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Alginit - novy zdroj slovenského nerudného surovinového potencialu

(lozisko Pincina)
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(Dorucené 7.6.1996)

Alginite - a new resource of the Slovak industrial minerals potential

The prospecting for oil shales in southern Slovakia realized by the Geocomplex, joint stock company
and the Geological Survey of Slovak Republic resulted in a discovery of economic deposit of alginite. It
was found in the filling of maar belonging to the Podreany basalt Formation of Pontian age (6 - 6.5 Ma).

Alginite is a modern ecological raw material. It originated by the deposition of algae stock (Botryo-
coccus braunii Kiitz.) at the bottom of a maar lake together with the clay weathering products washe-
dout from the maar ring, composed of the basalt tuffs.

Owing to the alginite properties, namely the great capacity of water absorption, high humus content,
increased content of some macro and micronutritive and trace elements, which are required for plant
growth in the agricultural production, the alginite is aquitable natural fertilizer, or soil activator, free of
phytotoxical and other substances negatively affecting the ecosystem. On the contrary, the alginite eli-
minates several negative impacts on living environment caused by intensive agricultural production.
Moreover, alginite absorb lead from the waste water and we can expect also wider use of its good
sorption qualities. Alginite can also serve as the raw material for pharmaceutical industry.

Key words: alginite, maar, basalt volcanism, water absorption capacity, plant nutrients, trace elements,

clay mineralogy, utilization in agriculture and in

Uvod

V maarovych Struktirach podrecianskej bazaltovej for-
mdcie na juznom Slovensku sa roku 1993 objavili dva
typy nerastnych surovin.

Na skupinu maarov pri obci Jel§ovec sa viaZe diatomi-
ticky il a v maare pri Pincinej sa nachadza alginit. Roz-
diel v charaktere organickych zvy$kov vo vyplni maarov
vyplyva z rozdielov v chemizme postvulkanickych vyro-
nov nasycujicich vodu jazier zapliiajicich vyhasnuté ma-
arové kritery a teplotou vody v jazeradch. Ak boli postvul-
kanické vyrony bohaté na SiO, a voda v jazere relativne
chladnd, jazero obyvali najmi rozsievky - Diatomaceae.
Ak jazernu vodu nenasycovali vyrony bohaté na SiO,
a teplota vody bola relativne vysokd - okolo 30°, jazero
prevazne obyvali Zltozelené riasy.

Kym diatomit a diatomiticky {l maja v slovenskej od-
bornej literattire isti tradiciu a prvd zmienka o diatomite
na Slovensku pochddza uZ z prvej polovice 19. storo¢ia
(lokalita Mociar a Dibravica v oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov), alginit ako surovina na Slovensku dote-
raz nebol znadmy. Vynimkou je iba petrifikovany alginit
z okolia Drienovca pri Moldave nad Bodvou na vychod-
nom Slovensku (Zlocha, 1989).

Alginit je hornina bohatd na organicki hmotu poché-
dzajicu prevazne z tiel uhynutych rias (Algae, odtial na-
zov). Vznikal v rozli¢nych geologickych obdobiach, ked
boli priaznivé podmienky pre masovy vyskyt rias. Tie
¢asto vznikali v uhlonosnych moé&iaroch (napr. paleozoic-
ky alginit asociujuci so slojmi uhlia; Svoboda a Benes,
1955, alebo uz spomenuty paleogénny alginit v §omod-
skom sdvrstvi pri Drienovci, ktory sa laterdlne zastupuje
s uhlonosnymi vrstvami; Vass et al., 1994) alebo v post-
vulkanickych kréterovych jazerach.

Mlady vrchnomiocénny alginit zaplfiajici maarové
Struktiry tvori loZiskové akumulécie v Madarsku (loZisko
Pula, Gérce, Viarkeszo, Egyhazaskezo; Solti, 1987; Solti
in Russell, 1990, ai.). Geneticky sa viaZe na vrchnomio-
cénny a pliocénny bazaltovy vulkanizmus a predstavuje
fosilnu biomasu, ktord sa nahromadila a sfosilizovala
v maarovych jazeréch, t. j. v jazerch zapliiajuicich kratery
vzniknuté freatomagmatickou explozivnou aktivitou.
Tento typ alginitu nie je spevneny, ma konzistenciu ilu,
vysoky podiel ilovej zloZky, humusu a byva vépnity. Je
bohaty na P a K a méa zvySeny obsah Ca, Mg, Na, Fe
a Mn. Okrem toho obsahuje pestri paletu stopovych prv-
kov. V Madarsku sa alginit taZ{ na loZisku Gérce a Pula.
VyuZiva sa v polnohospodérstve a exportuje do zahrani-
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Obr. 1. Relikty bazaltového vulkanizmu (podreianskej a cerovej bazaltovej formdacie) na juZnom Slovensku. | - 5 - cerova bazaltova formacia (pliocén - pleistocén): 1 - 1avovy prid, 2 - troskovy
kaZel, 3 - aglomerat, 4 - lapilovy tuf, 5 - maar. 6 - eruptivne centrd. 6a - diatréma, 6b - ldvovy nek. 6¢ - extrizia, 6d - dajka; 7 - 8 - podrecianska bazaltova formécia (vrchny miocén, pont): 7 - 1dvo-
vy prid, 8 - maar, 9 - belinské vrstvy (3trk, piesok, il). 10 - poltdrska formdcia (pont): {l. piesok. §trk. Sofovky lignitu, 11 - predbazaltové sedimenty, produkty andezitového vulkanizmu a predterciéme
horniny vcelku, 12 - oblast vyklefiovania. 13 - lokalna morfologicka elevacia (oblast intrazii granatického andezitu), 14 - smer toku ldvového pradu, 15 - §titna hranica.

Fig. 1. Relicts of basalt volcanism on southern Slovakia (the Podreany and Cerova basalt Fms.). | - 5 - Cerova basalt Fm. (Pliocene - Pleistocene): 1 - lava flow, 2 - scoria cone, 3 - agglomerate,
4 - lapilli tuff, 5 - maar, 6 - eruptive centres; 6a - diatreme, 6b - lava neck, 6c - extrusion, 6d - dyke. 7 - 8 - Podre¢any basalt Fm. (Upper Miocene, Pontian): 7 - lava flow, 8 - maar, 9 - Belina Beds
(gravel, sand, clay), 10 - Poltar Fm. (Pontian): clay. sand. gravel, lignite lenses, 11 - pre-basalt sediments. products of andesite volcanism and pre-Tertiary rocks undivided, 12 - area of updoming,
13 - local morphological elevation (area of intrusions of garnet andesite). 14 - lava flow direction, 15 - state boundary.
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¢ia, kde sldZi hlavne na dpravu pddy trpiacej suchom.
Okrem toho sa alginit technologicky skusa v priemysle,
najmi ako filtradnd hlinka a prebiehaju aj klinické skagky
overujuce moznost vyuZivat ho vo farmaceutickom prie-
mysle ako zédklad na pripravu hojivych masti. V posled-
nych rokoch rastie vyznam alginitu pre jeho atoxickost,
bezrizikovost pri aplikécii v polnohospodarstve a pozitiv-
ny vplyv na Zivotné prostredie. V sti¢asnosti sa hodnoti
ako modernd ekologick4 surovina s bohatou $kélou vyuZitia
v programoch ochrany Zivotného prostredia.

Na Slovensku sa vyhlad4vanie alginitu orientovalo na
zndme maarové Struktiry bazaltového vulkanizmu v Ce-
rovej vrchovine a Ludenskej kotline. Prvé vrty, ktoré ma-
li overit vyplii maarov, sa hibili koncom 70. a za¢iatkom
80. rokov. Overovali maary cerovej bazaltovej formacie
pliocénneho aZ pleistocénneho veku. Jeden bol v maare
pri Hajnacke, zndmom bohatymi nalezmi kosti cicavcov,
daldi v maare vo Filakove, a to na vnttornej strane zvys-
ku maarového ringu, eleva¢ného prvku dnesného reliéfu
Cerveny vrch. Obidva vrty vnikli do bazaltového tufu, ale
vo zvy$koch maarovej vyplne alginit nezistili, a preto sa
od overovania dal3ich maarov cerovej bazaltovej forméacie
upustilo. Po novom geologickom mapovani pri zostavo-
vani geologickej mapy mierky 1:50 000 regiénu Lucen-
ské kotlina a Cerovd vrchovina sa vd¢$ina z nich z hladis-
ka vyskytu alginitu uk4zala ako neperspektivna. To pre-
to, Ze napr. z maarov (Hodejov) zostali len erozivne zvys-
ky maarovych ringov, kym vic3iu ¢ast pévodnej vyplne
najmad fluvidlna erdzia odstranila, ¢iZe niekdajsie maarové
depresie su uZ viac-menej prazdne.

V dal$ej etape hladania alginitu sa pozornost ststredila
na maary podrelianskej bazaltovej formacie pontského ve-
ku. Hoci ide o starSie maary, ako je cerova bazaltova for-
mdcia, mali lepSie predpoklady ochrany pred eréziou. Le-
Zali mimo mladej klenby Cerovej vrchoviny (Vass et al.,
1986), t4 podmienila vy33iu erozivnu exponovanost cero-
vej bazaltovej formécie, ktord viedla aZ k inverzii reliéfu.
V takychto podmienkach maary ako najmenej odolné
Struktiry cerovej formécie prvé podlahli erozivnej devastacii.
Maary podre¢ianskej bazaltovej formdacie st v Lucenskej
kotline a tvoria tam sucast kotlinovej pahorkatiny.
Aj ked sa kotlina spolu s celym juhoslovenskym regio-
nom dlhodobo dviha, v doésledku nerovnomerného dviha-
nia sa Casti regionu predsa len zna¢ne zaostdva za dviha-
nim sa Cerovej vrchoviny a pohori obmedzujucich kotli-
nu na S a Z. Rozdielne dvihanie sa potvrdzuje aj fakt, ze
v kotline st akumula¢né a er6znoakumula¢né formy relié-
fu, ktoré prakticky chybaju v Cerovej vrchovine, kde do-
minuji er6znodenudacné formy (Lacika in Vass et al.,
in lit.).

Vyhladdvanie alginitu sa sustredilo na skupinu maarov
pri obci JelSovec, na JZ od Ludenca, a na maar pri Pinci-
nej, na V od Ludenca. ObnaZené Casti maarovych ringov
zobrazené na novych geologickych mapéach v mierke
1:25 000 (Vass et al., 1981-1986; Prista$ et al., 1983,
1984), ako aj na geologickej mape regiéonu mierky
1:50 000 (Vass et al., 1992) boli vychodiskom pri situo-
vani geofyzikdlnych préc, ktoré spresnili tvar a rozsah
maarovych §truktir (Puchnerova et al., 1994). V central-

nych &astiach maarov sa hibili vrty, ktoré okrem vulka-
nickej overili aj sedimentdrnu vyplii maarovych Struktuar.
Vrtmi sa zistilo, Ze sedimentarnu vyplii jel§ovskych maa-
rov tvori diatomiticky 1l a diatomit a maaru pri Pincinej
prevaine alginit. V obidvoch pripadoch ide o loZiskovii
ekonomicky vyuZiteIni akumuldciu surovin.

Maary, produkty freatomagmatickej explozivnej aktivi-
ty, st kruhovité aZ eliptické Struktiry spravidla pod trov-
flou povodného paleoreliéfu. Pri explozivnej erupcii pre-
vaZne freatického typu sa sformovala misovitd depresia
pod troviiou okolitého terénu. Pri pokradujicej aktivite
(freatomagmatické erupcie) sa vyvrhovany pyroklasticky
materidl vrstvil pri obvode depresie v podobe valu a s€asti
hromadil na dne depresie a nestabilny tufovy materidl sa
na vnitornom svahu kizal do vnitornejsich Casti depresie.
Vyvrhovanym materidlom bol prevaZne strednozrnny aZz
hrubozrnny lapilovy tuf s premenlivym obsahom bazalto-
vych bomb a trosky, ktord sa pri dostatone vysokej tep-
lote spekala. Po skon¢eni vulkanickej aktivity (alebo
v jej prestdvkach sa vo vnitornej Casti depresie vyvijala
liminickd sedimentécia, ktorej vysledkom je tufiticko-
-ilovcové suvrstvie s polohami diatomitu a alginitu.

Geologicka stavba okolia loziska alginitu pri Pincinej

Lozisko alginitu Pincind sa nachddza v Ludenskej kot-
line a t4 je sucastou systému juhoslovenskych kotlin,
ktoré su hlavne orografickymi jednotkami. V regionélno-
geologickom ¢leneni (Vass et al., 1988) sa zaraduji do
vacsieho regiondlneho celku - juhoslovenskej panvy. Lu-
Eenski kotlinu vypliiaju terciérne sedimenty, v istom po-
diele aj vulkanity a jej podloZie tvoria najmi staroalpin-
ske tektonické jednotky Zapadnych Karpat, a to vepori-
kum, gemerikum, silicikum, prip. aj meliatikum a turna-
ikum, ako i jednotka s tazkymi hmotami v kore, ktorad
buduje predterciérne podloZie na J od rapovsko-pleSivské-
ho zlomu (Vass et al., 1993, Vass et al., in lit.)

Terciérna vyplii Lucenskej kotliny

Juhoslovenskd panva, ktorej sicastou je Lucenska kot-
lina, nie je samostatnou panvou, ale severnym okrajom
troch na sebe leZiacich panvovych $truktir zasahujtcich
na juzné Slovensko z Madarska. Najstar$ia z nich je ma-
darska paleogénna panva, resp. panva budinskeho paleo-
génu, sCasti prekrytd epizodickou filakovskou/pétervasar-
skou panvou egenburského veku (Vass, 1995; severoma-
darsky morsky zédliv v zmysle Sztanéa, 1994) a novo-
hradskou panvou (Vass in Vass et al., 1988; Vass a Ele¢-
ko et al., 1992; Vass, 1995).

V3etky tieto panvy boli vyplnené najmi morskymi se-
dimentmi, iba po skon¢eni sedimentécie vo filakovskej/pé-
tervasdrskej panve a pred novou morskou zdplavou na
konci otnangu prebiehala sedimenticia na ju?nom Slo-
vensku v kontinentdlnych podmienkach.

Pre madarski paleogénnu panvu, resp. jej severny okraj
na juznom Slovensku, je typicky vapnity rozpadavy silto-
vec a ilovec (3lir) s transgresivnymi klastikami, ojedinele
s organogénnym vdpencom na bdze suvrstvi (kiScel
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a eger). Pre filakovski/pétervasarsku panvu st charakte-
ristické rozpadavé pieskovce a piesok (egenburg). Konti-
nentdlnu sedimentéciu v neskorom egenburgu predstavuje
bukovinské stvrstvie: $trk, piesok, pestry il a ryodacitovy
tuf. Novohradskt panvu reprezentuje piesok, il a vapnity
rozpadavy siltovec §lirového habitu (otnang aZ karpat).

V badene, ked sa aktivizoval prevaZne explozivny ande-
zitovy vulkanizmus s vulkanickymi centrami najmi v $a-
hansko-lyseckej vulkanotektonickej zéne sprevadzany in-
truzivnym vulkanizmom (Karan¢, Siator, Hali&), sa zacal
juhoslovensky regién dvihat. More z neho definitivne
ustapilo a erézia zacala de$trukciu sedimentov. Pred er6-
ziou sa uchranili hlavne spodnomiocénne sedimenty
zakryté produktmi andezitového vulkanizmu.

ESte v strednom miocéne andezitovy vulkanicky paro-
xizmus ustal a po vulkanickom pokoji trvajicom okolo
7 miliénov rokov sa zacala nova vulkanické aktivita, ten-
toraz spdtd s hlboko zasahujicimi zlomami, po ktorych
vystipila na povrch bazaltovd magma.

Bazaltovy vulkanizmus

Produkty alkalického bazaltového vulkanizmu aktivne-
ho v ponte az pliocéne (6,17 - 1,16 Ma) s roz§irené na
sv. a zdpadnom okraji Lucenskej kotliny, v Cerovej vr-
chovine (obr. 1) a v severnom Madarsku pokraduju do
oblasti Salgétarjanu. Podla rddiometrickych tudajov (Ba-
logh et al., 1981), odli¥nej petrografickej charakteristiky
a rozdielneho priestorového vystupovania sa rozli§uju dve
formacie (Vass a Kraus, 1985).

StarSia, podrecianska bazaltovd formdcia pontského
veku zahffia relikty bazaltového vulkanizmu v sz. a zi-
padnej Casti Lucenskej kotliny v podobe livovych pri-
dov, skupiny maarov pri Jel§ovci a maar pri Pincinej (na
V od Lucenca). V starSich pricach sa vulkanity podrecian-
skej formAcie stotoZiiovali s vulkanitmi cerovej formicie
(napr. Mahel, 1954, ai.), ale neskdr sa ukdazalo, Ze ide
o dve petrograficky podobné, no vekovo odli¥né formécie
(Vass a Kraus, L. ¢.). Produkty podreéianskej formdcie le-
#ia na lu¢enskom (eger) alebo bukovinskom stvrstvi
(egenburg), na Salgétarjanskom stvrstvi (otnang), prip.
na predterciérnom podloZi (na severnom okraji Ludenskej
kotliny). Vulkanicka aktivita prebiehala vo fluvidlno-lim-
nickom aZ limnickom prostredi poltdrskeho siivrstvia.
Rédiometrické tdaje, z ktorych najvierohodnejsi je izo-
chrénny vek lavového pridu pri motoreste Halier
(6,17 = 0,47 Ma; Balogh et al., 1981), zodpovedaju nu-
merickému veku pontu (Semenenko, 1979; Pevzner,
1987). Lavové pridy sa vklifiujd do sedimentov poltér-
skeho suvrstvia, resp. na nich leZia, prip. ich sedimenty
s¢asti zakryvaji (obr. 2). Maar pri Pincinej po svojom
vzniku pravdepodobne prekryli sedimenty poltarskeho su-
vrstvia. Spoloenstvo sporomorf z tmavého ilu poltarske-
ho stvrstvia kvalifikovala Planderova (1986) ako spolo-
¢enstvo pontského veku. Biostratigrafické a rddiometrické
vekové idaje st v dobrej zhode a dostato¢ne diagnostikuji
pontsky vek sedimentarnej, ako aj vulkanickej formacie.

Mladgiu cerovi bazaltovii formdciu pliocénneho az
kvartérneho veku (s intervalom aktivity 5,43 - 1,16 Ma),
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Obr. 2. Vztah poltarskeho a podredianskeho stvrstvia. Vet LHV-12
overil bazalty podre¢ianskej formacie v nadloZi poltarskeho sivrstvia.
Vo vrte EHC-1 leZi podre&iansky bazalt pod poltdrskym sdvrstvim.
Fig. 2. Relation of Poltar and Podre¢any Fms. The well LHV-12 veri-
fied the basalts of PodreCany Fm. in the overlier of Poltdr Fm. In the
well EHC-1 the Podredany basalt is located below the Poltar Fm.
1 - clay, 2 - siltstone, 3 - sand/sandstone, 4 - gravel, 5 - breccia, 6 - thy-
odacite tuff, 7 - basalt.

roz§irenud v jv. ¢asti Lucenskej kotliny a Cerovej vrchovi-
ny, tvoria troskové kuZele s ldvovymi komplexmi, resp.
individudlnymi prddmi a maarmi. V désledku vyvoja
klenbovej §truktiry v oblasti Cerovej vrchoviny nastala
intenzivna de§trukcia vulkanickych foriem s vypreparova-
nim privodovych systémov (dajok, nekov a diatrém). La-
vové prudy, ktoré pdvodne tvorili vypli paleodolin, si
v sicasnosti vypreparovanymi plochymi telesami v ob-
lasti hrebefiov (inverzia reliéfu). Maarové §truktiry sa vo
velkej miere deStruovali, pricom nastal aj odnos ich pri-
marnej vyplne. V rade pripadov sa ako vysledok denudacie
obnazili privodové cesty - diatrémy (Hajna&ka, Surice,
Stard Basta, Tachty). Z hladiska zachovanosti primarnej
vyplne st maarové Struktiry cerovej bazaltovej forméacie
mélo perspektivne aZ neperspektivne, a preto sa dalej za-
meriavame na maary podrecéianskej formaécie.

