko

— Lois J. Elms, Westem Experience, Pen-
rose Conference Coordinators for GSA,
4881 Evening Sun Lane, Colorado
Springs, Co 80917, USA. Tél. 1/719 597
9201, Fax 1/719 591 4852, E-mail: louie-
elms@e-world.com.

24, oktéber

Tectonisme, eustatisme et enregistre-
ment sédimentaire - Rennes, France

— F. Guillocheau, Geosciences Rennes,
Inst. géologie, campus Beaulieu, av. du
Général Leclerc 35042 Rennes Cedex,
France.

Té1. 33/99 28 61 23. Fax 33/99 28 67 80.

28. - 31. oktdber

GSA: annual meeting - Denver, Co. USA
— J. Kinney, GSA Headquarters, Box

9140, 3300 Penrose Place, Boulder Co,
80301, USA. Tél. 1/303 447 2020.

3. - 6. november

Minerals, metals and the environment

- Praha

— Conference Officer, Institution of Mining
and Metallurgy, 44 Portland Place. London
W1IN 4BR, G.B. Tél. 44/171 580 38 02.
Fax 44/71 436 53 88.

4. -7, november

ECO-INFORMA'96 - Global Networks for
Environmental Information: Bridging
the Gap Between Knowledge and Appli-
cation - Lake Buena Vista, Floride

— Robert Rogers, ERIM, Box 134001, Ann
Arbor MI 48113 - 4001 USA. Tél. 1/313
994 1200. Fax 1/313 994 51 23. E-mail:
reader@vaxc.erim.org. — En Europe: Otto
Hutzinger. Tél. 49/921 552 245 ou 155.
Fax 49/921 546 26.

10. - 14. november

Society of Exploration Geophysicists
mtg., Denver. (AAPG Convention Dept.,
Box 979, Tulsa, Okla. 74101. Phone:
918/584-2555)

10. - 15. november

Tuffs, workshop, Santa Fe, N. M. (Grant
Heiken, Earth and Environmental Sciences
Division, EES-1, Los Alamos National
Laboratory, Los Alamos, N. M. 87545,
Phone: 505/667-8477. Fax: 505/665-3285.
E-mail: heiken @lanl.gov)

11. - 14. november

Geological Survey of Egypt

konf., Kahira. (M. El-Hinnawi, Geological
Survey of Egypt, 3 Salah Salem Road,
Abbassiya Cairo. Fax: 002/02-820128)

2. - 3. december

Extinctions - Parfz

— E. Buffetaut, Lab. Paléontologie des
Vertébrés, 4 pl. Jussieu, 75252 Paris
Cedex 05, France. Tél. 33/1 44 27 35 14,

11, - 12. december

Sédimentologie de la matiere organique
- Parfz

— F. Baudin, Lab. Stratigraphie, tour 15-
186, 4 pl. Jussieu, 75252 Paris Cedex 05,
France. Tél. 33/1 44 27 49 57. Fax 33/1 44
273831

1997

januar

Drought, groundwater pollution and
management - Dindigul

— Managing director, Tamibnadu water

supply and drainage board, TWAD House,
Chepauk, Madras 600 005, Inde.

19. - 21, m§j

Geological Association of Canada and
Mineralogical Association of Canada
joint mtg., Ottawa, Ontario. (Secretariat,
Geological Survey of Canada, Room 757,
601 Booth St., Ottawa, K1A OES.

Phone: 613/947-7649. Fax: 613/947-7650.
E-mail: ottawad7 @emr.ca)

25. - 30. méj

18th International Geochemical Explora-
tion Symposium (AEG) - Jeruzalem

— IGES Secretariat, PO Box 50006,

Tel Aviv, 61500 Israel.

Fax 972/3 514 0000.

26. - 30. méj

European Association of Geoscientists
& Engineers (EAGE), 59th Conference -
Zeneva

— EAGE, E. H. Bornkamp, PO Box 298,
NL 3700 AG Zeist, Pay-Bas.

Tél. 31/3069 62 655.

Fax 31/3069 62 640.

15.-21.jin

Clay Conference

Ottawa, Canada (J. B. Percival, Geological
Survey of Canada, 601 Booth St., Ottawa,
Ontario, K1A OES.