Maary podreianskej formécie si zhruba kruhovité az
eliptické §truktiry spravidla pod pdvodnym paleorelié-
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fom. Pri ivodnych explozivnych erupciach prevazne frea-
tického typu sa sformovala misovitd depresia pod okoli-
tym terénom, pri pokradujicich freatomagmatickych
erupcidch sa vyvrhovany pyroklasticky material hromadil
pri obvode depresie v podobe valu a s¢asti hromadil a zo-
stival do centra depresie. Prevahu vyvrhovaného materidlu
tvoril strednozrnny az hrubozrnny lapilovy tuf s premen-
livym obsahom bazaltovych bomb a trosky. Po skon¢eni
vulkanickej aktivity sa vo vnuitornej ¢asti vyvijala lim-
nickd sedimentécia a jej vysledkom je tufiticko-ilovcové
stvrstvie konciace sa polohami diatomitu (maar Jel§ovec)
alebo alginitu (maar Pincind).

Ludlenski kotlinu poruduji zlomy 3tyroch zlomovych
systémov, z ktorych najvyznamnejlie patria do sz. zlo-
mového systému. Mnohé z nich sa uplatiiuji v recentnej
morfoldgii tzemia, kontroluji tdolia drendZnej siete,
sposobuju asymetriu rie¢nych dolin, asymetricky vyvoj
terds, ¢o prezradza ich mladd kvartérnu aktivitu. Zlomy
sv. zlomového systému si menej vyrazné. Niektoré po-
kracuji do Rimavskej kotliny, kde sa preukazala ich syn-
sedimentdrna aktivita v oligocéne a na zaciatku miocénu
(Vass a Elecko et al., 1989). Na rapovskom (resp. ple-
Sivsko-rapovskom) zlome sa predpoklada rozsiahla laterél-
na dislokécia kryh (Vass et al., 1993).

Z ostatnych zlomov sa na stavbe Lucenskej kotliny
v men$ej miere zud&astiiuji zlomy smeru S -Ja 'V -Z
(Vass a Ele¢ko et al., 1992; Vass et al., 1992).

Maar Pincina - loZisko alginitu

Relikty maarovej Struktiry s plochou okolo 760 x 930 m
vystupuju pri Pincinej (asi 8 km na V od Ludenca) na
juZnom svahu pod kétou 271 (Nad vinicou) pri Statnej
ceste Lucenec - Rimavska Sobota (obr. 3).

PodloZie, na ktorom sa vyvijala maarova Struktira,
tvoria oligomiocénne sedimenty lucenského suvrstvia
(szécsensky 3lir). Pri severnom okraji si maarové uloZe-
niny v styku so sedimentmi poltarskeho sivrstvia pont-
ského veku o hribke okolo cca 20 - 30 m. Predpoklada-
me, Ze maarovu Struktiru po jej vzniku prekryli sedimen-
ty poltarskeho sivrstvia, ¢o bol zrejme dévod, pre ktory
sa relativne dobre zachovala jej vnutornd vypli.

V rdmci maarovej Struktiry rozliSujeme:

- tufovy val, ktory ma zhruba kruhovity priebeh a budu-
je ho prevazne zvrstveny lapilovy tuf;

- prechodnii zonu, tvorenu striedavo lapilovym tufom
a okrajovymi faciami vnuitornej vyplne;

- vautornii zonu, ktord predstavuje sedimentdrnu vypli
centralnej ¢asti maarovej depresie (v prevahe je alginit
a tufiticky il); v podlozi sedimentdrnej vyplne je lapilovy
tuf a vypli diatrémy (obr. 3).

Zvy3ky tufoveho valu vystupuji na povrch v odkryvoch
(opustené lomy a stavebné vykopy) pri zdpadnom a jv.
okraji maaru. Severny priebeh tufového valu sa interpre-
tuje podla ulomkov pyroklastik v sutine a konfrontuje sa
s vysledkami geofyzikdlneho merania.

V lomovej stene pri zdpadnom okraji maaru je odkrytd
vnutornd stavba tufového valu, ktort tvori zvrstveny la-
pilovy tuf (obr. 4). Sklon 15 - 18° do centra maaru (foto

1/2) indikuje vnuitorné svahy tufového valu, okrem zdpad-
ného okraja lomovej steny, kde opaény sklon poukazuje
na prechod do vonkajsieho svahu.

Lapilovy tuf je sivozeleny aZ Zltozeleny (v Cerstvych
odkryvoch), pri zvetrdvani hrdzavohnedy a7 tmavohnedy
(limonitizdcia). Jeho hlavnym obsahom st tlomky bazal-
tu velké 1 - 3 cm cementované jemnozrnnej§im palagoni-
tizovanym matrixom. Podradne st zastipené bazaltové
bomby velké do 15 - 20 cm, ktoré po dopade vytvaraja
charakteristické impaktné textiry. Hrubozrnny lapilovy
tuf sa strieda s vlozkami aZ polohami jemnozrnnej$ieho
tufu az tufosiltovca. Pravidelne sa vyskytuji ulomky
podloZnych spodnomiocénnych sedimentov, ktoré okrem
vy$8ieho obsahu v matrixe v podobe drobnozrnnej brekcie
tvoria Ulomky velké 5 - 10 cm aZ bloky velké 3 x 4 m
(obr. 4A). Ulomky spodnomiocénnych sedimentov su
¢asto vypalené a obalené limonitovou kérou. Sporadicky
je vyskyt ulomkov krystalickych bridlic, kvarcitov, gra-
nitoidov a ojedinele ultramafickych hornin.

Vychodny okraj tufového valu odkryty stavebnym
vykopom buduje analogicky zvrstveny lapilovy tuf si-
vozelenej aZ Zltozelenej farby (palagonitizacia) so sklo-
nom 10 - 15° na Z, t. j. do centra maaru. Hrubozrnny
lapilovy tuf (Glomky velké 1 - 3 cm) je zvrstveny a strieda
sa s jemnozrnnej$im tufom aZ tufosiltovcom. Sporadic-
ky sa vyskytuji xenolity kryStalickych bridlic, granito-
idov, mikrokonglomerétov, kremenca, mafickych hor-
nin a v hojnej miere ulomky spodnomiocénnych sedi-
mentov.

Prechodnii zonu v lome pri zdpadnom okraji tufového
valu reprezentuje siltovo-peliticky sediment - diatomit
hruby 10 - 12 m, ktory nasadd na lapilovy tuf so sklo-
nom 10 - 15° do centra maaru (okraj prechodnej zény).
V diatomite su polohy tufitického pieskovca hrubé okolo
10 cm. Diatomit je laminovany, ma listkovity rozpad,
obsahuje hojné zvy3ky fléry a odtlacky listov. V mikro-
asocidciach dominuju Diatomaceae.

Prechodnt zénu tvorenu striedanim sa lapilového tufu,
tufopieskovca a tufitického flovca indikuje v blizkosti
vnitorného okraja maarového valu vt VPA-4 a VPA-6
(obr. 3).

Vniitornd zona reprezentuje sedimentdrnu vypli vnuator-
nej depresie maaru. Litologicky obsah vnitornej vyplne
zobrazujui profily skonstruované na zdklade vrtu VPA-1,
2,3,4,5,6 (obr. 3).

- Spodnt ¢&ast vyplne (pod uroviiou 170 m n m) tvori
hrubozrnny lapilovy tuf s €astymi troskovitymi frag-
mentmi bazaltu aZ drobnymi bazaltovymi bombami strie-
dajicimi sa s polohami pies¢itého tufu. NiZ§ie pod Urov-
fiou dosiahnutou vrtom VPA-1 predpokladdme prevaZne
zvrstveny a? nezvrstveny lapilovy tuf so skiznutymi
a rozruSenymi blokmi starSej sedimentarnej vyplne, ktoré
niz8ie prechadzaji do vyplne diatrémy.

- Vys8iu ¢ast vyplne (170 - 190 m n. m) predstavu]e
tufiticky il s vloZkami aZ polohami pieskovca, redepono-
vaného tufu a drobnych konglomerétov.

- Vrchnt &ast vyplne tvori alginit. Priebeh jeho bazy
je subhorizontdlny az plytko misovity. Najniz§ia droven
bézy je v centrdlnej ¢asti maaru v nadmorskej vyske
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Obr. 3. Geologickd mapa (a)
a rezy (b), loZisko alginitu Pin-
cind. Maar Pincind - geologicka
mapa. 1 - kvartéme sedimenty,
2 - maarov4 Struktira: a - tufo-
vy val (lapilovy tuf s troskou
a bazaltovymi bombami), b - pre-
chodnd4 zéna (lapilovy tuf, vul-
kanicky pieskovec, pieséity il,
tufiticky il), ¢ - vnitornd zéna
(prevaZne alginit, podradne
ilovec, pieskovec), 3 - poltér-
ske stivrstvie - pont (il, piesok,
$trk), 4 - ludenské sivrstvie,
szécsensky $lir - vrchny oligo-
cén - spodny miocén, 5 - vrt,
6 - vrt GP Spiska Nova Ves,
7 - linia geologického rezu.
Maar Pinciné - geologicky rez
1-2,3-4.1 - kvartérne sedi-
menty, 2 - alginit, 3 - diatomi-
ticky il, 4 - tufiticky il (ilovec),
S - pies¢ity tufiticky il, 6 - tufi-
ticky pieskovec, 7 - tufiticky
pieskovec s drobnymi konglo-
merétmi, § - lapilovy tuf, 9 - la-
pilovy tuf s bazaltovou troskou
a bombami, 10 - poltarske su-
vrstvie (il, piesok, $trk), 11 - lu-
Censké suvrstvie, szecsensky
§lir - vrchny oligocén - sp.
miocén, 12 - zlom, 13 - sklzové
Struktiiry, 14 - vrt.

Fig. 3. Geological map (a) and
cross-sections (b) of the Pinci-
n4 alginite deposit. Geological
map of the Pincind maar:
1 - Quaternary sediments,
2 - maar structure: a - tuff wall
(lapilli tuff with scoria and ba-
salt bombs), b - transitional zo-
ne (lapilli tuff, volcanic sand-
stone, sandy clay, tuffitic
clay), ¢ - internal zone (preva-
ilingly alginite, subsidiary
claystone and sandstone),
3 - Poltar Fm. - Pontian (clay,
sand, gravel), 4 - Lufenec Fm. -
Szécseny schlier - Upper Oligo-
cene - Lower Miocene (schli-
er), 5 - well, 6 -well (Geologi-
cal Survey, Spi¥skd Novi
Ves), 7 - line of geological
cross-section. Geological
cross-sections 1-2, 3-4 of the
Pincind maar: 1 - Quaternary
sediments, 2 - alginite, 3 - dia-
tomitic clay, 4 - tuffitic clay
(claystone), 5 - sandy fuffitic
clay, 6 - tuffitic sandstone,
7 - tuffitic sandstone with tiny
conglomerates, 8 - lapilli tuff,
9 - lapilli tuff with basalt scoria
and bombs, 10 - Poltir Fm.
(clay, sand, gravel), 11 - Lu-
Cenec Fm. - Szécseny schlier -
Upper Oligocene - Lower Mi-
ocene (schlier), 12 - fault,
13 - slide structures, 14 - well.
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madlna hribka (vrt J-307) je v sz. &asti, ktort denudécia
najmenej zredukovala. Pri okrajoch a vo vrchnej trovni
alginitového telesa su vloZky aZ polohy tufitického a diato-
mitického ilu s premenlivym obsahom diatomitu (vrt
VPA-1). Postupné vyklitiovanie alginitovej polohy pri
juZnom a jz. okraji a jej vystriedanie polohami tufitické-
ho 1lu, tufopieskovca a lapilového tufu potvrdzuje vrt
VPA-4 a VPA-6.

Na alginitovej vyplni je 4 - 7 m mocn4 skryvka kvar-
térnej hliny.

Alginit je tmavo sfarbend (vo vihkom stave) flovita
hornina. Niektoré polohy st sfarbené do siva (spodn4 ¢ast
alginitu vo vrte VPA-7). Alginit byva laminovany alebo
masivny, v laminovanom sa striedaji tmavé, bitumindz-
ne laminy so svetlymi, diatomitickymi laminami (foto

™ I/1). Hrtbka lamin je 0d 0,5 do 2 mm.

Laminaciu miestami poruSuje synsedimentarne prehne-
tenie (synsedimentdrne sklzy). Na vrstvovych plochich
je rastlinnd se€ka, lomky zuholnateného dreva, odtlacky

. listov, ojedinele ploché pridové Ceriny (foto II/2) dlhé

okolo 0,5 - 1 cm a vysoké 0,1 - 0,3 mm, ba naSiel sa aj
skelet ryby. Ceriny tvori svetld hmota, ktord, ako doka-

Obr. 4. Vnitorn4 stavba ringu obnaZen4 v lome na zépadnej strane Zuje lnikroskopické pozorovanie, tvoria diskovité telieska

pincinského maaru. A - stred ringovej $truktiry, B - viitornd, do maa-
ru sa sklanajica ¢ast ringovej $truktiry (legenda pri obr. 5).

Fig. 4. Internal structure of the ring outcropped in the quarry on the
western side of the Pincind maar. A - the middle part of the ring struc-
ture, B - inner side of the ring structure inclined towards the maar.
(For explanations see Fig. 5.).

okolo 187 m (vrt VPA-1) a v smere na juZny okraj sa
postupne dviha. Strmie uloZenie alginitovej polohy
predpokladdme pri jej sz. a severnom okraji. Jej maxi-

skeletu Diatomacei. Vzicne je alginit prevrstveny tenky-
mi polohami (do 5 cm) tufitického pieskovca. Ojedinele
sa v lom vyskytuje aj sekundarny sadrovec (velkost stip-
gekov do 1,5 cm; Zdkova a Hojstricovd in Vass et al.,
1995).

Vrchnd &ast alginitu byva spravidla zvetrand, s¢asti oxi-
dovand, o sa prejavuje zmenou farby (hnedolervend,
svetlohnedd). Napr. vo vrte VPA-3 moZno pozorovat pre-
javy zvetrdvania pod kvartérnymi sedimentmi od hibky

Foto I. 1 - Vnitorny okraj maarového ringu a ¢ast maarovej vyplne. Pod kladivom zvrstveny
bazaltovy lapilovy tuf ringu, nad kladivom laminovany diatomiticky il vyplne maaru. Dl¥ka
kladiva 32 cm. Z4padn4 ¢ast maaru na SV od Pincinej. 2 - Zvrstveny bazaltovy lapilovy tuf
skloneny smerom do centra maaru. Vnutorny okraj maarového ringu. Lokalizdcia ako pri
foto I/1. Dika kladiva 32 cm.

Photo I. 1 - Inner margin of the maar ring and part of the maar filling. Layered basaltic la-
pilli tuff of the ring is below the hammer. Above the hammer there is laminated diatomic
clay of the maar filling. The length of hammer is 32 cm. Western part of the maar NE of the
Pincind village. 2 - Layered basaltic lapilli tuff inclined towards the center of the maar. In-
ner margin of the maar ring. For location see photo I/1. The length of the hammer is 32 cm.
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Foto IL. 1 - Jemné striedanie svetlych a tmavych lamin v alginite. Vrt VPA-7,
hibka 14,90 m. Vyplii bazaltového maaru na SV od Pincinej. 2 - Malé &eriny
na povrchu svetlej laminy v alginite. Tvoria ich &asti skeletu Diatomacei. Vrt
VPA-7, hibka 21,2 m.

Photo 1I. 1 - Fine alternation of the light and dark laminae in alginite. Well
VPA-7, depth 14.90 m. Filling of the basaltic maar NE of Pincina village. 2 - Small
ripple-marks on the surface of light lamina in alginite. They are created by
fractions of Diatomaceae skeleton. Well VPA-7, depth 21.2 m.

10,7 do 13,0 m. Predstavu o stavbe alginitu v pincin-
skom maare poskytuje schematicky profil vrtu VPA-7
(obr. 6).

Starie vrty (J-307 aZ J-310, obr. 3) navitali, resp. pre-
vftali alginit, ale nevenovala sa tomu pozornost a v gra-
fickej dokumentacii sa oznacuje ako tmavy il (Chromec
a Minko, 1962).

Hrubka alginitu v strednej &asti maaru je 26 - 34 m (vrt
VPA-1 a 3). Podla geofyzikdlnych merani m4 alginit vi¢-
§iu hribku vo vychodnej ¢asti maaru. Potvrdzuje to azda

W
’\/ A4 ’|

{®]
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Obr. 5. Rez ringovou Struktirou pincinského maaru zostaveny na za-
klade umelého vykopu na jv. okraji maaru. V tufe si hojné fragmenty
podloZnych hornin. 1 - diatomiticky 1, 2- pies¢ity tufit, 3 - lapilovy tuf,
4 - jemnozrnny tuf, 5 - troska, lapilovy tuf, bomby, 6 - bazaltovd bom-
ba, 7 - 10 - xenolity, 7 - spodnomiocénne sedimenty, 8 - mezozoické
horniny, 9 - kry$talinikum, 10 - ultramafické horniny, 11 - smer sklonu
vrstiev/velkost sklonu.

Fig. 5. Cross-section through the structure of Pincind maar, compiled
using the artificial excavation on the southeastern margin of the maar.
In tuff there are the numerous fragments of underlying rocks. 1 - dia-
tomitic clay, 2 - sandy tuff, 3 - lapilli tuff, 4 - fine-grained tuff, 5 - sco-
ria, lapilli tuff, bombs, 6 - basaltic bomb, 7 - 10 - xenolites, 7 - Lower
Miocene sediments, 8 - Mesozoic rocks, 9 - crystalline basement, 10 -
ultramafic rocks, 11 - direction of inclination of beds/inclination value.

vrt J-307, v ktorom je podla zachovanej grafickej doku-
menticie hribka alginitu aZ 47,1 m.

Jeden z vrtov (VPA-2) sa hibil na vonkajiej strane rin-
govej Struktiry na S od maaru (obr. 3, 5). Severna ¢ast
maaru v reliéfe nevystupuje, je zahlinend a z povrchové-
ho mapovania sa nedala identifikovat. Vrt spresnil prie-
beh ringu v jeho severnej ¢asti. Pod kvartérnou hlinou
prevital sedimenty poltdrskeho sivrstvia - pestry kaoli-
nicky {1 s tenkymi polohami $trku (10 - 90 cm) a piesku
(10 - 30 cm) a prenikol do sedimentov ludenského si-
vrstvia (szécsensky $lir; sivy prachovec s morskou mikro-
faunou). Vrt potvrdil, Ze maarova 3truktira asponi s¢asti
leZi aj na poltarskom suvrstvi. Z geologického mapova-
nia vyplyva, Ze juZznd ¢ast maaru leZi na lucenskom su-
vrstvi (obr. 3).

Kvalitativne vlastnosti alginitu

Alginit sa analyzoval v laboratérnych podmienkach
a na stanovenie jeho kvalitativnych vlastnosti sa vykona-
li organicko-geochemické, technologické a chemické ana-
lyzy, rtg. analyzy ilovej zloZky a mikroskopické tidium
organickych zvygkov.

Analyzy sa robili v rozliénych laboratéridch na Sloven-
sku, v Ceskej republike a kontrolné v Madarsku (tab. 1).
Vzorky sa odobrali ako homogenizované a jedna priemer-
n4 vzorka predstavuje 2 a¥ 6 m tsek jadra. Useky sa uréo-
vali na zdklade makroskopicky rozoznatelnych odli§nosti
v hornine. Aj pri litologickej rovnorodosti sa vzorky odo-
berali tak, aby jedna bola z tseku jadra dlhého najviac
5 m (v jednom pripade 6 m).

Na pyrolyzu Rock-Eval z vrtu VPA-7 sa odobrali bodové
vzorky s krokom 0,5 aZ 0,6 m alebo men¥im. Z toho isté-
ho vrtu sa skulali fyzikdlno-mechanické vlastnosti a ab-
sorpcia vody v nehomogenizovanych kusovych vzorkach.
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Tab.

1

Pocty analyz z alginitu pri Pincinej (vrty VPA-1, 3, 4, 5, 7) a laboratéri4, kde sa analyzy vykonali
4,5,7

Numbers of analyses of alginite near Pincin4 (wells VPA-1,

3
3

,4,5,7) and laboratories, where analyses were performed

Laboratéria - vrty

AGEMA JATE GUDS/GS  Algalit MAFI ATNS/GS Kat.loz. CHU Ing geol.  Spolu
Analyzy Bmo Seged  Bratislava  Budape$t Budapedt Kogice PrFUK  PrF UK lab.

VPA-1,3, VPA-1 VPA-1,3, VPA-1,3 VPA-1 VPA-1, VPA-1,3, VPA-1, GUDS/GS

4,57 4,5,7 3,5 4,5,7 3,4,5 Bratislava

Corg.» Rock-Eval D 92 5 - - - - R , . 97
extrahovatelny bitdmen 18 5 - - - - - - - 23
element. analyza org. hmoty » - 5 - - - - - 18 - 23
prirodzena vlhkost ¥ - - - - - - - - 7 7
fyzikalno-mechanické vlastnosti 3 - - - - - - - - 7 7
kapacita absorpcie vody © - - - 48 - 10* - - - 58
chemick4 reakcia pH 7 - - 37 48 - - - - - 85
silikatova analyza ® - - 37 - 5 - - - - 42
CaCO; - vépnitost » - - 37 48 - - - - - 85
makronutritivne prvky !9 - - 19% 48 - - - - - 67
mikronutritivne prvky v rozpustnom stave !V - - 19 48 - - - - - 67
ostatné stopové prvky '? - - 37 . - - R . - 37
obsah soli ' - - 19%* 48 - - - - - 67
ilové mineraly ¥ - - - - - 40 - - 40
memy povrch 15) - - - - - 26 - - 26
sorpcia Pb, Cd, aménnych katiénov !9 - - - - - 6 - - - -6

* iba vrt VPA-7 (Pincin4). Skratky: GUDS - Geologicky tistav D. Stira, GS - Geologické sluzba Slovenskej republiky, MAFI - Magyar Allami Foldtani In-
tézet, ATNS - Aplikovan4 technolégia nerastnych surovin - Geologicky prieskum/Geologickd sluzba SR, CHU PrF UK - Chemicky ustav Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Komenského Bratislava, kat. loZisk PrF UK - katedra loZisk Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského Bratislava.

DTOC, Rock-Eval, Pbitumen extract, Yorganic matter elementary analysis, ¥natural humidity, 9physical and mechanical characteristics, water absorpti-
on capacity, PpH, ®rock analysis, 9CaCOj content, '®macronutritive elements, 'micronutritive elements, Pother trace elements, Jsalt content, ¥clay

minerals, specific surface, '9Pb, Cd, NH, sorption.

Tab. 2
Organicko-geochemicka charakteristika alginitu z Pincinej (vity VPA-1, 3,4 a 5)
Organic-geochemical characteristics of alginite from Pinciné (wells VPA-1, 3, 4 and 5)

TOC Humus S S2 Tonax HI P GP Typ
vrt hibka v m hm. % % mgHC/g hor. mgHC/ghor. °C mgHC/gTOC kgHC/t hor. kerogénu
VPA-1 7,0- 73 11,70 20,17 7,50 39,92 434 512 0,16 47,42 IT

10,0 - 10,2 9,85 17,00 8,24 45,47 434 461 0,15 53,71 IT
12,0-12,2 14,62 25,20 14,36 79,44 434 543 0,15 93,80 11
20,0-22,2 6,45 11,12 3,66 31,85 435 490 0,11 35,31 IT
27,0-272 9,90 17,07 7,51 38,93 433 393 0,16 46,44 I1
7,5-11,5 10,43 17,98 4,94 51,10 435 489 0,09 56,04 IT
11,5-14,5 7,76 13,38 2,69 34,88 431 449 0,07 37,57 II
14,5-17,5 4,88 8,41 0,76 20,70 434 424 0,04 21,46 It
17,5-20,0 4,62 7,96 0,89 16,44 434 355 0,05 17,33 1
20,0 - 23,0 5,16 8,90 0,93 15,90 432 308 0,06 16,83 II
23,0-25,0 7,21 12,43 1,28 27,72 436 384 0,04 29,00 II
26,0 - 29,0 5,48 9,45 1,26 25,94 432 473 0,05 27,20 11
VPA-3 32,0- 35,0 6,19 10,67 1,47 23,84 435 385 0,06 25,31 II
35,0 - 38,0 6,11 10,53 1,15 22,76 433 372 0,05 23,91 IT
38,0-41,0 7,09 12,22 1,19 31,82 435 448 0,04 33,01 IT
41,0 - 44,7 5,05 8,71 0,80 18,80 432 357 0,04 19,40 11
VPA-4 7,0- 89 5,26 9,07 0,65 15,74 436 279 0,04 16,39 II
VPA-5 8,7-14,0 8,51 14,67 3,24 32,26 432 379 0,09 35,50 II
14,0- 19,0 14,10 24,31 6,73 54,04 432 383 0,11 80,77 II
19,0- 24,0 13,40 23,10 4,52 52,50 433 391 0,08 57,02 IT
24,0-29,0 10,13 17,46 3,81 47,92 436 473 0,07 51,73 IT
29,0 - 34,0 11,95 20,60 4,94 48,10 433 402 0,09 53,04 11
34,0 - 48,0 5,26 9,07 1,26 19,60 434 372 0,06 20,86 II
priemer 8,31 14,33 3,64 34,59 433,70 414,00 0,081 39,09
§. odch. 3,13 5,39 3,33 15,62 1,43 63,95 0,040 20,08
rel. odch. % 37,65 37,65 91,37 45,14 0,33 15,45 49,451 51,38

TOC - celkovy Cop S1, 2, Ty, HI, IP - parametre pyrolyzy Rock-Eval, GP - obsah humusu vypolitany podla Weltovho koeficientu (% humusu =
% TOCx1,724, Valla, Kozak a Drbal, 1980: Cvideni z pidoznalectvi II. Praha, SPN, 280 s.).
S1, 82, Tpay HI, IP, GP - parameters of Rock-Eval pyrolysis content of humus calculated by Welt coefficient (% of humus = % TOCx1.724,Valla, Kozdk

and Drbal, 1980).
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Obr. 6. Vrt VPA-7 (Pincind). Litoldgia: 1 - ornica, 2 - hlina, 3 - il,
4 - siltsiltovec, 5 - alginit, 6 - pieskovec, 7 - pemzovy tuf, 8 - lapilovy tuf.
Organické zvysky: 9 - odtlacky listov, 10 - zuhoInatené drevo, 11 - lastd-
ry lamellibranch, 12 - Diatomaceae, 13 - skelet ryby. Sedimentdrne tex-
tiry: 14 - masivna, 15 - prehnetend, 16 - laminécia, 17 - hrnutie bahna,
18 - Ceriny, 19 - bazaltova bomba, 20 - trzok flovca, 21 - bazaltovy litoklast.
Odbery vzoriek na analyzy: 22 - bodové odbery na Rock-Eval (pyroly-
za), 23 - priemerné vzorky, 24 - bodové odbery na rtg. a merny povrch,
25 - vzorky na stanovenie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti, 26 - vzor-
ky na stanovenie kapacity absorpcie vody, 27 - vzorky na identifikdciu
sekundarnych minerélov. Farba: ¢ - ierna, h - hned4, hr - hrdzavj,
s - siv4, 8Kk - $kvrnit4, t - tmava, z - olivovozelend, zelenkava.

Fig. 6. Well VPA-7 (Pincind). Lithology: 1 - soil, 2 - loam, 3 - clay,
4 - silt/siltstone, S - alginite, 6 - sandstone, 7 - pumice tuff, 8 - lapilli tuff.
Organic remnants: 9 - leaves prints, 10 - carbonized wood, 11 - Bivalve
shells, 12 - Diatomaceae, 13 - fish skeleton. Sedimentary textures: 14 -
massive, 15 - tectonically affected, 16 - lamination, 17 - bulldozing of
mud, 18 - wave marks, 19 - basalt bomb, 20 - claystone scrap, 21 - ba-
salt lithoclast. Sampling sites for analyses: 22 - point sampling for Rock-
Eval analysis (Pyrolysis), 23 - average samples, 24 - point sampling for
X-ray analyses and the specific surface, 25 - samples for determination
of physical-mechanical properties, 26 - samples for determination of
water absorption capacity, 27 - samples for identification of secondary
minerals. Colour: C - black, H- brown, Hr - rusty, S - grey, Sk - spotted,
T - dark, Z - olive-green, greenish.

Mikroskopicky sa organické zvy3ky v alginite §tudova-
li zo 14 vzoriek vrtu VPA-1, VPA-3 a VPA-5.

V madarskych laboratéridch sa analyzovali relativne
husto odobrané vzorky (s krokom okolo 0,5 m).

Polet analyz a laboratérid, kde sa analyzy urobili sd v tab. 1.

Organicko-geochemické zhodnotenie alginitu

Pri §tiddiu organicko-geochemickych vlastnosti alginitu
sa sledoval obsah celkového organického C (C,y, resp.
TOC), parametre pyrolyzy Rock-Eval, elementirne prv-
kové zloZenie organickej hmoty (C, H, N, S) celohorni-
novych vzoriek a obsah extrahovateIného bitimenu.

Pri alginite z vrtu VPA-7 sa stanovilo iba C, a para-
metre pyrolyzy Rock-Eval a okrem toho aj obsah anorga-
1nick€ho C (Cyporg)-

Obsah celkového organického C (C,y,)

Celkovy C,, (resp. TOC - total organic carbon) sa stano-
vil jednak v Ageme Brno, s. 1. 0., podla tandardnej meto-
diky pouZivanej v tomto laboratériu (Borkovcovd et al.,
1986) a z niekolkych vzoriek aj v laboratériu JATE v Sege-
dine (Madarsko). Priemerny obsah C,, v alginite z vrtu
VPA-1, 3,4 a5 jevtab. 2 a prehlad 74 stanoveni v algini-
te z vrtu VPA-7 v tab. 3. Alginit je bohaty na C,,, ktory
v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5 koli%e od 4,62 do 14,62 %
(priemer 8,31 %) a v alginite z vrtu VPA-7 od 1,68 do
28,58 % (priemer 9,02 %). C,, nie je v surovine rozdeleny
rovnomerne. Viac ako polovica vzoriek z vrtu VPA-7 mala
niZ3i obsah C,,, ako je priemer (tab. 3). Vo vrte VPA-7
maji najvy$8i obsah C,, polohy tmavého aZ Cierneho
jemne laminovaného alginitu (polohy: 13,0 - 15,05 m;
15,05 - 15,50m; 18,90 - 20,0 m a 25,0 - 28,7 m). Naopak
najmenej C,,, maji polohy sivého, resp. hnedého alginitu
(8,95 - 11,0 m a 31,0 - 38,25 m; obr. 4). Aj zastipenie
ilovej, resp. prachovej frakcie negativne koreluje s obsahom
Cgg. Polohy s nizkym obsahom C,, obsahuju relativne
najmenej ilovej a najviac prachovej, resp. hrub3ej frakcie.
Obsah CaCO; nemé k obsahu C,, nijaky vztah.

Z obsahu C,, sa vypotital obsah humusu, a to ndsobe-
nim Weltovym keoficientom 1,724 (Valla et al., 1980).
Podla tohto prepo¢tu obsah humusu v alginite z vrtu
VPA-1, 3, 4 a 5 koli§e od 7,95 do 25,15 % (priemer
14,33 %; tab. 2) a z vrtu VPA-7 od 2,9 do 49,27 % (prie-
mer 15,43 %; tab. 3, obr. 7). Z uvedeného vyplyva, Ze
alginit z Pincinej je bohaty na humus.

Pyrolyza Rock-Eval

Pyrolyza Rock-Eval sa v sti¢asnosti beZzne pouZiva na
rychle zhodnotenie ropného potencidlu, typu kerogénu
a stupiia zrelosti skimanej horninovej vzorky (Espitelié
et al., 1977). Merania sa vykonali pristrojom typu Rock-
Eval II (JATE, Segedin, Madarsko), resp. Rock-Eval V
(Agema Brno, s. r. 0.). Priame meranie poskytlo nasle-
dujtice parametre:

S1 - obsah volnych uhlovodikov v mg na g horniny
(mgHC/g hor),
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- 82 - obsah viazanych uhlovodikov v kerogéne
(mgHC/g hor) a

Tmax - teplota maxima pyrolytického efektu (°C).

Z nich sa vypocital
HI - vodikovy index: HI = (S/TOC) x 100 v mgHC/gTOC
a GP - geneticky potencidl: GP = (S1+S2).

Pyrolyza Rock-Eval ukézala, Ze alginit ma vysoky
uhlovodikovy potenciél a Ze podstatnd ¢ast uhlovodikov
vystupuje vo viazanej forme (S,, tab. 2 a 3). To je v silade
so stupiiom premeny organickej hmoty indikovanej para-
metrom T, ... Tax 431 - 436 °C pri kerogéne typu II zod-
poveda nezrelému $tadiu kerogénu, resp. pociatoénému
$tadiu produkcie ropnych uhlovodikov. V sulade s tym je
velmi nizky aj index produkcie (PI), t.j. obsah voInych
(vyprodukovanych) uhlovodikov vo¢i viazanym je zodpo-
vedajico nizky. Vodikovy index (HI) a jeho vztah
k Tpax poukazuje na prevahu kerogénu typu II. Pritomny

je aj kerogén typu I a III, ale v podradnom mnoZstve (obr. 8).
Charakter prevladajiceho kerogénu poukazuje na vysoky
podiel organickej hmoty riasového pévodu.

Elementédrna analyza organickej hmoty a obsah bitimenu

Element4rnu analyzu vykonali v laboratéridch chemic-
kého tstavu Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava (ana-
lyzovala E. Greiplova) a laboratérium JATE v Segedine.
Vzorky sa pred analyzou zbavili karbondtov pdsobenim
HCL. Ako vidiet v tab. 4, obsah C elementdrnej analyzy
organickej hmoty vo vzorkich analyzovanych v laboraté-
ridch UK je v zhode s celkovym obsahom organického N
v hornine (AGEMA Brno). Na druhej strane celkovy ob-
sah S, N a H mohla v tomto pripade velmi ovplyvnit
pritomnost tychto prvkov v minerdlnom matrixe skima-
nych vzoriek.

Tab. 3
Organicko-geochemicka charakteristika alginitu z vrtu VPA-7 (Pincind), parametre pyrolyzy Rock-Eval, C, (TOC), Cyper, (TIC), humus
(AGEMA Brno)
Organic-geochemic characteristics of alginite from well VPA-7 (Pincind): parameters of Rock-Eval pyrolysis (TOC, TIC), humus
(AGEMA Brno)

hibka ~ TIC TOC
m  m% hm% %

humus ~ S1 S2 HI PI  GP T, typ
mgHC/g mgHC/g mgHC/g kgHC/l °C  kero-
hor.  hor.  TOC hor génu

hibka ~ TIC TOC humus Sl $2 HI PI.  GP Tu, typ
m hm % hm% % mgHC/g mgHC/g mgHC/g kgHC/1 °C kero-
hor.  hor. TOC hor génu

8,40 0,12 448 772 224 1610 359 0,12 1834 435 I
9,00 <0,05 416 717 1,12 14000 337 007 1512 436 1I
9,50  <0,05 620 10,69 233 30,10 485 007 3243 437 1I
10,00 <0,05 520 89 1,54 2020 388 007 21,74 435 1I
10,50 <0,05 819 1412 195 3330 407 006 3525 433 II
11,00 <0,05 500 878 143 17,00 334 008 1843 431 1I
11,50 <0,05 855 1474 275 4610 539 0,08 4885 435 II
12,00 <005 106 1827 3,13 4310 407 0,07 4623 434 1I
12,10 1,17 7,00 12,07 1,32 23,10 330 1005 2442 434 1I
1250 0,15 827 1426 305 4020 486 007 4325 437 1I
1280 1,36 730 12,59 224 3090 423 007 3314 428 1II
13,10 <005 2858 19,27 1230 113,80 398 0,10 126,10 429 1II
1350 023 1444 2480 352 5530 383 006 35882 432 II
1400 017 12796 22,00 4,16 5590 438 0,07 60,06 436 II
1450 <005 1329 2291 632 53,10 400 011 5942 434 II
1490 005 1146 1976 440 50,60 442 003 5500 432 II
1540 025 22,13 3815 2,68 11517 523 0,02 11838 442 1II
1590 0,08 520 896 1,15 2310 444 005 2425 433 1I
1640 035 811 1398 320 4030 497 0,07 4350 433 1I
1690 <0,05 10,01 17,26 349 60,80 607 005 6429 436 1
1740 0,16 716 1234 145 2690 376 005 2835 425 I
17,90 0,07 564 972 133 2310 410 005 2443 431 1T
1840 0,17 738 1272 275 3540 480 0,07 3815 431 I
1890 0,08 791 1364 235 4210 532 005 4445 433 1I
1895 034 2325 40,08 6,10 16940 729 0,03 17550 435 1
1950 <005 14,19 2446 6,08 9080 640 006 9688 434 I
1995 <0,05 1292 2227 420 6240 483 006 66,60 434 II
2020 0,64 6,89 11,88 142 2590 376 005 2732 431 1I
20,60 041 6,03 1040 147 2530 420 005 2677 428 1II
20,80 0,40 564 972 1,09 2210 392 005 2319 431 II
2130 048 947 1633 2,13 3370 356 006 358 431 II
21,80 025 11,84 2041 406 6890 582 006 7296 434 1I
2230 031 11,89 2050 345 54,60 459 006 5805 435 1II
2265 530 719 1240 693 6920 962 009 7618 434 1
2280 076 1488 2565 500 7080 476 007 7580 434 1II
23,10 <0,05 8,58 1479 354 3860 450 0,08 4241 429 1I
23,50 <0,05 625 10,73 237 2880 461 0,08 31,17 432 1II
2400 2,78 574 990 194 2080 362 009 2274 433 1I
2450 0,11 654 1127 189 3360 514 005 3549 434 1I

2475 053 58 1003 1,22 22,60 388 005 23,82 430 1II
2490 019 1547 2667 49 8900 575 005 9393 436 1I
2510 017 999 17,22 460 4650 465 0,09 51,10 434 II
2560 046 10,76 18,55 3,65 5080 472 0,07 5445 436 11
26,10 031 1246 2148 718 5630 452 0,11 6348 434 1I
2670 076 954 1645 479 4840 507 0,09 53,19 434 11
2720 051 912 1572 586 4340 476 0,12 4926 435 1I
2770 055 956 1648 543 4780 500 0,10 5323 434 1I
2820 069 901 1553 409 40,60 451 0,09 44,69 434 1I
2860 <0,05 188 3245 931 11630 618 0,07 125,61 436 1
2900 010 1272 2193 509 6830 537 0,07 7339 433 1I
2950 019 576 993 144 2730 474 0,05 2874 437 1I
3000 176 646 11,14 143 2510 389 0,05 2653 432 11
3050 028 505 872 076 1880 372 0,04 19,56 430 II
3095 008 945 1631 390 49,70 525 0,07 23,60 432 1I
3,10 188 523 902 091 1810 346 0,05 19,01 430 II
31,50 008 904 1558 1,17 4590 508 0,02 47,07 437 11
3200 024 984 169 1,76 5200 528 0,03 5376 435 1I
3250 010 7,88 1359 142 47,10 598 0,03 4852 436 1I
3300 300 1,68 290 009 280 167 0,03 2389 426 III
3350 083 310 53 029 1050 339 0,03 10,79 434 11
3400 078 494 852 081 1630 330 005 17,11 435 1I
3450 023 820 14,14 1,28 41,50 506 0,03 4278 437 11
3500 1,08 412 710 074 1960 476 0,04 2034 432 11
3550 L19 475 819 0,63 1620 341 0,04 1683 432 1I
36,00 060 408 7,03 065 1800 441 0,03 18,65 436 1II
3650 014 810 1396 2,08 4150 512 0,05 43,58 433 1I
3700 246 409 705 044 1160 284 0,04 12,04 430 1II
3750 017 802 1383 1,31 4030 502 0,03 41,61 434 1I
3800 068 549 946 064 2100 383 003 21,64 430 1II

38,40 896 1545 229 51,70 577 0,04 5399 434
38,70 - 1331 2293 261 7612 5T2 0,03 7873 437
39,20 - 1051 18,10 2,69 4952 471 005 5221 435
39,70 - 708 1345 145 34,02 481 0,04 3547 436
40,20 - 864 1490 136 3336 386 0,04 3472 435

459.95 0,059 46,02 43341
107,88 0,023 29,66 2,78
23,46 39,550 64,44 0,64

priemerV 0,67 9,02 1516 287 4355
$.0dch? 092 459 688 218 2786
el odch %" 137,42 5094 4537 7591 6398

Daverage, Ystandard deviation, relative deviation
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Obr. 7.0bsah C,,, a humusu v alginite - vit VPA-7 (Pincind). * - priemerné hodnoty vypocitané pre jednotlivé litotypy alebo polohy hrubé okolo 2

m, ¢ - priemer zo vietkych pol6h (celkovy priemer).