Phone: 613/992-4496. Fax: 613/943-1286.
E-mail; percival @gsc.emr.ca)

23.-26. jin

Symposium international sur la géolo-
gie de I'ingénieur et de I'environnement
- Atény, Grécko

— |AEG. « Athens 97 », P.O.Box 19 140
GR. 11 710 Athénes, Gréce.

Fax 301/924 25 70.

10.-12.jul

European Palaeontological Association,
2° Congres européen de Paléontologie:
climates past, present and future - Viederi
— L. Grauvogel-Stamm; Insitut de Géolo-
gie, 1, rue Blessig, 67084 Strasbourg
Cedex, France. Tel. 33/88 35 85 70.

Fax 33/88 36 72 35.

18. - 29. august

29th General Assembly of the Internatio-
nal Association of seismology and phy-
sics of the earth’s Interior - Thessaloniky
—~ 29th IASPE| general assembly geophy-
sical laboratory, University, GR - 54006,
Thessaloniki, Gréce. Tél. 30/31 998 526.
Fax 30/31 998 528.

E-mail: iaspei @ olymp.ccf.auth.gr.

7.-10. september
AAPG - International Conference and
exhibition - Vieder

— AAPG. Convention Dept., Box 979,
Tulsa, OK 74101, USA.

Tél. 1/918 560 26 79,

Fax 1/918 560 26 84.

21.-27. september

Groundwater in the urban environment.
- Nottingham

— Stephen Foster (BGS), ¢/o Conference
Nottingham, 309 Haydn Road, Nottingham
NG5 1DG, G.-B.

Tél. (44-115) 985 65 45.

Fax (44-115) 985 66 12.

10. - 17. august

12¢ Congr s international de spéléologie
et 6° Colloque d’hydrologie en pays cal-
caire et en milieu fissuré - La Chaux-de-
Fonds (Neuchatel)

— Sublime, Case postale 4093, CH-2304,
La Chaux-de-Fonds, Suisse.

E-mail: ongress.uis97 @ chyn.unine.ch.

28. august - 3. september

AIG IVth International Conference on
Geomorphology - Bolofia

— Paolo Forti, Planning Congressi, via
Crociali 2, | - 40138 Bologne, ltalie.

Fax 19 39/51 30 94 77.

2. - 6. septernber

Geology and Environment,

intl. symposium, Istanbul, Turkey, by the
Chamber of Geological Engineers. (. Yil-
mazer, GEOENV ‘97, P.K. 464 Kizilay,
06424 Ankara, Turkey. Phone: 9-0-312-
4343601, Fax 9-0-312-4342388. E-mail:
jdogan @et.cc.hun.edu.tr)

20. - 23. oktéber

Geological Society of America, ann.
mtg., Salt Lake City. (Becky Martin, GSA
Meetings Department, Box 9140, Boulder,
Colo. 80301-9140.

Phone: 303/447-2020, ext. 164.

Fax: 303/447-1133)

1998

29, jin - 18.jul

8th International platinum symposium
(IAGOD/CODMUR}) - Johannesbourg

— C.A. Lee, PO Box 68108, Bryanston,
South Africa. Tél. 27/11 373 25 80.

Fax 27/11 83603 71.

9. - 15. august

International Mineralogical Association;
IMA’98 - Toronto

— AJ. Naldrett, Dept. Geology, University
of Toronto, Canada M 5S 3B1. Tél. 1/416
978 30 30. Fax 1/416 978 39 38. E-mail:
ima98@quartz.geology.utoronto.ca.



K nedozitym sedemdesiatinam
profesora Miroslava Kodéru

V janudri tohto roku sme spominali na profesora Miroslava Kodé&ru
v stvislosti s jeho nedoZitymi sedemdesiatymi narodeninami. Odi-
§iel od nas pred¢asne po tazkej chorobe v marci 1993. Jeho nepri-
tomnost stale pocitujeme ako velku stratu, chyba ndm jeho odborné
erudicia, zdravy dsudok, rozvaha a tolerancia.

Profesor M. Kodéra bol vynikajicim mineralégom a pedagégom.
Narodil sa roku 1926 v Kamhéjku pri Koline v Cechach. Gymna-
zium v Brezne absolvoval s vyznamenanim roku 1946. Stidium
prirodopisu a zemepisu na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave ukon¢il roku 1951. Roku 1956 ziskal
vedecku hodnost kandidat geologicko-mineralogickych vied na UK
v Prahe, roku 1959 sa habilitoval na docenta v odbore mineralégia
a roku 1977 ho vymenovali za profesora Univerzity Komenského
v Bratislave.