Fig. 7. Content of TOC and humus in alginite - the well VPA-7 (Pincind).* - average values calculated for individual lithotypes or levels thick app-

roximately 2 m, ¢ - average from all levels.

Obsah bitimenov v alginite z vrtu VPA-1, 3,4 a 5 ko-
lie od 1150 do 25 370 mg/kg (tab. 4).

Mikroskopické §tidium organickych zvyskov v alginite

Alginit sa mikroskopicky skimal zo 14 vzoriek z troch
vrtov

9,90 - 10,00 m, 13,20 - 13,40, 19,70 - 19,80,
24,60 - 24,70, 27,40 - 27,80
VPA-3 (3 vz.): 16,80 - 16,90 m, 24,50 - 24,60,
37,60 - 37,70
VPA-5 (6 vz.): 12,70 - 12,80 m, 17,60 - 17,70,
20,60 - 20,70, 26,60 - 26,70,
32,50 - 32,60, 37,60 - 37,70

VPA-1 (5 vz):

V alginite st z organickych zvy$kov najhojnejSie riasy
rodu Botryococcus braunii Kiitz (foto II/1, 2; IV/1, 2) vy-
tvarajice koldnie. Riasy nie si zastipené rovnomerne.
V niektorych polohich prevlddaju absolitne, v inych je
ich menej, ale celkove moZno kon3tatovat, Ze boli hlav-
nym dodavatelom organickej hmoty pre alginitovi bio-
masu. Kym geologické podmienky hromadenia sa bio-
masy boli pocas tvorby alginitu viac-menej stabilné,
biologické sa menili. Bohaty vyskyt riasovych kolonii
spolu s bohatymi asocidciami palinomorf poukazuji na bio-
logicky neaktivne prostredie sedimentdcie, iZe vplyv
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Obr. 8. Priemety vzoriek alginitu z vrtu VPA-7 do modifikovaného
Van Krevelenovho diagramu. I, II, IIT - typ kerogénu. V alginite pre-
vl4da II. typ kerogénu.

Fig. 8. Projection of alginite samples from the well VPA-7 into the mo-
dified Van Krevelen diagramme. I, II, III - types of kerogen. In algi-
nite type II of kerogen prevails.



D. Vass et al.: Alginit - novy zdroj slovenského nerudného surovinového potencidlu (loZisko Pincind) 13

Tab. 4
Elementarna analyza organickej hmoty celohorninovych vzoriek alginitu z Pincinej, porovnanie s obsahom Cy, a bitimenu
Elementary analysis of organic matter of the whole-rock samples of alginite from Pincind, comparison with the TOC and bitumen contents

lokalita vt 1 analytické hibka C H N S Corg bitimen
pracovisko » vm? hm.% hm.% hm.% hm.% hm.% mg/kg
Pincindi VPA-1 JATE 70- 73 14,80 2,50 na 0,80 11,7 11370,0
JATE 10,0 - 10,2 12,00 2,10 na 0,70 9,86 14 780,0
JATE 12,0-12,2 17,70 2,80 na 0,80 14,62 25370,0
JATE 20,0-22,2 8,30 1,70 na 0,40 6,45 11 450,0
JATE 27,0-27,2 12,50 2,20 na 0,70 9,90 13 070,0
CHU PFUK 7,5-11,5 12,54 2,46 0,34 0,79 10,43 52878
CHU PFUK 11,5- 14,5 8,00 1,97 0,21 0,95 7,76 41142
CHU PFUK 14,5-17,5 4,52 1,32 0,10 0,57 4,88 2123,1
CHU PFUK 17,5- 20,0 5,08 1,38 0,11 0,40 4,62 1733,5
CHU PFUK 20,0 - 23,0 5,87 1,40 0,06 0,50 5,16 14524
CHU PFUK 23,0-26,0 8,16 1,78 0,16 0,50 7,21 26554
CHU PFUK 26,0-29,0 5,64 1,34 0,16 0,65 5,48 2097,8
Pincind VPA-3 CHUPFUK 32,0-35,0 6,30 1,52 0,15 0,55 6,19 1291,6
CHU PFUK 35,0- 38,0 6,18 1,56 0,02 0,49 6,11 25488
CHU PFUK 38,0-41,0 7,32 1,70 0,17 0,62 7,09 25447
CHU PFUK 41,0 - 44,7 4,62 1,32 0,03 1,13 5,05 2481,1
Prncind VPA-4  CHU PFUK 7,0- 89 4,63 1,43 0,13 0,16 5,26 1150,0
Pincindi VPA-4 CHU PFUK 8,7-14,0 8,44 1,88 0,29 0,47 8,51 3150,0
CHU PFUK 14,0- 19,0 14,05 2,52 0,45 0,52 14,10 7260,0
CHU PFUK 19,0 - 24,0 13,57 2,43 0,47 0,93 13,40 7 830,0
CHU PFUK 24,0-29,0 10,07 2,05 0,32 0,56 10,30 4 830,0
CHU PFUK 29,0 - 34,0 11,70 2,22 0,35 0,56 11,95 5370,0
CHU PFUK 34,0 - 48,0 5,93 1,52 0,18 0,50 5,26 1910,0

Dwell, P1aboratory, )depth in m, hm % = weight %, C,,, = TOC
y iy g

bakteridlnej ¢innosti bol obmedzeny. Biologicky neak-
tivne prostredie indikuje vdcSina vzoriek z vrtu VPA-1
a VPA-5. Dominuji v nich riasy.(75 - 99 % z organic-
kych zvy8kov). V istych obdobiach sa prostredie v maa-
rovom jazere zmenilo, stalo sa biologicky aktivanym
a ¢innost baktérif sa aktivizovala. Prejavuje sa to zniZe-
nim mnoZstva rias, ich kolénie maji malé, niekedy poz-
dlZne bunky, ktoré dokazuji rychle delenie pod vplyvom
biologicky aktivneho sedimenta¢ného prostredia. Kolo-
nie sd zvica porusené, ale sporomorfy dobre zachované.
Aktivne biologické prostredie indikuje vzorka z vrtu
VPA-1 (27,40 m) a vzorky z VPA-3 (16,80 a 24,50 m).
Vo vzorkédch z vrtu VPA-5 sa zistil pozoruhodny nedo-
statok sporomorf. D4 sa to vysvetlit stipnutim hodnoty
pH, ¢iZe voda v okoli tohto vrtu bola zdsaditejSia (bliz-
kost hydrotermdlneho vyronu, ktory pre bédzicky charak-
ter vulkanizmu bol tieZ zdsaditej3i?). Byva pravidlom, Ze
sedimenty s kyslou chemickou reakciou st na sporomor-
fy bohatSie.

V pelovych spektrach maji dominantné postavenie pe-
lové zrnd nahosemennych rastlin rodu Pinus, Abies, Pi-
cea, Tsuga, zriedkavejSie Podocarpus, Cedrus, Cathya,
Larix. Nedostatok pelovych zfn moc€iarnych rastlin, napr.
z Celade Taxodiaceae, poukazuje na to, Ze maarové jazero
nemalo tendenciu zmenit sa na mociar s uholnou sedi-
mentaciou. Pelové zrna listna¢ov su zriedkavejsie a repre-
zentuje ich pel rodu Betula, Carya, Pterocarya, Ulmus,
Quercus, Fagus, vzécne aj Corylus, Almus, Carpinus
a Tilia. Z bylin si zastipené rody Celade Graminae. V nie-
ktorych vzorkach pristupuji pelové zrnd vodnych bylin,
ktoré zrejme rastli na plyt€indch pri okraji maarového ja-
zera. Spéry papradorastov sa nachddzali ojedinele.

Pelové spektrd potvrdzuji pontsky, resp. ranopontsky
vek pelu, ¢o je v zhode s biostratigrafickymi zdvermi na
zaklade mikrofléry o veku poltarskeho stvrstvia (Plande-
rovd, 1986), ako aj o veku diatomitického flu zo zépadne;j
Casti pincinského maaru (Sitér et al., 1989).

Podnebie pocas sedimentacie alginitu bolo teplé, mier-
ne, vhodné na bujny rast vegetacie.

Technologické a chemické analyzy alginitu
a mineralogia ilovej primesi

Pri technologickych a chemickych analyzach alginitu
sa sledovali fyzikdlno-mechanické vlastnosti, kapacita ab-
sorpcie vody, chemick4 reakcia pH, Uplna silikatova ana-
lyza, vépnitost, obsah nutritivnych prvkov, obsah stopo-
vych prvkov, obsah soli a pomocou rtg jeho flové zlozka
na identifik4ciu flovych minerdlov a stanovenie merného
povrchu.

Fyzikdlno-mechanické viastnosti alginitu

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti alginitu z Pincinej sa
zistovali zo vzoriek z vrtu VPA-7 (7 neporulenych) a jed-
na vzorka bola z podloZia alginitu. Vysledky su v tab. 5.

KedZe alginit ma povahu organickej zeminy, organicka
primes vyrazne zvy3uje vlhkost a plasticitu. Vlhkost sta-
novené suSenim pri teplote 22 - 30 °C sa pohybovala
medzi 57,75 a 78,63 %. Vzorky z vrchnej &asti alginitu
vykazovali pri sueni pri 60 °C o 15 % vy$§iu vihkost
ako pri volnom suSeni (Wp). Pri suSeni pri teplote
105 °C bola vlhkost vys3ia ako 100 % (Wp). Tieto udaje
dobre kore$ponduju s kapacitou absorpcie vody.



14 Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Fototab. III. 1 - Kol6nie riasy Botryococcus braunii Kiitzing. Bunky v kol6nii maju lievikovity, prip. hrukovity tvar. V kol6nii si usporiadané ra-
diélne, s hranicou delenia pozdl#ne. Vrt VPA-1, hibka 9,90 - 10,0 m. 2 - Kolénie riasy Botryococcus braunii Kiitzing s malymi bunkami pévodne
vajcovitého tvaru, ktoré sa pod vplyvom rychleho delenia menia na tenké dlhé bunky. Vit VPA-1, hibka 9,90 - 10,0 m.

Photo III. 1 - The Botryococcus braunii Kiitzing. Individual cells in cluster have the funnel-like, and/or pear-like shape. In the cluster they are ar-
ranged radially with longitudinal splitting boundary. Well VPA-1, depth 9.90 - 10.0 m. 2 - The Botryococcus braunii Kiitzing cluster with small cells
originally of egg-like shape. Cells are changed to thin long ones as a result of rapid splitting. Well VPA-1, depth 9.90 - 10.0 m.
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Foto IV. 1 - Botryococcus braunii Kiitzing s vyraznymi lievikovitymi bunkami. Vrt VPA-1, hibka 24,60 m. 2 - Botryococcus braunii Kiitzing
§ vyraznymi lievikovitymi bunkami. Vrt VPA-1, hbka13,30 - 13,40 m.

Photo IV. 1 - Botryococcus braunii Kiitzing with distinct funnel-like cells. Well VPA-1, depth 24.60 m. 2 - Botryococcus braunii Kiitzing with distinct
funnel-like cells. Well VPA-1, depth 13.30 - 13.40 m.



16

Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Tab. 5
Fyzikalne a mechanické vlastnosti alginitu z vrtu VPA-7 (Pincina)
Physical and mechanical characteristics of alginite from the well VPA-7 (Pincin4)

hornina hibka 2 prirodzend konzist. objem. mernd  péro- nasia- napula- pevnost Smykovd  ne-
(m) vihkost ¥ medze ¥ hmotnost ¥ hmotnost @ vitost 7 kavost®  vost® v prostom  pevnost 'V priamy
tlaku 10 tah 12
w WL Wp Ip I Py p P, n NV b a, [} c T
(%) (%) (%) (%) (gem?)  (gem?) (gem?) (%) (%) (%) (MPa) (o) (MPa)(MPa)
alginit 9,2-9,5 57,75 150,4 65,1 85,3 1,09 0,75 1,33 223 66,37 X 842 0,1 150 0,039 X
alginit  11,3-11,5 69,025 1682 814 86,8 1,14 072 13 2,15 66,51 X 552 05 197 0,078 X
alginit  18,6- 18,8 76,415 188,7 732 1155 0,97 0,65 1,28 2,06 68,45 X 620 03 133 0074 X
alginit  24,5-24,7 78,631 140,7 78,5 62,2 1,00 0,67 1,31 2,1 68,09 X 305 03 17,5 0,044 X
alginit  30,4-30,6 70,375 172,6 71,3 1013 1,01 0,75 13 2,19 65,75 X 5.4 0,2 13,3 0,074 X
alginit  36,1-36,3 68,443 127,5 70,5 56,98 1,04 0,86 1,42 2,35 634 X 325 04 142 0,078 X
alginit  41,0-41,3 62,565 215,1 94,5 120,6 1,24 0,83 1,42 2,21 62,44 X 4,1 0,2 138 0,092 X
lapil. tuf 49,6 - 49,8 2,73 X X X 2,15 221 2,27 31,957 4,46 X 232 X X 2,4

X - nestanovené/undetermined; Prock, Pdepth in m, *natural humidity, ¥Atterberg limits, ¥bulk density, ®specific density, porosity, ¥absorption,
Yswelling, 'Puniaxial compression strength, Ushear strenght, ?indirect tension

Plasticita alginitu je pomerne vysokéd (I, je 56,98 -
120,6 %).

Index konzistencie Ic(W; -W/IP) koli§e od 0,97 do 1,24.

I

Merna hmotnost alginiuf P, sa pohybuje od 2,06 do
2,35 g.cm™, Hmotnost v porovnani so §tandardnou zemi-
nou (2,65 - 2,75 g.cm?) je relativne nizka. Pritomnost
organickej hmoty ovplyvnila sypni aj objemovi hmot-
nost (suchej horniny). Hodnota psyp je od 0,65 do
0,86 g.cm™ a pobj od 1,28 do 1,42 g.cm™,

Pérovitost alginitu je od 62,44 do 68,45 %. Jeho na-
siakavost sa pri fyzikdlno-mechanickych testoch meria
velmi tazko a napucavost koliSe od 3,25 do 8,42 %.

Z mechanickych vlastnosti je pevnost v prostom tlaku
100 - 500 kPa, efektivna Smykova pevnost resp. sudrz-
nost 39 - 92 kPa a uhol vnudtorného trenia 13,3 - 19,7°.

Podla fyzikalno-mechanickych vlastnosti alginit patri
do 4. triedy hornin podla rozpéjatelnosti (CSN 73 3050).

Kapacita absorpcie vody

Kapacita absorpcie vody alginitu z vrtu VPA-1, 3, 4
a 5 sa analyzovala v laboratériu Algalit v Budapesti a z vrtu
VPA-7 v laboratériu ATNS KoSice. Vysledky v Ma-
darsku zhodnotili Ravasz et al. (1994) s ohfadom na ma-
darské kondicie kvality pody. Terminom kapacita absorp-
cie vody sa podla madarskych noriem oznaduje numericka
hodnota vztahujica sa na schopnost pody absorbovat vo-
du. VyuZiva sa na to koeficient K, (Aranyiho koeficient),
ktory vyjadruje mnoZzstvo vody potrebné na zachovanie
istej konzistencie pody. K, je priamodmerny schopnosti
zadrZiavat vodu. Velkost koeficienta K4, a teda vodna bi-
lancia pody zdvisi od obsahu flovej zloZzky v pdde a od jej
mineralogického zloZenia, v pripade alginitu zrejme aj od
obsahu organickej hmoty.

K, kapacity absorpcie vody v pincinskom alginite vari-
ruje v pomerne Uzkom rozsahu 80 - 108, v priemere 95
a Standardnd odchylka je 4,99. Je to viac ako hodnota K4
v prirodnych pddach. Najvidsiu kapacitu absorpcie vody,
ato 61 - 80 K,, ma tazka poda.

Absorpcia vody, resp. nasiakavost alginitu sa merala aj
v laboratériu Geologickej sluzby SR, pracovisko ATNS
(OTNS) v Kosiciach. Vzorky alginitu boli vysuSené pri
teplote 105 °C a ich absorpcia sa skufala dvojakym
sposobom, a to: 1. tak, Ze sa Ulomky alginitu vystavili
posobeniu vody na 24 hod a potom sa zmerala zmena
hmotnosti, a 2. vzorka alginitu sa zomlela na zrno pod
0,2 mm a na takto upraveny alginit pdsobila voda 4 ho-
diny.

V prvom pripade sa zistila absorpcia od 74,14 do
160,94 hm %, v priemere 110,66 %, v druhom od 75,3
do 135,0 hm % a priemernéd hodnota bola blizka predch4-
dzajicej, a to 109,4 hm % (tab. 6). Hodnoty sa tykaji
hmotnosti vysuenej vzorky.

Obidve priemerné hodnoty st asi 0 15 jednotiek vy3Sie
ako priemernd hodnota K, alginitu z vrtu VPA-1 a 3 sta-

Tab. 6
Nasiakavost (resp. absorpcia vody) alginitu z vrtu VPA-7 (Pincind)
Absorption (resp. absorption of water) of alginite from the well
VPA-7 (Pincina)

nasiakavost na kiiskoch nasiakavost

vzorka P (dlomkoch) alginitu alginitu pomletého
po 24 hod. 2 na zrno pod 0,2 mm
po 4 -5hod. ¥
%.hm %.hm
10,20 m 74,14 75,3
11,80 m 91,06 100,8
16,50 m 145,15 135,0
20,50 m 160,94 123,7
24,40 m 113,40 107,9
28,60 m 90,76 95,3
32,70 m 133,36 130,7
37,60 m malo vzorky 1149
39,00 m 102,53 118,0
41,85 m 84,63 92,4
priemer 110,66 109,4
3.0dch. 28,08 17,73
rel. odch. % 25,37 16,20

Dsample, Pabsorption by alginite fragments after 24 hours, Yabsorp-
tion by alginite crushed in grains < 0,2 mm, % hm. = weight %
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novend v laboratdriu Algalit. Z uvedeného vyplyva, Ze by
alginit z Pincinej mohol byt vhodnym materidlom na
zlep3enie absorpénych a vdzobnych vlastnosti pody, ako
aj na zvySenie schopnosti zadrZiavat vodu. 1 kg pincin-
ského alginitu je schopny absorbovat a dlhodobo zadrZia-
vat asi 1 1 vody bez toho, aby jeho objem expandoval.
Zachovéva si aj rozpad podobne ako v nenasytenom sta-
ve. Alginit zrychluje a zlep3uje transport vody do rastlin
podla potrieb jednotlivych rastlinnych druhov.