Na katedre mineral6gie a kry3talografie PFUK desiatky rokov
prednd¥al akc hlavny predmet systematicki mineraldgiu. UZ roku
1955 vydal preklad velmi kvalitnej u€ebnice mineral6gie od Be-
techtina. Zdc¢astiioval sa na vychove mnohych generacii sloven-
skych geolégov, z ktorych niekolko desiatok sa 3pecializovalo na
jeho odbor - geneticky vyskum rudnych mineralizacii. Mnohi
z nich sa stali platnymi a Uspe¥nymi ¢lenmi velkej medzindrodnej
rodiny mineralégov. Profesor M. Kodéra bol predsedom mnohych
komisii - na udelovanie vedeckych hodnosti, §tatnych zévere€nych,
rigoréznych, kandidétskych aj doktorskych s celo3tédtnou Cesko-
-slovenskou p6sobnostou.

Vedecky sa orientoval na mineralogicko-parageneticky a geoche-
micky vyskum rudnych loZisk v oblasti stredoslovenskych neovul-
kanitov a vysledky publikoval v desiatkach odbornych &ldnkov

doma aj v zahranidi. Studoval 3tadidinost rudnej mineralizécie a rie-
§il otdzky vertikélnej a horizontédlnej zon4lnosti v na§om najvi¢iom
polymetalickom banskoS$tiavnicko-hodru§skom rudnom revire. Jeho
prace ovplyviiovali tvorbu teérie vzniku hydrotermdlnych loZisk.
Prof. M. Kodéra objavil svetu novy minerdl a podla lokality ho
nazval hodrugit (Kodéra, Kup&ik, Makovicky, 1970, Mineralogical
Magazine, 37). V sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch viedol
kolektiv autorov pri zostavovani Topografickej mineral6gie Slo-
venska. Velké trojzvizkové dielo na viac ako 1500 strandch zhfiia
uidaje o minerdloch Slovenska od najstar3ich dob do roku 1980
a patri medzi zékladné diela slovenskej geologicke;j literattry.

Prof. M. Kodé&ra bol dlhoro¢nym zodpovednym redaktorom
Casopisu Acta geologica et geographica UC a ¢lenom redakenej
rady &asopisu Geologica Carpathica. V rokoch 1958 - 1960 bol pro-
dekanom, v rokoch 1967 - 1973 vedicim geologickej sekcie na
PFUK a v rokoch 1974 - 1981 vedicim katedry mineralégie a krys-
talografie. Ako predseda mineralogickej ndzvoslovnej komisie sa
zasliZil o uzdkonenie slovenskych nazvov minerdlov. Bol z4stup-
com Ceskoslovenska v komisii pre Abstracta pri Medzin4rodnej
mineralogickej asocidcii (International Mineralogical Association).
Jeho tspe¥na vedeckovyskumnd praca bola roku 1968 ocenend
$tatnou cenou. Roku 1986 mu udelili Zlatd medailu Univerzity
Komenského.

Celozivotné dielo profesora Miroslava Kodéru sa stalo vychodis-
kom pre préce jeho nasledovnikov. Zavizuje k pracovitosti a k poc-
tivému rieSeniu vedeckych problémov.

M. Chovan
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Prevadzaf a odhorné texty

Hned v Gvode sa patri prezradif, Ze vi&§ina autorov vedecko-
-nduénych a vedecko-populdrnych textov s geologickou problema-
tikou v Sirokom zmysle slova vie so slovesom prevadzat/previest,
ako aj prevadzat (ide o dve sloves4) nardbat v silade s jazykovou
normou a kodifik4ciou. Ale na druhej strane je aj zopdr autorov,
ktori sa chyb pri préci s tymito slovesami nezbavuji napriek tomu,
Ze sa texty s nespradvne pouZitym slovesom prevadzat/previest
a prevédzat do publikovanych pric v seriéznych odbornych perio-
dikdch nedostdvaji. Tak napr. jeden z publikaéne mimoriadne
aktfvnych slovenskych geolégov (meno, prirodzene, neprezradza-
me) opakovane produkuje vety (a nie je celkom sdm) typu Bolo
prevedené hodnotenie varidcii v zloZeni alkalickych bazaltov. Iny
autor mé vo svojom idiolekte - ¢o je sthrn charakteristickych
vyjadrovacich prostriedkov a osobitosti jednotlivca - mimoriadne
hlboko zakorenené nacisto nezmyselné vety so slovesom, o ktorom
je re¢, napr. Vyiskum hornin... Zdpadnych Karpdt umoZriuje previest
nasledujiice zdvery, Sedimentdrny vyskum hornin... umoZiiuje pre-
viest nasledujiice zdvery...

V spisovnej slovencine je jedno sloveso prevadzat/previest,
teda s dokonavym néprotivkom, a druhé sloveso prevadzat, ktoré-
mu dokonavy protiklad chyba. Sloveso prevadzat/previest
(v zdpornej podobe neprevadzat/nepreviest) je v rade vecnych
vyznamov spisovné, spravne, ba dakedy nenahraditelné. O bez-
chybnosti spojeni, ako je prevadzat slepca cez ulicu, previest
turistu cez mesto (¢iZe ukizat mu mesto), previest pracovnika do
inej kategdrie (preradit ho), previest dom na syna, previest zlo-
mok na spolo¢ného menovatela, azda nik nepochybuje. Navy3e
sledované sloveso vstupuje aj do frazémy previest niekoho cez
lavi¢ku (¢o znadi oklamat). Rovnako su, prirodzene, v poriadku aj
kon3trukcie s jeho nedokonavou podobou (prevadzat deti cez
ulicu, prevadzat pracovnikov do inej kategérie atd.).

V suvislosti s odbornymi textami, lebo tie si v centre na3ej
pozornosti, si treba povimnit, zapamitat a v praxi re§pektovat, Ze
ani v jednom zo sprdvnych doteraz uvedenych prikladov nem4 slo-
veso prevadzat/previest vyznam robit//urobif, konat, vykona-

vat/vykonat, uskutoéniovat/uskutocnit, realizovat. A to je pri
tomto slovese jediné kritické miesto a kameii razu pre €ast auto-
rov. Pod&iarkujeme, Ze si nespisovné, nekorektné a vo verejnych
prejavoch nepripustné spojenia typu prevddzame vyskum, previedli
sme prieskum, neprevddzame analyzu, prevddzame hodnotenie,
previedli sme triedenie, prevddzame pokusy, nepreviedli sme expe-
riment a pod. Takéto utvary moZno aj vo vedecko-nduénych
a vedecko-populdrnych textoch nahrédzat jednoslovnym slovesom,
napr. skimat, §tudovat, badat, analyzovat, hodnotit, zhodnotit
atd., alebo v nich namiesto slovesa prevddzat/previest treba pouZit
sloveso konat, vykondvat/vykonat, robit/urobit, realizovat
a pod. Spravne je teda skimat, §tudovat, badat horniny, Struktad-
ry, mineraly, vzorky, vrtné jadra a pod., robit, konat, vyko-
navat vyskum, robit analyzu, urobif, vykonat experiment
(aj v zépornej podobe).

Sloveso prevadzat, ktorému chyba dokonavy néprotivok, ma
celkom iny vyznam ako sloveso prevadzat/previest a aj ono patri
do slovnej z4soby spisovnej slovenciny. Jeho vyznam je organi-
za¢ne zabezpelovat, koordinovat nejaki ¢innost, byt gestorom
niecoho a pod. Preto nemaji pravdu pouZivatelia, ktori ako
nesprévne hodnotia vety typu Stavbu prevddza firma Vodné stav-
by, lebo to neznadi, Ze ju robf, stavia, ale organiza¢ne zabezpeluje,
koordinuje, obstardva vietko, ¢o so stavbou suvisi. LenZe uZ vetu
s dokonavym tvarom slovesa Stavbu previedla firma Vodohospo-
ddrske stavby (CiZe urobila ju) prijat vonkoncom nemozno.

Zo spravneho slovesa prevadzat je rad dobre utvorenych
a v niektorych obliastiach velmi potrebnych slov, ako je pre-
vadzka, prevadzkovy, prevadzkar (pred 1. septembrom 1991
prevddzkdr), previadzkaren (pred 1. septembrom 1991 pre-
vddzkdren) a pod.