Chemicka reakcia pH

Chemicka reakcia pH sa stanovovala potenciometricky
zo suspenzie v pomere 1 diel alginitu a 2,5 dielov
1 mol/dm? roztoku KCI.

V pedolégii sa pouZiva takéto stupnica chemickej reak-
cie pH: 4,5 - 5,5 kysla, 5,5 - 6,8 slabokysl4, 6,8 - 7,2
neutrdlna, 7,2 - 8,5 z4sadita.

Hodnota pH alginitu z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5 kolie od
5,87 do 7,1, ¢ize chemicka reakcia je slabokysld a neu-
trdlna. Priemerné pH je 6,28 a $tudovand odchylka 0,34
(tab. 6). Vysledky sa v zdsade zhoduju s analyzami v la-
boratériu Algalit, podla ktorych je pH 4,79 aZ 6,94,
v priemere 5,94 a 3tandardné odchylka 0,49 (Ravas et al.,
1994).

Chemicka reakcia alginitu z vrtu VPA-7 koliSe od 5,99
do 7,9, priemer je 6,79 $tandardna odchylka 0,42. Styri
vzorky maju mierne alkalickd a dve alkalickd reakciu
(tab. 7). Vcelku mozno konstatovat, Ze alginit z Pincinej
ma v priemere slabokysli reakciu a pri jeho aplikacii ako
pddneho aktivétora, resp. fertilizéra v polnohospodarstve
nehrozi okyslenie o3etrovanej pddy.

Obsah CaCO;

Obsah CaCO; v alginite sa stanovoval vo vyluhu
vzorky v HCI koncentracie 1:1 metédou atémovej ab-
sorpénej spektrometrie. V priemernych vzorkdch z vrtu
VPA-1, 3, 4 a 5, analyzovanych v laboratériach
GUDS, je obsah CaCO; od 1,16 do 3,72 %, priemer
2,17 % a Standardnd odchylka 0,66. Vo vzorkach ana-
lyzovanych v laboratériu Algalit obsah CaCOj; kolise
od 0,0 do 14,0 %, priemer je 0,7 % a $tadandardnd
ochylka 2,16 (Ravas et al., 1. ¢.). V alginite z vrtu
VPA-7 je obsah CaCO; 1,06 az 14,74 %, priemer
2,61 % a Standardnd odchylka 3,03 % (tab. 7). Horné
krajnd hodnota je vynimoc¢nd. Ide o vépnity alginit.
Viddsina ostatnych vzoriek mala CaCO; pod 2 %. Algi-
nit s takymto obsahom CaCO; moZno oznacit ako ne-
vépnity. Priemernd hodnota vo vrte VPA-7 je blizka
priemeru z vrtu VPA-1, 3,4 a 5.

Relativne nizky obsah CaCO; v alginite z Pincinej
sposobili geologické podmienky. V jej Sirokom okoli
chybajui karbondtové horniny. V podloZi vystupuji nekar-
bonétové horniny vrchného paleozoika, gemerika, najma
ochtinské suvrstvie, ktoré tvoria dynamometamorfné sili-
koklastické horniny. Sedimenty poltarskeho sdvrstvia
pontského veku, obklopujtce a podstielajuce loZisko zo
S (obr. 2), st nekarbonatové. Karbonatovest sedimentov

Tab. 7
Chemicka reakcia pH a obsah CaCQj v alginite
z vitu VPA-1, 3, 4, 5, 7 (Pincind)
Chemical reaction of pH and CaCO; content in alginite
from the wells VPA-1, 3, 4, 5, 7 (Pincind)

vrt metrdZ vrtu pH CaCO; (%)
VPA-1 7,5-11,5 6,24 1,16
11,5-14,5 5,87 1,70
14,5-17,5 6,25 3,04
17,5-20,0 6,23 2,30
20,0 - 23,0 6,11 1,70
23,0-26,0 6,04 1,80
26,0 - 29,0 6,10 2,02
VPA-3 32,0-35,0 6,53 2,20
35,0- 38,0 6,35 1,70
38,0-41.0 6,13 1,75
41,0 - 44,7 5,94 1,65
VPA-4 7,0- 89 6,9 1,72
VPA-5 8,7-14.0 7,1 2,90
14,0 - 19,0 6,8 3,45
19,0 - 24,0 6,6 3,72
24,0 - 29,0 6,1 2,15
29,0-734,0 6,0 2,02
34,0 - 40,0 6,0 2,22
priemer D 6,28 2,17
3. odch. 2 0,34 0,66
rel. odch. % ¥ 5,45 30,46
VPA-7 8,95-11,0 6,72 2,54
11,0-12,0 6,84 1,49
12,0-12,5 7,90 14,74
12,5-13.0 7,52 592
13,0- 15,0 6,78 1:52
15,0-17.0 7.07 2,52
17,0- 18,9 6,71 1,69
18,9 - 20,0 6,84 1,98
20,0-22,7 6,67 1,73
22,7-248 6,79 1,51
24,8-26.8 6,93 1,74
26,8 - 28,7 7,01 1,89
28,7-31,0 6,24 1,98
31,0-33.0 6,52 1,39
33,0-35,0 6,72 1,75
35,0-37,0 6,90 1,70
37,0-39,0 6,70 1,31
39,0 - 41,0 6,07 1,06
41,0-41,95 5,99 1,17
priemer D 6,79 2,61
%. odch, » 0,42 3,03
rel. odch. % ¥ 6,32 116,16

Daverage, Ystand. deviation, “relative deviation

ludenského a &iZskeho stvrstvia (eger a kiScel) je 10 - 25 %
(Vass a Ele¢ko et al., 1992), o zrejme podstatne ovplyv-
nit vapnitost alginitu nemohlo. Alginit z madarskych lo-
Zisk je vapnitejsi (Pula 13,2 %, Gérce 14,38 %).

Chemické analyza alginitu (kompletnd silikatova analyza)

Chemické analyzy alginitu z vrtu VPA-1, 3,4, 5 a7
urobilo chemické laboratérium GUDS Bratislava a z vrtu
VPA-1 MAFI Budapest.

V GUDS sa obsah SiO, stanovil gravimetricky (vaZ-
kové stanovenie) a FeO titratne po rozklade zmesou
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Obr. 9. Vztah medzi C,, a stratou Zihanim (zo silikdtovej analyzy)

v alginite z vrtu VPA-7 (Pincind).

Fig. 9. Relation between TOC (1) and the lost of ignition (LOI) from

silicate analysis (2) in alginite from the well VPA-7 (Pincind).

HF + H,SO,, P,0s a TiO, z rozkladu v zmesi kyselin
HF + HCIOQ, fotometricky, ostatné kysli¢niky, t. j. ALO;,
MnO, CaO, MgO, K,0, Na,0, metédou AAS, obsah
Fe, 04 sa vyratal z celkového obsahu Fe po odpoditani FeO,
strata suSenim (105 °C) a strata Zihanim (900 °C) gravimetric-
ky. Celkovy obsah S sa zistil po sintrovani gravimetricky.

V laboratériu MAFI sa stanovili identické kysli¢niky,
navy$e aj CO,, ale obsah FeO sa nezistoval. Na rozklad
vzorky sa pouZilo tavenie s LiBO, s ndslednym rozpuste-
nim taveniny v zriedenej HCI. H,O sa stanovilo gravime-
tricky, CO, gravimetricky, SiO, gravimetricky, TiO,,
P,0s rozkladom kyselinami + spektrometriou, Al,Os,
Ca0, MnO, K,0 atémovou absorpénou spektrometriou
plametiovou (AAS).

Vysledky chemickych analyz st v tab. 8 - 10.

Chemické analyzy poskytuju obraz o chemickom zloZeni si-
likdtov anorganickej zlozky alginitu a o pribliZnom kvantitativ-
nom zastipeni organickej hmoty, ktoré indikuje strata Zthanim.

Strata Zihanim v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4 a § vyka-
zuje velku variabilitu, a to 12,45 - 27,39 % (GUDS)
a 16,9 - 32,0 % (MAFI). Vzorky analyzované v laboratériu
MAFI maja vid§iu stratu Zihanim (priemer 24,8 %) ako
vzorky z toho istého vrtu analyzované v GUDS (priemer
17,66 %). Pri alginite z vrtu VPA-7 je strata Yihanim
14,10 - 32,0 % a pri jednotlivych vzorkach je dobra kore-
lacia medzi stratou Zthanim a obsahom organickej hmoty
(obr. 9). Vieobecne moZzno konstatovat, Ze strata Zihanim
ziskana v obidvoch laboratéridch poukazuje na vyznamny
podiel organickej hmoty v alginite a potvrdzuje, Ze suro-
vina je fosilnou biomasou.

Obsah hlavnych kysli¢nikov v alginite z vrtu VPA-7 je
viac rozkolisany ako z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5§
(4daje v zétvorke). Obsah SiO, variruje od 37,50 - 53,3 %
(39,1 - 53,04 %), Al,0; od 11,0 do 22,5 % (13,06 -
17,89 %). Kolise aj obsah kysli¢nikov nutritivnych prv-
kov s vynimkou K,O, a to P,Os 0,15 - 1,64 % (0,42 -
0,92 %), K,0 0,9 - 1,81 % (1,05 - 1,85 %), CaO 0,82 -
8,4 % (0,93 - 2,32 %) a MgO 0,66 - 4,02 % (0,62 - 1,92 %).

Najvacsia variabilita je pri kysli¢nikoch Zeleza, a to
Fe,0; 0,20 - 8,0 % (0,97 - 5,75 %) a FeO 0,85 - 4,80 %
(1,22 - 8,47 %).

Maximalny obsah Fe,0; je aZ 40-ndsobkom minima4l-
neho obsahu a maximdlny obsah FeOQ 6-ndsobkom mini-
mélneho obsahu.

Obsah Na,O a MnO kolie menej, a to Na,O 0,33 - 0,74 %
(0,33 - 0,81 %) a MnO 0,04 - 0,3 % (0,01 - 0,36 %).

Obsah nutritivneho materidlu

Nutritivnou zloZkou alginitu s makronutritivne
a mikronutritivne prvky. Ich optimalny obsah zabezpefu-

Tab. 8
Silikatové analyzy alginitu, Pincina (vrty VPA-1, 3, 4. 5, laboratérium GUDS Bratislava. analyti¢ka M. Letkovd)

Rock analyses of alginite, Pincin4 (wells VPA-1, 3, 4, 5, GUDS laboratory Bratislava, analyst M. Letkova)

vrt hibka D(m) str.sut. 2 swrith.?  Si0, FeO Fe,0; ALO; MnO CaO MgO K,0 Na0 P0; TiO, SO,
VPA-1  7,5-11,5 359 2636 40,75 3,18 3,60 1347 009 123 062 105 033 049 128 1,42
11,5-14,5 460 1929 50,14 2,18 3,01 1372 025 104 084 127 061 058 130 247
145-17,5 520 1245 5304 269 285 14,16 007 182 133 1,54 079 030 1,02 1,32
17,5-20,0 506 14,54 47,79 4,60 323 1640 0,18 1,15 091 143 063 043 090 0,67
200-23,0 3,64 1647 4521 727 204 1604 036 1,08 084 135 061 051 093 092
23,0-260 322 1959 4356 847 097 1505 037 1,15 074 131 058 052 095 1,12
26,0-29,0 4,85 14,92 4877 4,15 327 1477 021 121 104 164 078 045 100 1,05
VPA-3  32,0-350 221 1693 48,93 460 220 1494 010 123 050 134 062 029 1,16 1,52
350-380 3,39 1605 4836 448 291 1643 009 093 083 1,56 060 044 1,09 0,92
38,0-41,0 498 1721 4698 443 274 1473 020 1,11 079 144 074 024 125 1,17
41,0-447 532 1274 51,14 2,19 362 1582 001 1,03 1,03 185 080 037 1,13 3,52
VPA-4  7,0-89 356 1367 5239 122 575 1789 008 099 099 127 045 034 1,10 042
VPA-5  87-140 3,66 1969 4681 161 478 1664 005 1,69 124 134 047 037 124 050
140-190 452 2739 41,80 231 390 13,06 007 231 134 1,05 042 040 1,15 1,25
19,0-240 435 2675 41,54 291 345 1366 0,10 232 1,15 1,08 047 068 1,04 237
24,0-290 3,19 2204 47,15 193 416 1513 007 1,51 084 1,09 049 051 120 1,32
29,0-34,0 349 2467 4436 259 400 1486 008 1,84 078 1,05 047 050 1,16 1725
34,0-400 347 1621 4594 497 507 1734 0,12 181 101 146 056 046 124 0,67

Ddepth in m, Plost of drying, »lost of ignition (LOT)
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Tab. 9
Silik4tové analyzy alginitu, loZisko Pincind (vit VPA-1)
Rock analyses of alginite, Pincina deposit (well VPA-1)
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hlbka v m Dstr, su3. ¥ str. 2ih. ¥ Si0,  TiO,. ALO, Fe,0, MnO CaO0 MgO Na0 K, 0 *H,0 CO, PO
spolu

70-73 565 29,7 433 1,13 14,5 4,36 0,140 1,15 0,87 0,34 1,13 - 045 0,142

10,0- 10,2 3,66 25,9 434 1,20 17,3 4,86 0,080 1,12 098 0,36 1.37 - 0,22 0,198

12,0- 12,2 4,90 329 39,1 1,08 14,0 3,90 0,151 1,38 0,90 0,39 1,23 - 0,34 0,350

20,0-20,2 4,10 16,9 484 1,34 16,1 7,12 0,147 1,34 094 0,46 1,37 - 1,90 0,439

27,0-27,2 427 24,4 39,1 1,14 15,4 8,67 0,146 1,92 091 0,34 1,23 - 2,76 0,317

Laboratérium MAFI Budape3t, analytik [. Soha
Laboratory MAFI Budapest, analyst I. Soha; "depth in m, ®lost of drying, ¥LOI
Tab. 10
Silikatové analyzy alginitu, loZisko Pincind (vrt VPA-7)
Silicate analyses of alginite, Pincina deposit (Well VPA-7)

hibkavm?V s suf. Ps. 7h.? Si0, Na,0 K,0 TiO, ALO, CaO MgO Fe,0; MnO FeO P05  Sspolu silet
895-11,0 1,03 2080 4850 056 1,37 0,70 17,04 2,70 1,38 2,60 0,05 1,70 0,74 0,52 99,69
11,0-12,0 4,80 2330 4480 041 1,08 090 1523 2,00 1,30 3,50 0,05 140 031 0,51 99,59
12,0-12,5 350 23,40 36,60 044 1,03 050 11,00 840 3,60 8,00 021 085 1,64 0,44 99.61
125-13,0 490 219 3960 046 120 070 1455 346 4,02 4,40 0,15 200 1,34 1,35 100,03
13,0-150 1,70 26,6 46,50 044 1,16 090 1513 1,10 1,15 1,20 0,07 280 0,31 0,58 99,64
150-17,0 480 236 43,00 044 1,18 060 1505 1,72 1,04 2,80 0,10 2,60 1,30 0,86 99,69
17,0-189 245 196 5030 041 120 090 16,60 120 096 1,30 0,05 340 0,77 047 99,61
18,9-20,0 870 32,0 37,50 033 090 09 12,60 140 0,73 0,20 006 290 0,15 1,10 99,47
20,0-22,7 360 186 4950 050 1,17 080 1550 1,10 1,60 1,10 0,09 440 146 045 99,87
22,7-248 456 199 51,10 038 1,03 080 1543 1,02 076 0,90 0,04 290 0,29 046 99,57
248-268 480 267 44,00 050 1,14 080 1544 1,18 0,75 0,20 0,05 320 0,23 0,58 99,57
26,8-287 7,60 260 40,50 048 1,11 080 14,55 1,16 0,66 2,30 0,06 380 0,60 0,36 99,98
28,7-31,0 1,80 246 4500 046 1,13 080 14,10 1,38 0,76 2,60 030 480 045 1,34 99,52
31,0-33,0 3,10 188 4950 056 146 080 17,04 1,05 092 2,90 0,06 2,00 0,65 0,68 99,52
33,0-350 1,20 166 4570 056 1,61 090 2250 1,36 1,03 2,60 0,09 470 0,54 0,27 99,66
350-370 140 169 5330 0,55 143 080 16,13 1,12 090 2,10 0,09 4,60 035 0,18 99,85
37,0-390 1,70 17,8 52,60 054 144 090 17,50 090 0,87 2,10 0,06 2,60 0,28 0,21 99,50
39,0-41,0 630 161 51,80 062 1,52 1,00 1600 0,82 0,89 2,05 0,06 1,80 0,44 0,46 99,85
41,0-4195 490 14,1 5290 0,74 1,81 080 17,80 095 095 2,19 0,04 1,80 0,20 0,39 99,57

Laboratérium GS SR Bratislava, analytik R. Skrabana
GS SR laboratory, Bratislava; Pdepth in m, ?lost of during, ¥LOI

je vyZivu rastlin a je jednym z rozhodujtcich &initelov
ovplyvilujicich rast a urodnost rastlin. Makronutritivnym
prvkom je N, P, K, Ca a Mg a mikronutritivnym prv-
kom alebo latkou Na, Zn, Cu, Mn, Fe, Mo, SO, a B.

Obsah makronutritivnych prvkov

Dusik. Obsah NO; a NO, v alginite z vrtu VPA-1 a 3
stanovilo laboratérium Algalit (Ravasz et al., 1994). Ob-
sah N vyrétany z kysli¢nikov dusika je 0,1 aZ 23,8 ppm,
v priemere 3,1 ppm a §tandardnd odchylka 3,39 (tab. 11).
Obsah kysli¢nikov dusika vo vodnom vyluhu alginitu
z vrtu VPA-7 stanovilo laboratérium GS SR Bratislava,
je 1,9 az 337 ppm a priemer 56,92 ppm (tab. 12). Obsah
N vypoditany z kysli¢nikov koliSe od 0,53 do 80,75 ppm
a priemer je 15,52 ppm (tab. 13). Takto stanoveny N
v alginite by mal byt v rozpustnej a rastlindm pristupne;j
forme. Zaver o obsahu N v alginite je povzbudzujuci, le-
bo N je jednym z hlavnych nutritivnych prvkov rastlin.
Vys8i obsah N v porovnani s poZzadovanym mnoZstvom
pre podu rozli¢nych vyrobnych oblasti (tab. 13) by zvy-
hodiioval pouZitie alginitu v polnohospodarstve, ale

priaznivi prognézu oslabuje fakt, Ze sa v alginite z vrtu
VPA-1 a 3 v laboratériu Algalit zistila podstatne niZ§ia
priemernd koncentracia kysli¢nikov N (3,1 ppm).

Potvrdili to aj nddobové pokusy s alginitom z vrtu
VPA-1, 3, 4 a 5 (Pleskovd a Kiraly, 1995). V nadobich,
v ktorych sa do pody chudobnej na Ziviny pridal alginit
v takom pomere, ako sa prihnojuje maStalnym hnojom,
pokusné rastliny zaostavali v raste. Upravilo sa to aZ po
pridani dusikatého hnojiva. Okrem toho aj tidaje o priemer-
nej koncentracii kysli¢nikov N v madarskom alginite st re-
latfvne nizke (alginit z Gérce 3,76 ppm, z Puly 11 ppm).

Nemozno vylucit, Ze zvySeny obsah N v alginite z vrtu
VPA-7 spdsobuje priesak z ornice vinohradu nad loZis-
kom, ktory mohol byt prihnojovany umelymi hnojiva-
mi. Takuto moznost prezrddza fakt, Ze sa najvyssi obsah
N zistil vo vrchnych polohach alginitu, t. j. v hibke od
8,95 do 13 m, kde kolise od 30,14 do 80,75 ppm (s vy-
nimkou jednej na N chudobnej polohy - 3,72 ppm). Hlb-
Sie obsah N klesa aZ pod 1 ppm (tab. 8).