Zfiiame to najdoleZitejsie. Sloveso prevddzat/previest ani slove-
so prevadzat, ktoré nemd dokonavy ndprotivok, nemaji v spisov-
nej slovendine (ani v zapornej podobe) vyznam robit/urobit,
konat, vykondvat/vykonat, uskutoétiovat/uskutoénit, realizovat
a pod., ale inak st néleZité, a preto sa im - ani od nich korektne
utvorenym slovém - netreba vyhabat.

P. Kusnir

Zaklady Struktirnej geologie

uvadza principy konStrukcie fyzikélne spravnych geologickych profilov.
Obsah:

Viastnosti materidlu a jeho sprdvanie Vrdsy, ich typy a genéza

Kinematika Balancovanie
Deformdcia Pukliny, ich typy a genéza
Napdtie

Strukniry homogénnej deformdcie
Striiné zony
Zlomy, ich typy a genéza

terminov zahfiajtci aj pdvodné medzindrodné terminy. Cena je 60 Sk.

Objedndvky posielajte na adresu:

Monografia Zaklady 3truktirnej geolégie v ucelenej forme poddva matematicko-tyzikéalny aparét
deformacného a napétového konceptu Struktirnej geolégie, rozoberd kinematiku a genézu vetkych
zékladnych $truktir a opisuje zakladné spdsoby spracivania orientaénych dat. V osobitnej kapitole

Vidknité extenzné fily, ich typy a genéza
Konkordanné a diskordantné intriizie
Urcdovanie orientdcie smerovych prvkov

Kniha, prvé po slovensky pisand $truktirna geoldgia, je zdkladnou literatirou pre Studentov Struktir-
nej geoldgie a geoldgov vyuZivajicich Struktirne data pri priprave projektov.
1)

Publik4cia m4 170 strdn, format BS, paperbackovi vizbu, 171 obrazkov, zoznam literatiry a index

Mineralia Slovaca, P. O. Box 113, Werferova 1, 040 11 KoSice

Zaklady
Struktdrnej
geoldgie

Michal Nemcok
Rostislav Melichar
Frantisek Marko
Jan Madaras
Stefan Hod#n




Pldn odbornych akcii Slovenskej geologickej spolo¢nosti na II. polrok 1996

V 1L polroku 1996 usporiadaji pobotky Slovenskej geologickej spolo¢nosti a odborné skupiny pri Ustrednom vybore SGS tieto akcie:
Banskobystricka pobocka (predseda RNDr. M. Héber, CSc.)

3.-4.10.19%6

Seminér k metalogenetickej mape Slovenského rudohoria - zdpad spojenej s exkurziou, Klenovec (zabezpecuje M. Petro a M. Slavkay)

Na akciu treba podital s vloZnym. PredbeZné prihldsky treba poslat do 15.9.1996 na adresu: dr. Milan Petro, Geologick4 sluZba SR, Kyncelovskd 10,
974 01 Bansk4 Bystrica.

Bratislavska pobocka (predseda RNDr. J. Hok)

11.12.1996
PrednéSkové popoludnie: Neogénne panvy Zapadnych Karpét
Miesto: GS SR, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13,00 hod. Zabezpetuje J. Hok.

Kosicka pobocka (predseda prof. RNDr. F. Zabransky, CSc.)

Oktober 1996

J. Jetel: Experimentalny vyskum pre podzemné uskladnenie radioaktivnych odpadov vo Svajdiarsku
November 1996

S. Karoli: Redeponované evapority permotriasu Karpét

December 1996

P. Grecula: Vysledky medzinsrodného geologického kongresu v Cine

Spisskonovoveskd pobocka (predseda Ing. M. Radvanec, CSc.)

17.10.1996
S. Pavlar¢ik: Nové poznaiky o geologicko-geochemickej reaktivite hornin krasového fenoménu Belianskych Tatier

Zilinska pobodka (predseda RNDr. M. Demian)

Koniec septembra
Tematicky zdjazd - vystavba dialnice a dialni¢ného tunela Branisko. Zabezpeuje M. Demian

Geofyzikédlna skupina (predseda doc. RNDr. J. Lanc, CSc.)