Oxid fosforecny (P,0s). Obsah rastlindm dostupného oxi-
du fosfore¢ného v alginite z vrtov VPA-1 a 3 sa stanovil
v laboratdriu Algalit (Ravasz et al., 1994). Koncentricia
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Tab. 11
Obsah makronutritivnych a mikronutritivnych prvkov (ppm) v alginite z vrtu VPA-1 a 3 (Pincind)
Content of macronutritive and micronutritive elements (ppm) in alginite from the wells VPA-1, 3 (Pincin4)

vrt hibka NO, + NO, P,0; K,0 Ca Mg Na Zn Cu Mn Fe Mo B
VPA-1 4,0-45 4,5 391 408 4236 1085 113 16,2 259 235,6 558,5 0,64 <0,100
4,5-50 3,6 357 327 4058 1225 108 10,6 14,1 390,1 581,4 0,68 0,13
50-5,5 2,7 292 416 3993 1036 113 95 225 4325 463,0 0,62 0,18
55-6,0 2,1 202 455 3951 9463 158 15,8 13,5 400,5 1268,00,66 0,18
6,0-6,5 1,3 331 496 3790 962,7 136 20,1 23,7 279,4 1 154,00,60 0,33
6,5-7,0 2,4 183 505 3510 1079 199 36,5 16,5 328,7 1 688,00,72 0,1
7,0-17,5 3,4 147 548 5227 1056 183 46,0 124 4597 1321,00,74 0,41
8,0-85 2,6 70 518 4177 942 193 353 155 596,6 1443,00,76 0,06
8,5-9,0 1,4 133 526 4310 885 195 36,8 17,8 215,9 8744 0,60 0,31
9,5-10,0 1,5 151 357 4740 1091 140 37,5 20,7 1437 1 879,00,64 <0,100
10,0 - 10,5 1,0 164 352 5073 1092 144 29,6 20,5 100.1 1041,00,68 0,23
10,5-11,0 1,2 181 331 4 838 1134 134 334 202 85,6 1 347,00,69 0,14
11,0- 13,0 1,3 198 374 6305 959 153 397 19,9 500,8 1 368,00,69 <0,100
13,5-14,0 0,9 165 419 4012 965 169 356 20,7 258,6 1 499,00,68 <0,100
18,0 - 18,5 1,3 245 411 3249 794 120 32,1 287 25,6 871,7 0,53 <0,100
20,5-21,0 1,5 291 264 2 838 698 82 31,2 253 343 1 193,00,51 <0,100
24,0 - 24,5 2,2 23,5 314 2809 681 97 32,3 189 71,9 963,9 0,52 0,06
26,5-27,0 1,7 160 380 3346 888 125 324 255 65,3 823,1 0,65 0,08
VPA-3 12,0-135 5,1 106 324 3 886 2559 206 31,6 9,5 129,0 9440 1,09 0,69
14,0 - 14,5 3,2 123 321 3655 2443 192 326 123 109,3 780,1 1,09 0,50
14,5-15,0 1,8 468 239 9 594 2128 197 36,8 122 175,9 718,7 1,11 0,16
15,0 - 15,5 2,3 10 306 26 560 2167 286 23,2 7,1 230.2 483,9 1,06 0,06
15,5-16,0 1,3 10 265 36 870 2162 303 16,3 53 189,7 341,8 1,01 <0,100
16,0 - 16,5 1,1 174 222 5119 1617 162 25,3 8,3 104,7 710,7 0,85 <0,100
16,5-17,5 0,1 129 237 22 630 1719 211 31,2 8,6 148,7 359,2 0,96 0,08
17,5 - 18,0 4,1 170 326 6759 1291 171 20,6 9,3 40,1 907,0 0,80 0,15
18,0- 18,5 1,5 181 263 6042 1412 192 29,0 15,0 69,2 911,5 0,83 0,49
18,5-19,0 1,1 129 246 5406 1302 168 18,1 11,4 59,7 921,2 0,80 0,58
19,0-19,5 1,3 166 211 7783 1418 193 32,3 9,4 200,4 1186,00,85 0,41
19,5 - 20,0 1,3 222 323 17 110 844 191 22,4 6,0 89,3 501,6 0,83 0,08
20,0 - 20,5 1,4 255 355 4558 1034 176 30,1 147 40,8 1428,00,70 <0,100
20,5-21,5 3,1 209 355 4351 968 186 31,1 16,1 41,2 1245,00,71 0,06
21,5-22,0 238 204 359 5054 892 412 22,0 126 42,0 1 382,00,66 <0,100
22,0-225 7.6 183 290 4211 449 188 20,3 L6 48,3 819,6 0,46 0,04
23,0-23,5 4,1 156 280 4343 589 170 30,3 13,1 210,6 1319,00,52 0,09
23,5-24,0 3,0 162 287 4221 831 161 36,7 184 38,6 1 523,00,61 <0,100
24,0 - 24,5 2,1 122 320 4526 737 199 279 13,6 76,9 121,0 0,56 0,19
24,5-25,0 4,1 170 293 3457 779 158 34,0 21,1 4243 1611,00,66 <0,100
25,0-255 2,8 169 327 3849 809 170 314 182 157,6 1272,00,63 <0,100
25,5-26,0 2,7 183 279 3788 7157 158 343 21,0 147,9 1258,00,62 <0,100
26,0 - 26,5 4,0 200 304 3874 797 163 27,7 169 34,0 1317,00,61 <0,100
27,5-28,0 2.7 152 373 3664 703 209 20,6 9,2 22,7 7434 0,54 0,08
28,0-28,5 53 167 341, 4448 726 169 17,8 10,8 272 1565,00,61 <0,100
29,0-29,5 1,6 124 322 3890 771 189 284 148 29,2 1703,00,61 <0,100
29,5-30,0 6,5 146 317 3650 680 165 26,0 14,8 92,2 1314,00,56 <0,100
30,0 - 30,5 4,3 170 277 4093 609 160 14,7 11,8 45,9 1930,00,54 <0.100
30,5-31,0 3,5 156 252 4300 732 154 194 12,6 41,3 1 690,00,59 <0,100
31,0-31,5 43 174 324 4349 698 161 19,8 12,2 25,0 1490,00,55 <0,100
31,5-32,0 2,3 97 264 4207 772 165 17.5 8,4 480,9 751,4 0,81 0,1
priemer 3,1 1794 3384 62186 10798 1744 27,3 1510 16940 1122,10 0,70 0.16
§. odch. 3,4 84,7 80,4 6299,5 483,5 52,2 8,1 5,43 15228 404,97 0,16 0,15
rel. odch. % 109,7 473 23,7 101,3 44,7 299 29,7

Laboratorium Algalit, Budapest; Algalit Laboratory, Budapest, Ydepth in m

P,Os koli¥e v rozmedzi 10 - 468 ppm, priemer 179,4 ppm
(tab. 11), ¢o zodpoveda 78,22 ppm P.

V laboratériu GS SR sa zistila koncentracia rozpust-
ného P,0O; v alginite z vrtu VPA-7. Modifikovanou me-
tédou podla literatiry (Baranyai et al., 1987) sa 5 g
vzorky 2 hod vytrepdvalo v 100 ml roztoku obsahuju-
com 0,05 mol/dm® laktatu véapenatého a 0,4 mol/dm?
kyseliny octovej s pH = 3,7. P vo vyluhu sa stanovil

kolorimetricky. Koncentracia koli¥e od 28,5 do 977,6
ppm, priemer je 509,7 ppm (tab. 12), ¢o zodpoveda
222,23 ppm P. T4to priemernad hodnota je takmer troj-
nisobne vy$§ia a md i vy$8iu Standardnu odchylku ako
priemer z laboratéria Algalit.

V Madarsku sa pdda obsahujtca 0,2 - 0,3 % P,0O5 roz-
pustného v aqua regia pokladd za pddu s dostatkom P
a obsah vys3i ako 0,3 % je charakteristicky pre pédu bo-
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Tab. 12
Obsah vybranych rozpustnych makronutritivnych a mikronutritivnych prvkov, resp. oxidov a SO, (ppm) v alginite z vrtu VPA-7 (Pincind)
Contents of selected soluble macronutritive and micronutritive elements, resp. oxides and SO, (ppm) in alginite from well VPA-7 (Pincin4)

hfbkavmb NO;+NO, P,0s K,0 Ca Ca* Mg Na Mn Cu Zn S0,

895-11,0 3570 4517 282 10185 10185 3700 218 22,66 8,24 27,1 18497
11,0-120 158 3648 330 5979 5979 3550 210 18,16 9,66 26,7 9362
12,0-125 2708 7586 292 59024 2950 324 22,02 3,16 9,82 9492
12,5-13,0 1330 9121 542 23703 3350 230 20,42 35 196 14236
13,0-150 51,8 469,1 306 6104 6104 2300 218 18,98 127 169 4989
150-17,0 494 2664 241 10 102 10102 1138 156 16,44 8,38 20,1 5507
17,0-189 289  567,5 359 6767 6767 1030 174 3,9 13,1 23,8 2963
18,9-20,0 143 2896 248 7920 7920 9225 180 21,68 10 33,5 3704
200-22,7 422 1251 557 6942 6942 8525 172 1874 146 23,1 2121
22,7-248 973 5606 436 6042 6042 767,5 214 374 153 222 1029
248-268 122 9776 378 6978 6978  717,5 154 7,74 147 13,5 749.5
268-28,7 698 278 506 7556 7556 7125 186 532 158 12,2 925,9
28,7-31,0 12,8 3544 414 7934 7934 715 174 5562 13,1 24,8 3733
31,0-33,0 167 5328 385 5548 5548 7075 150 7,14 261 21,8 1553
33,0-350 21,7 6046 407 7022 7022 745 136 224 285 19,4 1389
350-370 17,5 505 352 63813 6813 6925 116 2,16 28 16,4 853,9
37,0-390 162 366 342 5257 5257 665 126 204 284 19,5 823
39,0-41,0 1,9 3104 607 4236 4236 735 134 978 19 21,3 2284
41,0-41,95 22 1135 366 4702 4702 9575 124 348 156 19,9 2081
priemer 5692 509,7 387 10464 6829 1432 179 13,8 15,1 206 4542
st. odch. - 291,5 101 12 140 1576 1077 485 12,48 7,59 541 4837
rel. odch. % - 572 26,1 12 140 1335 7521 27,1 9043 50,1 26,2 106,5

Laboratérium GS SR Bratislava, * bez extrémnych hodn6t
Laboratory GS SR Bratislava, * extreme values omitted, I)dept.h inm

Tab. 13
Porovnanie optiméalneho obsahu makronutritivnych prvkov v ornej pode* a v alginite z Pincinej
Comparison of the optimal content of macronutritive elements in soil and in alginite from Pincina

Dusik (N) Fosfor (P) Draslik (K) Hordik (Mg) Viépnik (Ca)
vyrobnd oblast )!  priemerny pH priemerny obsah % poda © priemerny obsah “priemerny obsah Spriemerny obsah
obsah 3 v [mg.kg ] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mg.kg']
kukuri&n4 2 10,97 5,5 131-170 Tahk4 7 151 - 230 71-120 1601-2100
repna ¥ 9,77 55-6,5 91-110
zemiakovd ¥ 10,53 6,7-72 66 - 80 stredng ® 201 - 300 111- 180 2101 -3000
7,2 46 - 55 tazka ? 261 - 400 191 - 320 2 801 -3900
Pincina
vrt VPA-1 a 3(ppm)  3,1%** 78,22 280,87 10839 6278
Pincina
Vit VPA-7 (ppm) 15,52 222,23 32121 1432 12 794%*

* Komplexna metodika vyZivy rastlin. Praha, 1990, UVTIZ, pril. 13, s. 272 - 278, ** celkovy obsah, *** NO; + NO,
Dproduction area, Pmaize, ¥sugar beet, ¥potatoes, average content, ¥soil, Plight, ¥medium, “heavy

hati na P (Stefanovicz, fide Ravasz et al., 1994). Podla
priemernej koncentracie P,05 (0,018 a 0,051 %) alginit
z Pincinej tieto poZiadavky nespiiia. Podla tidajov o opti-
malnom mnoZstve P v ornej pdde v zdvislosti od ich che-
mickej reakcie (pH) v byvalom Cesko-Slovensku (46 a%
170 ppm) je pincinsky alginit vhodny na meliordciu kaZ-
dej pody, lebo obsahuje v priemere 78,22 (vrt VPA-1
a 3), resp. 222,23 ppm (vrt VPA-7) P.

Oxid draselny (K,0). Obsah rozpustného K,O v algini-
te z vrtu VPA-1 a 3 stanovilo laboratérium Algalit. Kon-
centricia je 211 - 548 ppm, priemer 3384 ppm, ¢o v prie-
mere zodpoveda 280,87 ppm K. Koncentricia v alginite
z vrtu VPA-7 stanovend vo vyluhu pouZitom na stanove-
nie P v laboratériu GS SR je 241 - 607 ppm, priemer

387 (tab. 12), ¢o zodpoveda v priemere 321,21 ppm K.

Priemernd koncentrdcia K v pincinskom alginite
280,87 a 321,21 ppm je blizka dolnému limitu obsahu
K,0 v ilovitej pode dobre zasobenej K (>360 ppm, Sar-
kadiho klasifikacia, fide Ravasz et al., 1994). Inym krité-
riom na obsah K je optimalny obsah v nerovnako tazkej
pdde, ktory koli¥e od 151 do 400 ppm. Pincinsky alginit
mi tolko K, kolko vyZaduje tazkd {lovitd pdda
(261 - 400 ppm; tab. 13).

Vdpnik (Ca). V &asti o obsahu CaCQO; v pincinskom
alginite sa kon3tatovalo, Ze je nizky, a uviedli sa aj ge-
ologické dovody takéhoto stavu. Potvrdil to aj nizky
obsah CaO (tab. 8 - 10). Obsah rastlindm pristupného
Ca stanoveny v laboratériu Algalit je 2809 - 36 870
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ppm (0,2809 - 3,6870 %), priemer 6278,4 ppm
(0,6278 %; tab. 11) (Ravasz et al., 1994). Rastlinim
pristupné Ca sa stanovilo aj v alginite z vrtu VPA-7,
a to 4236 - 59 024 ppm a priemer 10 464 ppm. Po vy-
Iiceni dvoch krajnych vysokych hodnét priemer klesol
na 6829 ppm (tab. 12), v percentovom vyjadreni
0,6829 %, ¢o je velmi blizke priemeru laboratéria Al-
galit. Obsah Ca vypocitany z obsahu CaCO; zistené-
ho v laboratéridch GUDS je od 0,67 do 1,66 %, &o
zodpoved4 6700 az 16 600 ppm (vrt VAP-1, 3, 4, 5).
V alginite z vrtu VPA-7 5861 (0,59 %) do 60 035
ppm (6,004 %) a v priemere 12 797 ppm (1,28 %).
T4to priemernd koncentrécia je zdsluhou dvoch ex-
trémnych hodnot (60 035 a 24 729 ppm) vysSia ako
z analyz laboratéria Algalit aj ako v alginite z vrtu
VPA-1, 3, 4 a 5 vypocitand z chemickych analyz la-
boratéria GUDS. KaZd4 zisten4 priemernd koncentrécia
Ca v pincinskom alginite je vy$§ia ako optimalna
koncentrdcia tohto prvku v lahkej, stredne taZkej
a tazkej pode (tab. 13).

Magnézium (Mg). Obsah rozpustného Mg v pincin-
skom alginite z vrtu VPA-1 a 3 podla zistenia laborat6-
ria Algalit je 449 - 2559 ppm, v priemere 1083,9 ppm
(tab. 11; Ravasz et al., 1994). V alginite z vrtu VPA-7
kolise od 655 do 3700 ppm, priemer je 1432 ppm (tab.
12). Celkovy obsah Mg v alginite z vrtu VPA-1,3,4 a5
vypocitany z obsahu MgO v silikiatovych analyzach je
3800 - 8100 ppm, vo vrte VPA-7 403 - 24 245 ppm,
v priemere 7704 ppm. Poloha alginitu z hibky 12,0 - 13,0 m,
ktord mé vy$3i obsah Ca, m4 vy33i aj obsah Mg, ale
v opalnom poradi (vy33ia ¢ast, bohat3ia na Ca, ma kon-
centrdciu Mg 21 712 ppm, kym spodnd, chudobnejsia na
Ca, 24 245 ppm).

Mg sa stanovovalo z dvojhodinového vyluhu 20 g algi-
nitu v 50 ml 1 mol/dm® KClI (Baranyai et al., 1987).

Obsah Mg v pdde koli3e od 0,05 do 0,5 % (500 - 5000
ppm, fide Ravasz et al., 1994), ale podla kvality pody je
od 71 do 320 ppm (tab. 17).

Pincinsky alginit ma z tohto hladiska dostatok Mg
a pri aplikécii v polnohospodérstve moZe zlep3ovat jeho
bilanciu v pdde.

Obsah mikronutritivnych prvkov

Medzi mikronutritivne prvky, t. j. prvky, ktoré rastliny
potrebuji na svoj rast v malom mnoZstve, patri Na, Fe
a Mn a zo stopovych prvkov B, Cu, Zn a Mo. Ak je Zn,
Cu a Mo v pdde vo vys8ej koncentricii, pésobia na rast-
linstvo toxicky.

V3ieobecne je zndme, Ze vulkanické horniny, najmé ba-
zické, obsahuji hodne stopovych prvkov. V pripade algi-
nitu a ostatnych mikronutritivnych prvkov bol ich zdro-
jom zvetrdvajici bazaltovy tuf maarovych valov, odkial
sa zvetrdvajuci material splavoval do maarového jazera,
kde sa ukladal alginit. Koncentraciu stopovych prvkov v al-
ginite maarového povodu zvysili aj riasy masovo obyva-
juce kraterové jazerd, ktoré na seba viazali isté mikroprv-
ky, a tak sa po ich odumreti tieto prvky hromadili v bio-
mase na dne kraterovych jazier.

Obsah vSetkych netoxickych mikronutritivnych prvkov
viaZucich sa v alginite v rozpustnej, t. j. rastlindm dostup-
nej forme, sa stanovil pri vzorkach z vrtu VPA-1 a 3
v laboratériu Algalit (Ravasz et al., 1994) a z VPA-7
v laborat6riu GS SR (tab. 14).

Koncentrdcia rozpustného Na v alginite z vitu VPA-1
a 3 je 82 - 412 ppm, priemernd 175,5 ppm (tab. 11),
z vrtu VPA-7 zistend vo vyluhu na stanovenie P je od
116 do 324 ppm, priemer 179 ppm (tab. 14).

Koncentrdcia rozpustného Fe v alginite z vrtu VPA-1
a 3 koli%e od 341,8 do 1930 ppm, priemer je 1122,1 ppm
404,97 (tab. 11). Celkovy obsah Fe v alginite napriklad
vo vrte VPA-7 je podstatne vy$$i, od 23 941 do 62 562
ppm (2,39 - 6,26 %), v priemere 38 775 ppm (3,88 %;
tab. 25).

V polnohospodarskej pdde je obsah Fe od 200 do
100 000 ppm (fide Ravasz et al.,1994). Z toho vychodi,
Ze v alginite z Pincinej obsah volného Fe, ale ani celko-
vy obsah Fe neprekraduju hodnoty beZné v ornej, resp.
v polnohospodérsky vyuZivanej pode.

Obsah rozpustného Mn v alginite z vrtu VPA-1 a 3 je
od 22,7 do 596,5 ppm, priemer 169,4 ppm (tab. 11), vo
vrte VPA-7 od 2,04 do 55,62 ppm, priemer 13,8 ppm
(tab. 12). Hodnoty sa namerali z dvojhodinového vyluhu
25 g alginitu v 50 ml roztoku 0,05 mol/dm?* Chelatonu 3
a 0,1 mol/dm? KCI (Baranyai et al., 1987). Priemerna
koncentracia rozpustného Mn stanovend v laboratériu Al-
galit aZ 12-ndsobne prekracuje koncentrdciu zistend v la-
boratériu GS SR.