12.10.1996
Prednéskové popoludnie: Problematika merania Cs-137 na Slovensku a tvorba map prirodnej rddioaktivity

14.11.1996
Prednaskové popoludnie: Geofyzikalne podklady pre rieSenie skladok
Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, zasadacka - 3. poschodie, 13,30 hod. Akcie zabezpecuje J. Lanc.

Geochemicko-mineralogicka skupina (predseda RNDr. §. Méres)

10.10.1996

J. Krél: Vek Zeme a meteoritov: ndzory po 40-tich rokoch

Miesto: Katedra geochémie PRIF UK, Mlynsk4 dolina, miestnost & 242, 13,30 hod. Zabezpeluje S. Méres.
31.10.1996

Semindr Geochemicko-environmentdiny vyskum okolia Banskej Stiavnice, okolia Myjavy a Senice

Miesto: Katedra geochémie PRIF UK, Mlynskd dolina, miestnost & 242, 13,30 hod. Zabezpecuje J. Forgac.
20.11.1996

Prednéskové popoludnie geochemicko-mineralogickej odbornej skupiny

Miesto: GS SR, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpeduje S. Méres.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. K. Dulovi¢ovi)

24.10.1996

Prednaikové popoludnie: Prezenticia vysiedkov rieSitelov tvaru hydrogeolégie - SHMU Bratislava. Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadalka - 3. poschodie, 13,30 hod. N4zvy prednd3ok budi ozndmené v pozvénke na oktéber. Zabezpefuje A. Patschova.

18.12.1996

Prednaskové popoludnie:

D. Marcin et al.: Nové pohlady na hydrogeologické pomery Zahorskej niZiny

M. Fendek a A. Rem3ik: VyuZitie geotermélnej energie v oblasti Vysokych Tatier - nové poznatky

Miesto: GS SR, Miynskd dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpe&uje K. Dulovi¢ova.



InZinierskogeologickd skupina (predseda RNDr. R. Holzer, CSc.)

Oktéber 1996

Odborn4 exkurzia: Svahové deformdcie na vychodnom Slovensku

Zaujemcovia o exkurziu sa moZu prihlésit na &. t. : 095/437 864 (Z. Spiddk) v priebehu septembra 1996. Zabezpecluje Z. Spifak.
27.11.1996

M. Ondrégik: Skusenosti zo zahrani¢nej stdZe. Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadatka 3. poschodie, 13,30 hod.
Zabezpeluje L. Iglarova.

19.12.1996

M. Kovacik: Metédy dialkového prieskumu Zeme vyuZivané pre environmentdlne tématické mapovanie v regiéne Vysokych Tatier
Miesto: GS SR, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadagka - 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpecuje L. Iglarova.

LoZiskovd skupina (predseda RNDr. D. Onacila, CSc.)

26.11.1996
B. Molak: Cierne bridlice Zdpadnych Karpat, ich metalogenéza, metamorfizmus a paleoenvironmentalne pomery
Miesto: GS SR, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpecuje D. Onacila.

Paleontologickd skupina (predseda RNDr. J. Michalik, DrSc.)

3.10.1996

J. Kerndtsové: Kvartérna malakofauna juZnej asti Nitrianskej pahorkatiny. Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie,
13,30 hod. Zabezpecuje D. Rehdkova.

17.10.1996

Seminér Integrovany stratigraficky vyskum spodnokriedovych uloZenin Zipadnych Karpét: nové aspekty a vysledky (referuji: D. Boorovd, E. Haldsova,
J. Michalik, L. OZvoldov4, D. Rehdkov4, L. Tunyi, Z. Vasi¢ek a dal3i)

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpecuje D. Rehdkova.

5.12.1996

Semindr Paleontolégia v Eurépe: Poznatky z medzinarodnych paleontologickych stretnuti v roku 1996, perspektivy naSho vyskumu (referuji: J. Michalik,
D. Rehdkovi, J. Sotdk, K. Zagorsek a dalsf)

Miesto: GS SR, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadaCka - 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpecuje D. Rehdkova.

Skupina ropnej geolégie (predseda RNDr. P. Ostrolucky, CSc.)

21.11.1996

Seminar k aktudlnym problémom ropnej geoldgie Slovenska

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13,30 hod. Presny program seminédra bude ozndmeny v pozvéanke na
november a na plagate. Zabezpecuje P. Ostrolucky.