V polnohospodarskej pdde obsah Mn koliSe od 20 do
5000 ppm (Ravasz et al., 1. ¢.). Vyplyva z toho, Ze v al-
ginite z Pincinej obsah rozpustného Mn a celkovy obsah
Mn neprekrauji hodnoty bezné v ornej, resp. v polno-
hospodarsky vyuZivanej pode.

Bdr patri medzi stopové prvky, ale na rozdiel od mno-
hych stopovych prvkov, najma tazkych kovov, nepdsobi
v koncentracii, v akej sa beZne v pdde vyskytuje, toxic-
ky. V alginite z vrtu VPA-1 a 3 je obsah rozpustného B
0,04 a% 0,69 ppm, priemer 0,16 ppm (tab. 11). Celkovy
obsah B v alginite z vrtu VPA-7 je od 76 do 185 ppm,
priemer 116,16 ppm (tab. 15) a vo vrte VPA-1,3,4 a5
69 az 193 ppm, priemer 125 ppm (tab. 14).

Obsah B v polnohospodarskej pode kolise od 10 do
200 ppm (Ravasz et al., 1994). Z toho rezultuje, Ze v al-
ginite z Pincinej obsah rozpustného B ani celkovy obsah
B neprekraduju koncentraciu beznt v pdde.

Zn, Cu a Mo si mikronutritivne prvky, ale ich vy33ia
koncentricia v pode je toxicka. Podobne ako ostatné tazké
kovy st zahrnuté v Rozhodnuti Ministerstva pédohospo-
darstva SR ¢. 531/1994-500 o pripustnych hodnotach
Skodlivych latok v pode.

Zinok v rozpustnej forme v alginite z vrtu VPA-1 a 3
kolige od 9,5 do 46 ppm, priemer je 27,2 ppm (tab. 11),
vo vrte VPA-7 9,82 - 33,5 ppm, priemer 20,6 ppm (tab.
12). Jeho celkovy obsah namerany v laboratériu GS SR
je vy§si. V alginite z VPA-1, 3,4 a 5 ma obsah 76 - 120
ppm a priemer 98,67 ppm, vo vrte VPA-7 71,5 - 129,4
ppm a priemer 96,74 ppm (tab. 15). Nijaka z tychto hod-
not neprekracuje limit toxicity (500 ppm).
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Tab. 14
Obsah stopovych prvkov v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5, loZisko Pincind [ppm]
Content of trace elements in alginite from the wells VPA-1, 3, 4 and 5, Pincina deposit [ppm]

vrt/well  hibkavmD As Ba Be Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Sn
VPA-1 7,5-11,5 1,48 467 1,65 0,010 4 35 51 0,195 <3 119 8 0,04 <3
11,5- 14,5 3,67 818 0,98 0,068 26 43 44 0,133 <3 184 14 0,02 <3
14,5-17,5 2,67 831 1,48 0,062 29 67 36 0,082 <3 209 26 0,01 <3
17,5 - 20,0 1,87 981 1,27 0,010 28 32 77 0,109 <3 207 11 0,03 <3
20,0 - 23,0 3,07 1021 1,06 0,078 27 35 49 0,199 <3 147 6 0,02 <3
23,0 - 26,0 3,40 1109 1,10 0,102 20 18 52 0,281 <3 93 8 0,02 <3
26,0 - 29,0 3,02 918 1,40 0,057 24 37 83 0,117 <3 114 16 0,04 <3
VPA-3 32,0-32,5 1,87 921 0,93 0,075 27 43 47 0,164 <3 157 14 0,05 <3
35,0 - 38,0 1,86 845 1,11 0,106 28 39 49 0,109 <3 157 4 0,04 <3
38,0-41,0 2,26 681 1,04 0,085 26 26 48 0,105 <3 112 12 0,02 <3
41,0 - 44,7 2,86 771 1,29 0,088 23 36 45 0,124 <3 98 16 0,03 <3
VPA-4 7,0- 89 9,35 187 1,52 0,043 13 42 32 0,137 <3 70 12 <3
VPA-5 8,7-14,0 4,59 301 1,63 0,145 12 47 36 0,137 <3 66 32 <3
14,0 - 19,0 4,02 196 1,38 0,065 11 32 31 0,181 <3 48 19 <3
19,0 - 24,0 5,28 365 1,32 0,124 10 68 32 0,143 <3 46 12 <3
24,0-29,0 4,90 320 1,54 0,128 6 22 36 0,132 <3 46 19 <3
29,0 - 34,0 5,22 363 1,44 0,089 6 31 39 0,117 <3 43 <3
34,0 -40,0 6,05 546 1,85 0,116 17 34 48 0,129 <3 69 58 <3
priemer ? 3,75 646,7% 1,33 0,081 19 38 48 0,144 - 110,3* - 0,03
§. odch. ¥ 1,89 296 0,25 0,036 8,6 13 14 0,045 - 54,13 344 0,01
rel. odch. % ¥ 50,5 45,76 18,8 44,83 46 33 30 31,22 - 49,09 - 40
vrt/well  hlbkavmbD V Zn Ga Bi w Zr B Rb Sr Li Ag Sb
VPA-1 7,5-11,5 75 76 14 . <10 <3 189 167 64 51 20 0,1 0,94
11,5-14,5 68 99 18 <10 <3 199 134 59 75 32 0,1 0,97
14,5-17,5 74 89 16 <10 <3 135 99 77 110 30 0,5 0,27
17,5-20,0 52 91 17 <10 <3 157 100 61 119 33 0,5 0,16
20,0-23,0 64 120 17 <10 <3 209 70 69 75 41 0,5 2,97
23,0-26,0 57 87 15 <10 <3 240 69 45 93 32 0,9 7,80
26,0-29,0 61 93 15 <10 <3 199 78 75 83 42 0,1 1,31
VPA-3 32,0-32,5 59 94 20 <10 <3 180 106 73 114 43 0,1 0,04
350-38,0 71 92 19 <10 <3 218 112 75 96 47 0,1 0,64
38,0-41,0 57 97 15 <10 <3 267 108 62 74 44 0,1 0,09
41,0-447 62 91 20 <10 <3 321 72 70 70 46 0,1 1,23
VPA-4 7,0- 89 45 102 13 <10 <3 296 167 98 83 28 1,40 0,16
VPA-5 8,7-140 50 102 14 <10 <3 290 193 81 101 26 1,46 0,07
14,0-19,0 36 109 9 <10 <3 192 176 72 98 20 0,96 0,10
19,0-24,0 60 91 10 <10 <3 204 155 85 123 19 1,06 0,11
24,0-29,0 30 117 9 <10 <3 175 158 88 103 19 2,19 0,09
29,0-34,0 30 116 11 <10 <3 178 178 72 98 19 1,51 0,16
34,0-40,0 54 110 19 <10 <3 205 110 98 100 23 1,96 0,20
priemer 55,8 98,67 15,1 10 5,7 214 125 100 93 31,33 0,76 0,96
3. odch. ¥ 13,2 11,47 3,49 0 3,4 49 40 93 18 9,978 0,68 1,81
rel. odch. % 9 23,6 11,63 23,2 0 60 23 32 18 20 31,84 89,9 188

* kontrolné analyzy /control analyses: Ba 310,3 ppm, Ni 103,58 ppm ; Vdepth in m, Paverage, ¥stand. deviation, ¥relative deviation

Molybdén v alginite z vrtu VPA-1 a 3 koliSe od 0,46
do 1,11 ppm, priemer je 0,7 ppm (tab. 11), vo vrte VPA-7
od hodnoty nissej ako je citlivost metddy (0,03 ppm), po
1,77 ppm v priemere 0,88 ppm. Limitng hodnotu toxici-
ty (2 ppm) neprekracuje.

Rozpustnd Cu v alginite z vrtu VPA-1 a 3 (Algalit) kolise
od 5,3 do 28,7 ppm, priemer je 15,1 ppm. Vo vrte VPA-7 vo
vyluhu pouZitom na stanovenie Mn je 3,16 aZ 28,5 ppm, prie-
mer 15,6 ppm (tab. 12), €o je navzdjom v dobrej zhode. Kon-
centricia nedosahuje limit toxicity (100 ppm). Celkovy obsah
Cu v alginite podla analyz v GS SR je od 31 do 83 ppm,
v priemere 46,4 ppm (vity VPA-1, 3, 4 a §; tab. 14), resp.
28,49 - 57,03 ppm a priemer 37,99 ppm (vit VPA-7, tab. 15).

Koncentricie toxickych stopovych prvkov

V citovanom rozhodnuti Ministerstva polnohospo-
dérstva SR sa v pode za toxické prvky pokladaji: As,
Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sn V
a Zn. Mo, Cu a Zn sme uZ opisali v predchadzajicej
kapitole.

Obsah stopovych prvkov zistovalo laboratérium GS
SR. Pouzili sa nasledujice metéddy stanovenia obsahu
stopovych prvkov: DC-arc OES pri stanoveni Mo, Sn,
V, Ni, Co, Cr, Ba, B, F-AAS pri Be, Cu, Zn a v alginite
z vrtu VPA-7 aj pri Ba, Co, Cr, Ni, V, ETA-AAS pri
Pb, Cd a vo vrte VPA-7 pri Mo. Ortutovy analyzator
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TMA-254 sa pouZil pri Hg. Pre merania pomocou AAS
bola vzorka rozloZend zmesou HF + HCIO,.

Po rozklade zmesou HNO5;+HCI sa na MHS-AAS sta-
novil Se, As a Sb.

Koncentracia toxickych stopovych prvkov v alginite
zvrtu VPA-1,3,4,5a7 je vtab. 14 a 15.

Obsah arzénu (As). Koncentrécia, ako aj priemerny obsah
st niz8ie ako limitnd hodnota toxicity 30 ppm (tab. 14, 15).

Obsah bdria (Ba) v alginite z vrtu VPA-7 je 189,9 az
465,1 ppm, v priemere 269,7 ppm, ¢o je menej ako limit
toxicity v pode (1000 ppm). V alginite z vrtu VPA-1, 3,
4, 5 sa pdvodne zistila vy$3ia koncentracia Ba (priemernd
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646,7 ppm), ale kontrolné analyzy ju nepotvrdili a prie-
merny obsah Ba stanovili na 310,3 ppm.

Obsah berylia (Be) v alginite z vrtu VPA-7 je 0,79 az
2,95 ppm a priemer 1,47 ppm a z vrtov VPA-1, 3, 4,5
od 0,93 do 1,85 a priemer 1,33 ppm. Koncentrdcia Be je
niz$ia ako limit toxicity (20 ppm).

Obsah kadmia (Cd) v alginite z vrtu VPA-7 je 0,192 -
0,549 ppm, v priemere 0,395 ppm, z vrtov VPA-1, 3, 4,
5 eSte nizdi (0,01 a 0,145 ppm) a priemer 0,081 ppm.
Kazda koncentracia je podstatne niz3ia ako limit toxicity
(5 ppm). Obsah Cd stanovilo aj laboratérium Algalit s niz-
Sou citlivostou. Zistili sa hodnoty mensie ako 2,0 ppm,

Tab. 15
Obsah stopovych prvkov v alginite z vrtu VPA-7 (Pincind) [ppm]
Content of trace elements in alginite from the well VPA-7 (Pincind) [ppm]

hibkavm? B Zn Cu Mo As Ba Be Cd Co Cr Hg Ni Pb
8,95-11,0 152 105,3 34,39 0,90 8,88 314,0 1,50 0,439 21,47 123,5 0,129 116,0 68,72
11,0- 12,0 120 99,6 29,45 0,63 2,30 240,1 0,96 0,496 20,49 137,0 0,136 118,1 32,06
12,0- 12,5 105 85,2 25,29 1,32 4,83 465,1 0,87 0,399 18,59 94,5 0,102 158,4 22,55
12,5-13,0 102 116,7 32,88 1,14 3,09 306,7 0,95 0,549 31,77 126,1 0,115 151,8 24,87
13,0- 15,0 83 94,4 31,25 1,60 2,63 235,2 0,98 0,504 9,61 120,5 0,119 149,6 49,97
15,0-17,0 96 87,5 43,26 0,48 4,00 304,2 0,98 0,220 13,81 105,2 0,107 159,7 24,42
17,0 - 18,9 76 96,8 35,27 0,63 3,03 252,8 1,00 0,455 16,24 120,5 0,107 142,6 18,29
18,9 - 20,0 84 91,5 31,01 1,42 2,39 225,0 0,91 0,465 10,87 113,1 0,128 128,6 19,67
20,0 - 22,7 105 87,9 32,59 <0,03 3,60 2822 1,19 0,314 10,27 96,6 0,133 1379 1191
22,7-24.8 164 91,9 35,54 1,77 1,89 277,6 1,17 0,436 22,31 111,1 0,089 1164 18,69
24,8 - 26,8 167 90,3 32,17 <0,03 1,90 293,8 0,80 0,395 16,17 127,4 0,092 94,6 2794
26,8 - 28,7 185 71,5 28,81 0,60 2,03 264,9 2,02 0,192 19,59 98,7 0,093 91,7 1841
28,7-31,0 130 99,1 41,61 0,09 5,19 250,7 1,34 0,392 17,65 100,6 0,086 120,6 24,15
31,0- 33,0 124 104,9 42,48 1,58 3,19 279,3 2,47 0,421 15,40 107,5 0,076 95,7 35,74
33,0-35,0 97 1294 47,50 0,99 4,99 228,1 2,78 0,318 21,98 111,3 0,127 102,8 32,92
35,0-37,0 115 99,0 43,57 0,90 3,99 242,8 2,74 0,355 23,65 109,2 0,091 83,7 37,65
37,0- 39,0 123 100,2 44,99 <0,03 4,04 189,9 1,52 0,336 24,68 103,4 0,089 1055 31,99
39,0-41,0 87 95,0 4274 1,56 7,26 246,5 0,79 0,403 22,12 89,7 0,131 39,8 26,33
41,0-41,95 92 92,2 47,56 1,05 5,92 2254 2,95 0,410 18,96 122,7 0,107 64,4 39,77
priemer 2 116,16 96,74 36,97 0,88 3,96 269,7 1,47 0,395 18,96 111,51 0,108 114,63 29,79
§.o0dch. ¥ 3045 11,90 6,70 0,58 1,83 58,03 0,72 0,09 5,42 12,45 0,02 31,38 12,77
rel. odch. % ¥ 26,21 12,30 18,13 65,58 46,35 20,78 48,95 22,37 28,56 11,17 16,88 27,38 42,87
hibka v m! Se Sn \Y% Ga Bi w Zr Rb Sr Li Ag Sb
895-11,0 0,46 <3 194,4 3,98 <10 <3 145,96 74,76 2,78 26,61 1,44 6,502
11,0- 12,0 0,22 <3 147,2 5,30 <10 <3 155,92 57,62 4,35 21,45 1,32 1,249
12,0- 12,5 0,52 <3 139,5 4,92 <10 <3 119,94 46,51 22,62 15,41 1,51 0,847
12,5-13,0 0,33 <3 139,1 1,97 <10 <3 149,54 63,23 7,59 22,13 1,25 0,150
13,0- 15,0 0,62 <3 133,9 2,35 <10 <3 140,80 58,80 4,28 21,23 1,48 0,069
15,0-17,0 0,30 <3 95,1 3,62 <10 <3 133,75 53,87 7,86 20,60 1,54 0,155
17,0 - 18,9 0,31 <3 121,7 6,42 <10 <3 133,08 65,54 4,93 24,66 1,83 <0,010
18,9 - 20,0 0,83 <3 109,5 6,63 <10 <3 117,15 45,61 4,23 18,24 1,46 <0,010
20,0 - 22,7 0,33 <3 107,7 6,44 <10 <3 144,63 52,37 5,41 20,08 1,37 0,060
22,7-248 0,35 <3 100,2 4,27 <10 <3 136,77 50,81 5,04 19,88 1,71 0,007
24,8 - 26,8 0,41 <3 102,1 4,97 <10 <3 156,67 58,77 6,03 18,56 1,94 <0,010
26,8 - 28,7 0,43 <3 115,9 7,48 <10 <3 147,55 46,36 4,44 22,19 2,08 <0,010
28,7-31,0 0,51 <3 104,4 9,14 <10 <3 154,13 50,73 3,46 27,16 1,44 0,040
31,0-33,0 0,32 <3 101,0 7,23 <10 <3 161,26 77,24 4,19 23,47 1,74 <0,010
33,0- 35,0 0,27 <3 131,3 8,76 <10 <3 169,16 71,88 4,75 25,63 1,77 0,055
35,0-37,0 0,25 <3 140,1 9,33 <10 <3 165,39 68,47 4,14 24,59 2,04 0,040
37,0-39,0 0,33 <3 128,5 8,14 <10 <3 158,49 64,27 4,27 24,25 2,11 <0,010
39,0 -41,0 034 <3 88,8 6,03 <10 <3 150,82 62,46 5,62 24,65 1,87 0,080
41,0-41,95 0,47 <3 106,5 5,86 <10 <3 135,21 83,36 5,50 27,02 2,52 <0,010
priemer 0,3996 0 121,41* 5,939 0 0 146,12 60,666 5,8671 22,515 1,7061 0,771
§. odch. ¥ 0,14 0 24,23 2,08 0 0 13,91 10,71 4,13 3,16 0,32 1,77
rel. odch.% ¥ 35,69 0 19,96 35,10 0 0 9,52 17,66 70,39 14,03 18,87 229,19

* kontrolné analyzy/control analyses: V: 104,3 ppm; Vdepth in m, Yaverage, *stand. deviation, “relative deviation
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&o neprotiredf stanoveniam v laboratéridch GUDS/GS SR.

Obsah kobaltu (Co) v alginite z vrtu VPA-7 je 17,63 -
64,38 ppm, v priemere 27,93 ppm. Je to niZ$ia koncent-
rcia ako limitna hodnota toxicity v pdde (50 ppm). Kon-
trolné analyzy stanovili niZ3i obsah Co (9,61 - 31,77 ppm),
priemer 18,96 ppm (tab. 15) je takmer zhodny s obsahom

Tab. 16
Obsah SO, v alginite, loZisko Pincind
Content of SO, in alginite, Pincind deposit

laboratérium Algalit Budapest laboratérium GSSR Bratislava

vtV hibkavm? SO, [ppm] vit D hibkavm? SO, [ppm]

VPA-1 4,0-4,5 55,0 VPA-7 8,95-11,00 18497
4,5-5,0 74,6 11,00 - 12,00 9362
5,0-5,5 60,4 12,00- 12,50 9492

5,5-6,0 500,4
6,0-6,5 102,0
6,5-7,0 698,8
70-7,5 869,3
8,0-8,5 837,6
8,5-9,0 421,4
9,5-10,0 614,0
10,0 - 10,5 4214
10,5- 11,0 499,1
11,0- 13,0 830,7
13,5-14,0 2413,0
18,0- 18,5 351,7
20,5-21,0 195,2
24,0- 24,5 262,0
26,5-27,0 226,3
VPA-3 12,0-13,5 1169,0
14,0 - 14,5 876,6
14,5-15,0 1504,0
15,0- 155 4029,0
15,5-16,0 4266,0
16,0-16,5 1552,0
16,5-17,5 3096,0
17,5- 18,0 686,0
18,0- 18,5 718,8
18,5-19,0 468,7
19,0-19,5 2070,0
19,5 - 20,0 831,4
20,0 - 20,5 803,9
20,5-21,5 556,2
21,5-22,0 455,8
22,0-22,5 215,3
23,0-23,5 320,9
23,5-24,0 477,1
24,0-24,5 117,0
24,5-25,0 656,1
25,0-25,5 741,8
25,5-26,0 290,9
26,0 - 26,5 235,1
27,5-28,0 311,1
28,0 - 28,5 107,3
29,0 - 29,5 392,0
29,5-30,0 169,4
30,0 - 30,5 166,5
30,5-31,0 123,6
31,0- 31,5 89,1

12,50- 13,00 14236
13,00- 15,00 4989
15,00- 17,00 5507
17,00- 18,90 2963
18,90 -20,00 3704
20,00-22,70 2121
22,70-24,80 1029
24,80-26,80 749,5
26,80-28,70 9259
28,70-31,00 3733
31,00-33,00 1553
33,00-35,00 1389
35,00-37,00 8539
37,00-39,00 823,0
39,00-41,00 2284
41,00-41,95 2081

—

—

31,5-32,0 12320
priemer ¥ 832 4542
St. odch. %) 927,3 4837
RSD % %) 106,5

Dwell, 2depth in m, Yaverage, ¥stand. deviation, Jrelative deviation

Co v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4, 5 (19,0 ppm, pri kraj-
nej hodnote 4 aZ 29 ppm; tab. 14).