Sedimentologickéd skupina (predseda RNDr. M. Kova¢, CSc.)

14.11.1996

Semindr Sedimenty Zdpadnych Karpat (ndzorné priklady pripravovanej monografie KBGA)

Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava, zasada¢ka - 3. poschodie, 13,30 hod. Podrobnejiie informdcie o semindri budd zverejnené v pozvén-
ke na november 1996 a na plagite. Zabezpecuje M. Kovég, J. Michalik a A. Vozéarova.

Skupina §truktirnej geolégie (predseda RNDr. D. Plaienka, CSc.)

17.11.1996

PrednaSkové popoludnie: Model terciérnej subdukcie v karpatsko-panénskom regiéne (referuji: M. Nemcok, L. Pospisil, J. Lexa, M. Kovég, F. Nemes
a F. Neubauer)

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadatka - 3. poschodie, 13,30 hod. Zabezpe&uje J. Madaras.

28.11.1996

Prednéskové popoludnie alebo celodenny seminar. Program sa upresni neskor (prihldgky su vitané). Zabezpeluje D. Plasienka a M. Nem&ok.

Vulkanologickd skupina (predseda L. Simon)

4.12.1996

Semindr

V. Konecny, K. Balogh, J. Lexa a D. Vass: Bazaltovy vulkanizmus Slovenska. Casova evolcia a $truktiry bazaltového vulkanizmu juzného Slovenska
V. Kone¢ny': Paleovulkanologicka rekonStrukcia efuzivneho vulkdnu Ostrd Liika juZne od Zvolena

L. Simon: Litofacidlna analyza produktov bazaltového vulkanu Putikov viok pri Novej Bani

P. Kone¢ny a M. Huraiov4: Xenolity spodnokoérovych exotickych hornin a lherzolitové xenolity v bazaltoch juZného Slovenska

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13,00 hod. Zabezpe¢uji V. Kone&ny a L. Simon.

Zberatelia nerastov a skamenelin (predseda RNDr. R. Duda, CSc.)

Podrobnejiie informécie o burzdch minerdlov budi oznadmené v pozvankach a na plagite. Zabezpe&uji R. Duda a O. Miko.



In§trukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exemplaroch a original obrazkov s jednym odtlag-
kom musia byt vyhotovené podla inStrukcif pre autorov ¢asopisu
Mineralia Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia &ldnok vréti auto-
rovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Ak je moZnost, podlite text €lanku na diskete 3,5”, spracovany
v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect;
PC) alebo MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych
alebo Latin2. S disketou zaglite aj jeden vytlatok textu na papieri.

3. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych strén véitane literatury,
obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlej§ich ¢lankov musi
schvalif redak¢nd rada a ich zaradenie do tlade bude zdfhavejsie.

4, Clanky sa uverejiiuji v slovencine, eltine, anglittine, resp. rudti-
ne. Abstrakt a skratené znenie ¢ldnku (resumé) je obycajne anglic-
ké (ak je ¢lanok v angli¢tine, potom resumé je v slovencine).

5.Su¢asne s Cldnkom treba redakcii zaslat autorské vyhldsenie.
Obsahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné &islo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu vé&itane zoznamu literattiry prispdsobte si¢asnej tipra-
ve ¢lankov v Casopise.

2. Text sa mé pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovaé 2), na
strane m4 byt 30 riadkov, 3irka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom €lanku sa pi¥e na samostatny list. Obsahuje
hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o je uZ vyjadrené nadpi-
som), nemd obsahovat citdcie a jeho rozsah nema byt vadsi ako
200 slov. (Abstraktu treba venovat néleZiti pozornost, lebo sliiZi na
zostavovanie anotacii.)

4, Text m4 obsahovat Givod, charakteristiku (stav) skimaného problé-
mu, resp. metodiku prace, zistené idaje, diskusiu a zéver.

5. Zretelne treba odligit vychodiskové idaje od interpretaci.

6. Neopakovat udaje z tabuliek a obrazkov, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislu$nd tabulku, resp. obrézok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlaj-
$ie na lavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych nad-
pisov. Ich doleZitost autor vyznadi ceruzkou na Javom okraji stra-
ny: 1 - hierarchicky najvy$3i, 2 - nizi, 3 - najniZ§i nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zétvorke, napr. (Dub¢dk, 1987,
Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dub&dka (1987). Ani
v jednom pripade sa neuvddzaji kestné mend.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢i ceruzkou na Tavom
okraji rukopisu, resp. stipcového obfahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na favom okra-
ji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odliSujte poml¢kou od spojovnika.

12. Symboly, matematické znaCky, ndzvy skamenelin, slovd a pod.,
ktoré treba vysddzat kurzivou, autor v rukopise pod¢iarkne vinov-
kou.

13. K ¢l4nku je treba pripojit kIucové slova.

14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a nézvy tabuliek predlo-
%1 autor redakcii aj v angli¢tine.

Tlustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objastiovat text.

Origindl (pred zmenSenim) moZe mat rozmer najviac 340 x 210 mm.
Maximélny rozmer ilustricie vytladeny v €asopise je 170 x 230 mm.
Skladacie ilustrécie treba iplne vylacit.
V pripade, Ze ide o po&italovo vytvorené ilustrécie, prosime o ich
zaslanie na diskete 3,5” vo forméite CorelDraw (PC), Adobe
Tllustrator (PC, Mac) alebo Aldus FreeHand (Mac).

2. Tlustracie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmen3ovat (zvytajne

0 50 %) na $irku stfpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho
pripravovat ich velkost a formou, resp. ich zoskupenie.

3. Volit taki velkost pisma a ¢fsel, aby po zmenSeni najmensie pis-
men4 boli 1,2 mm. Umerne zmen3eniu volit aj hribku &iar.

4, Obrézky popisovat $ablénou, nie volnou rukou.

5. Vetky ilustricie véitane fotografii musia obsahoval grafickd
(metrickd) mierku.

6. Zoskupené obrézky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pripra-
vené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho &asti tteba oznalit
pismenami (a, b, c atd.). Takto zoskupené obrdzky sa cituji ako
jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravit
a nalepit na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, &iernobiele, kontrastné a vyhotovené na

lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmen3ovali minimélne o 50 %.

. Na v3etkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografiach na zadnej stra-

ne) ceruzkou uvedie &islo obrdzku a meno autora. Na fotografidch

sa §ipkou doplni aj orientdcia obrazku.

9. Na mapéch a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uveda
pri prvom obrézku. ‘

10. Nézvy obrézkov a vysvetlivky sa pidu strojom na osobitny list.

11. V3etky ilustrécie sa musia citovat v texte.

12. Ilustrécie sa zasielajui redakcii uZ imprimované, teda pri korektire

ich uZ nemoZno opravovat a dopfiat.

13. Farebné ilustrdcie su vitané, ale ndklady na ich tla¢ hrad{ autor.

o0

Tabulky

1. Tabulky sa pi§u na osobitny list. Rozsah a vnitornd Gpravu tabuliek
zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na 3irku stra-
ny. Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimajd.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba viedy, ak sa nedajd uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na 0so-
bitny list (dpravu nadpisov pozri v &asopise).

4. Vertikdlne ¢iary v tabulkéch nepouZivat.

5. Tabulky sa ¢isluji priebeZne a uverejtiuji sa v &iselnom poradi.

Literatira

1. V zozname literatiry sa v abecednom poriadku uvédza iba literati-
ra citovand v danom ¢lanku. Citdcia oznadend ,,v tla¢i” sa moZe
uviest v zozname, len ak je z citovaného lanku aspoii stipcova
korektira. Citécie s doplnkom ,,v pripade”, ,zadané do tlate” su
neplnohodnotné a nemaju sa pouZivat ani v texte. Citécia ,,0sobné
informécia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. informacia, 1988).

2. PouZivat nasledujici sposob uvadzania literatiry:

Kniha

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa Bratislava, 155.

Casopis

Viba, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia
Slov., 21, 135 - 142.

Zbornik

Navesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loZisk4 gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.,
Kogice, 203 - 215.

Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Zilné loZis-
k4 jedloveckého prikrovu gemerika. Zavere¢nd sprdva z ulohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archiv GP Spi§skd Nové Ves, 28.

3. Pri €lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor
s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzajii vietci.

4. Ak sa v Clanku (knihe) cituje ndzov, Gdaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikicie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatiry sa uvddza
iba Kubka, J., 1975.
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