Obsah chromu (Cr) je 18 az 137 ppm. V alginite z vr-
tu VPA-1, 3, 4 a 5 sa zistila niZ§ia koncentracia (18 -
68 ppm, priemer 38 ppm) ako vo vrte VPA-7 (89,7 -
137,0 ppm, priemer 111,51 ppm). Koncentracia Cr ne-
prekracuje limit toxicity 250 ppm.

Obsah ortuti (Hg) v alginite z vrtu VPA-7 koli¥e od
0,076 do 0,136 ppm a v priemere je 0,108 ppm. Ani jed-
na namerand koncentrdcia nedosahuje limit toxicity
(2 ppm) a priemernd koncentricia je hlboko pod nim.
V alginite z vrtov VPA-1, 3, 4, 5 je koncentrdcia Hg
o mélo vys$Sia (0,082 - 0,281 ppm, priemer 0,144 ppm),
ale tieZ neprekracduje limit toxicity.

Obsah niklu (Ni) v alginite z vrtu VPA-7 je 39,8 -
159,7 ppm, v priemere 114,63 ppm, priemernd koncen-
tracia mierne prekracuje limit toxicity v pdde, ktory
je 100 ppm. Priemer koncentracie Ni v alginite z vrtu
VPA-1, 3,4, 5 je 110,3 ppm a vysledn4 hodnota kontrol-
nych stanoveni koncentrdcie Ni iba o mélo niZ3ia ako
103,58 ppm. Predpokladdame, Ze sa Ni viaze prevaZne pev-
ne vo zvyskovych vulkanickych mineraloch, ktoré neroz-
rudilo zvetrdvanie, a je v alginite fixovany. Iba menSia
¢ast koncentracie Ni by mala byt dostupna rastlinim
z pddy upravenej alginitom. Stanovovanie pristupného
Ni vo vyluhu pouZitom na stanovenie Mn ukézalo,
Ze obsah takejto formy je niZ§i, koliSe od 28 do 78,2,
v priemere 54,17 (alginit z vrtu VPA-7).

Obsah olova (Pb) v alginite z vrtu VPA-7 je 11,91 -
68,72 ppm a v priemere 29,79 ppm. Ani jedna merana
koncentracia neprekracuje limit toxicity v pode (85 ppm).
Koncentracia Pb v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5 je
o maélo niZfia, 4 aZ 58 ppm.

Obsah selénu (Se) v alginite z vrtu VPA-7 je od 0,22
do 0,83 ppm, v priemere 0,40 ppm. Ani jedna namerana
koncentricia neprekracuje limit toxicity v pode (5 ppm).
V alginite z vrtu VPA-1, 3, 4, 5 sa zistila koncentracia Se
niz8ia o jeden rad (od 0,01 do 0,05 ppm). Pri¢inou je od-
li¥ny spdsob hodnotenia analytického signdlu. Hodnoty
z vrtu VPA-1, 3, 4, 5 sa od¢itali graficky a menej presne,
kym z vrtu VPA-7 sa stanovili priamo vyuZitim elektro-
niky pristroja, a preto ich treba pokladat za objektivnejsie.

Obsah cinu (Sn) bol mensi ako 3 ppm. Limit toxicity
v pdde je aZ 50 ppm.

Obsah vanddu (V) v alginite z vrtu VPA-7 je 88,8 -
194,4 ppm, v priemere 121,41 ppm. Namerand koncentracia
je vys§ia ako v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5, kde koliSe
od 30 do 75 ppm, v priemere 55,8 ppm. Priemerné koncent-
récia V v alginite z vrtu VPA-7 je podla kontrolnych stano-
veni len 104,3 ppm. Limit toxicity V v pdde je 200 ppm.

Obsah siry

Celkovy obsah S v alginite z vrtu VPA-1, 3, 4, 5 vy-
pocitany z koncentrdcie SO; stanovenej v laboratériu
GUDS je 1700 - 14100 ppm (0,17 - 1,41 %), priemer
0,56 (tab. 8). V alginite z vrtu VPA-7 je od 0,18 do 1,35 %
(1800 ppm - 13500 ppm; tab. 10).

Len malé percento S v pdde je v rozpustnom stave.
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Napr. z celkového mnoZstva S viaZuceho sa na alginit
z Gérce je iba 10 % v rozpustnom stave (Hargitay, fide Ra-
vasz et al.,1994). Preto sa v laboratériu Algalit v alginite
z vrtu VPA-1 a 3 stanovila koncentrdcia rozpustného
SO,, ato od 55 do 4266 ppm, priemer 832 ppm. Obsah
SO, vo vrte VPA-3 s hibkou klesa, vo vrte VPA-1 sa je-
ho najvy3si obsah zistil priblizne uprostred alginitovej
polohy a dalej s hibkou klesa. Koncentracia rastlinim
pristupného SO, vo vrte VPA-7 je 749,5 - 18497 ppm,
priemer 4542 ppm. Najvys§ia koncentracia bola vo vrch-
nej casti loZiska (tab. 16). Na stanovenie pristupného
SO, sa poutZil ten isty vyluh ako pri Mg.

S sa v alginite okrem iného viaZe aj na organickd hmo-
tu. Podla elementdrnej analyzy organickej hmoty z celo-
horninovych vzoriek obsah S v organickej hmote obsiah-
nutej v alginite je 0,16 - 1,13 % (tab. 4) a priemer 0,61 %
(6190 ppm).

Nerozpustnd S sa oxiddciou uvoliluje zo svojich zluce-
nin, ¢o na jednej strane kompenzuje jej tibytok spotrebo-
vany rastlinami, ale na druhej strane nadmerné uvolnova-
nie S zo zlt¢enin vyvoldva pokles pH a vedie k okysle-
niu pody.

Obsah soli

Obsah soli je délezitym ukazovatelom pri hodnoteni
fertilizérov a pédnych aktivatorov. Tie by mali obsaho-
vat ¢o najmenej soli, aby nepodporovali zasolovanie
pody.

Podla celkového obsahu soli sa rozli§uju: pody so sto-
povym obsahom soli (< 0,05 %), slabo zasolené pddy
(0,05 - 0,15 %), zasolené pody (0,15 - 0,40 %) a vysoko
zasolené pody (> 0,40 %).

Na slabo zasolenej pdde nerasti rastliny citlivé na kva-
litu pody, na zasolenej iba najodolnejsie rastliny a na sil-
ne zasolenej nerastd nijaké rastliny (Stefanovicz, fide Ra-
vasz et al., 1994).

Koncentriciu soli stanovilo laboratérium Algalit (vrt
VPA-1 a 3) a GS SR (vrt VPA-7). Priemerny obsah je
0,1, resp. 0,041 % (tab. 17). Pincinsky alginit obsahom
soli zodpoved4 slabo zasolenej pdde, resp. pode so stopo-
vym obsahom soli.

Tab. 17
Obsah soli v alginite z vrtu VPA-7 (Pincind)
Content of salt in alginite from the drill well VPA-7 (Pincin4)

hlbkavm 2 % soli hibkavm 2 % soli
8,95-11,0 0,042 26,8 - 28,7 0,025
11,0- 12,0 0,071 28,7 - 31,0 0,025
12,0-12,5 0,051 31,0-33,0 0,034
12,5-13,0 0,05 33,0-35,0 0,039
13,0- 15,0 0,056 35,0-37,0 0,033
15,0- 17,0 0,048 37,0-39,0 0,032
17,0 - 18,9 0,048 39,0-41,0 0,033
18,9 -20,0 0,032 41,0 - 41,95 0,033
20,0-22,7 0,047 priemer ¥ 0,041
22,7-24,8 0,04 3. odch. ¥ 0,011
24,8 - 26,8 0,032 rel. odch.% % 27,91

2,39 9 gee Tab. 16

llové minerdly

Z4kladnu masu alginitu tvori il, ktory vznikol zvetra-
nim maarového valu, oddial sa splavil do maarového ja-
zera a tam sedimentoval spolu s odumretymi koléniami
rias a s inymi organickymi zvy$kami.

flova hmota alginitu z vrtu VPA-1, 3, 4, 5 a 7 sa mi-
neralogicky analyzovala v laboratériu katedry loZiskovej
geolégie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Zo 40
vzoriek 5 pochéddza z ilu prevrstvujiceho lapilovy tuf
v podloZi alginitu vo vrte VPA-7 a VPA-4.

Vzorky boli rozdelené na dve &asti. Jedna sa vysusila,
pulverizovala a analyzovala v povodnom stave vo forme
neorientovaného praSkového preparitu, druha sa dalej
separovala podla nasledujiceho postupu: hrubé drvenie,
ultrazvukova dezintegricia, sedimentaéna separacia frakcie
pod 2 um, koaguldcia a suSenie suspenzie.

Z takto upravenych vzoriek sa pripravili orientované pre-
pardty a tie sa analyzovali v prirodnom stave a po syteni
etylénglykolom rtg. difrakénou analyzou na difraktometri
Dron a Philips. Kvalitativne mineralne zloZenie sa stanovi-
lo na zéklade kombindcie teoretickych a nameranych intenzit
rtg. difrak¢nych reflexov a teoretickych a nameranych hodnot
hmotnostnych absorpénych koeficientov identifikovanych
minerélov. Standardom bol &isty krystalicky kremeti.

Podiel ilovej frakcie v alginite z Pincinej sa granulo-
metrickymi analyzami nezistoval, ale zastipenie moZno
od¢itat z kvantitativneho zastipenia mineralnych faz. V algi-
nite z vrtu VPA-1, 3, 4 a 5 je od 11 (anomdlna hotnota)
do 79 %, resp. od 43 do 79 % (tab. 18).

Z ilovych minerdlov sa semikvantitativne stanovil
(tab. 20) illit (13 - 43 %), ktory dominuje v 13 vzorkéch
z 21, kaolinit (19 - 45 %) prevlada v 7 vzorkach, smektit
(16 - 37 %) dominuje v jednej vzorke a chlorit (3 - 8 %,
v jednom pripade 47 %).

V alginite z vrtu VPA-7 je podiel ilovej frakcie 26 - 85 %
a priemer 69,63 % (tab. 19). flova frakciu tvoria miner4-
ly, ktorych semikvantitativne zastipenie je v tab. 21:

- kaolinit (podiel 24 - 45 %) prevlada v 8 vzorkach z 19
a v dalsich dvoch ma rovnaké zastipenie ako illit,

- illit (20 - 50 %), dominantny tieZ v 8 vzorkéch,

- smektit (9 - 35 %) prevlada iba v jednej vzorke.

Z uvedeného vyplyva, Ze z ilovych minerdlov v algini-
te z Pincinej prevlada illit dominujtci v 21 vzorkach, dru-
hy je kaolinit, dominujtci v 15 vzorkédch a v dvoch vzor-
kéch s illit a kaolinit zastipené rovnako. Smektit je pre-
vl4dajicim iba v dvoch vzorkéach.

V najvrchnej$ej polohe alginitu dominuje kaolinit, vo
vrte VPA-1 do hibky 7,4, resp. 11,5 m, vo vrte VPA-4
v celej polohe alginitu, ktory ma vzhladom na vyklifiovanie
smerom k okraju maaru v tomto vrte hribku iba 1,8 m.
Vo vrte VPA-S5 kaolinit dominuje do hibky 14 m a vo vr-
te VPA-7 do hibky 18,9 m (s vynimkou polohy v hibke 12
a 12,5 m, kde prevlada smektit). Zrejme to stivisi s me-
niacimi sa paleogeografickymi podmienkami na konci za-
pliania sa pincinského maaru. Maarové jazero zalalo po-
stupne strdcat autonémiu, aZ sa napokon stalo stcastou
jazerno-rie¢neho systému, v ktorom vzniklo poltérske si-
vrstvie. 11 tohto sdvrstvia je kaolinicky.
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Tab. 18
Kvantitativne minerélne zloZenie a podiel ilovej frakcie v alginite z vrtu VPA-1, 3,4 a 5 (Pincind) [hm %]
Quantitative mineral composition and percentage of the clay fraction in alginite from the wells VPA-1, 3, 4 and 5 (Pincin4) [in weight %]

vit  hibkavm V Kr Cr Plg K-% Sid Kal Dol Sm 11 Kaol Chl  Podiel
flovej frakcie ¥
alginit/alginite

VPA-1 73- 74 14 - 3 - 3 1 2 10 47 20 - 77
7,5-11,5 14 - 4 - 2 1 1 15 30 30 2 77
11,5-14,5 27 - 5 5 1 1 2 7 37 11 2 37
14,0 - 14,1 16 - 5 - 2 1 3 5 56 5 2 68
14,5-17,5 27 - 17 - 1 1 6 6 32 7 3 48
17,5 - 20,0 12 - 12 - 2 1 2 13 36 16 5 70
20,0 - 23,0 14 - 5 - 4 - - 9 46 19 2 76
23,0-26,0 10 - 3 - 4 1 2 13 45 16 4 78
26,0 - 29,0 19 - 6 - 2 1 3 9 44 11 3 67
28,3-28,4 20 38 9 - 1 - 2 4 3 2 2 11

VPA-3 32,0-35,0 11 - 4 - 1 1 2 10 45 21 3 79
35,0- 38,0 12 - 5 - 2 1 2 11 40 22 3 76
38,0 - 41,0 16 - 4 9 2 1 2 9 41 14 1 45
41,0 - 44,7 20 26 6 - 1 1 2 6 26 10 1 43
VPA-4 7,0- 89 41 - 5 8 1 1 - 10 18 15 - -
VPA-5 8,7-140 22 5 8 11 1 2 - 12 26 12 - 50
14,0 - 19,0 27 6 4 6 1 1 - 11 26 16 - 53
19,0 - 24,0 23 7 6 9 1 - - 14 24 14 - 52
24,0-29,0 25 8 6 7 2 1 - 5 28 17 - 50
29,0 - 34,0 28 10 5 - 2 1 - 6 27 20 - 53
34,0- 40,0 24 12 8 8 3 - - 5 29 11 - 45

i/clayl

VPA-4 14,95 - 15,05 3 - - - 18 1 2 17 43 17 - 77
21,5-21,6 23 - 5 - 1 - - 9 42 14 2 67

Kr - kremeni/quartz; Cr - cristobalit; Plg - plagioklas; K-Z - K Zivec/K-feldspar; Sid - siderit; Kal - kalcit; Dol - dolomit; Sm - smektit; I11 - Ilit; Kaol
- kaolinit; Chl - chlorit; Sadr - sadrovec/gypsum; Vdepth in m, Ppercentage of clay fraction
Tab. 19
Kvantitativne minerélne zloZenie a podiel ilovej frakcie v alginite z vrtu VPA-7 (Pincind) [hm %]
Quantitative mineral composition and percentage of the clay fraction in alginite from the well VPA-7 (Pincind) [ in weight %]

vzorkavm D Kr Plg Kal Dol Sadr Co K-Z Sm 1l Kaol Chl podiel
flovej frakcie 2
alginit/alginite
8,95-11 20 4 2 3 0 4 0 12 35 20 - 67
11-12 13 3 1 1 0 4 0 16 36 26 - 78
12-12,5 9 2 2 2 0 0 0 26 42 17 - 85
12,5-13 13 3 1 2 2 3 0 13 30 33 - 76
13-15 14 3 1 1 0 4 0 10 45 21 - 76
15-17 14 3 1 4 1 3 0 11 40 23 - 74
17 -18,9 13 3 1 4 1 3 0 10 40 25 - 75
18,9 -20 48 13 1 2 2 8 0 7 7 12 - 26
20-22,7 14 5 0 8 st 3 0 7 35 28 - 70
22,7-24,8 14 3 1 2 st 4 0 10 47 19 - 76
24,8 - 26,8 16 4 1 6 st 4 0 10 44 15 - 69
26,8 - 28,7 19 5 st 8 st 5 0 4 38 16 - 58
28,7-31 11 5 1 9 st 4 0 4 45 18 - 67
31-33 16 5 1 3 st 5 0 7 46 16 - 69
33-35 14 4 1 5 st 4 0 7 49 15 - 71
35-37 14 5 1 6 st 4 0 6 48 15 - 69
37-39 14 4 1 3 st 4 0 10 43 20 - 13
39-41 20 6 1 2 st 5 0 6 40 14 5 65
41-419 25 7 1 2 st 7 8 3 35 8 3 49
{l/clay

42 - 42,1 34 11 1 4 1 3 0 3 37 6 - 46
44,95 18 5 1 2 0 3 0 5 51 15 - 44
42,3 31 13 1 1 1 10 0 3 33 8 - 71

Vysvetlivky skratiek pozri tab. 18/Abbreviation and D, 2 see Tab. 18
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Tab. 20
Semikvantitativne zloZenie mineralov vyseparovanej ilovej frakcie
z alginitu,vrt VPA-1, 3, 4 a 5 (Pincind) [%]
Semiquantitative composition of clay minerals from alginite, wells
VPA-1,3,4 and § [%]

hibkavm P smektit  kaolinit illit  chlorit kremeii?
alginit/alginite
VPA-1 73-74 24 41 24 - 10
74-11,5 22 28 28 8 14
11,5 - 14,5 17 26 33 - 22
14,0 - 14,1 20 30 28 8 15
14,5-17,5 24 19 43 5 8
17,5 - 20,0 26 24 32 7 11
20,0 - 23,0 26 25 38 4 6
23,0-26,0 26 22 32 4 15
26,0 - 29,0 16 27 37 3 16
28,3-284 20 35 34 6 4
VPA-3 32,0-35,0 32 25 30 - 13
35,0-38,0 19 28 33 47 14
38,0-41,0 27 26 29 6 11
41,0 - 44,7 19 30 34 7 9
VPA-4 7,0- 89 37 45 13 - 4
VPA-5 8,7-14,0 35 33 29 - 2
14,0 - 19,0 26 27 29 - 17
19,0 - 24,0 23 28 32 - 16
24,0 -29,0 19 37 30 - 14
29,0 - 34,0 18 33 29 - 18
34,0-40,0 21 38 35 - 6
il/clay

VPA-4 14,95 31 33 36 - -
21,5-21,6 36 26 31 3 3

U depth in m, ? quartz

V ile, ktory prevrstvuje lapilovy tuf v podloZi alginitu,
je podiel ilovej frakcie od 44 do 77 %. Z flovych miner§-
lov prevldda kaolinit (26 - 51 %), ktory dominuje v 3 vzor-
Iedch, zastipenie illitu koli¥e od 20 do 36 % a prevlada v jed-
nej vzorke, smektit je zastipeny od 14 do 36 % a tieZ domi-
nuje v jednej vzorke (tab. 19).

Z uvedeného vychodi, Ze kaolinické zvetrdvanie bolo
vyznamné pri zapliiovanf maaru, a to nie iba na konci za-
pliania, ale aj pred tvorbou alginitu.

Mineralogické zloZenie ilovej frakcie pincinského algi-
nitu sa od madarského alginitu odliSuje. V alginite z Pu-
ly a Gérce prevlada smektit (madarski autori uvéadzaju
montmorillonit, napr. Solti in Russell, 1990).

Z ostatnych minerdlov stanovenych rtg. analyzami treba
uviest kremei, plagioklas, draselny Zivec, kalcit, dolomit,
siderit, sadrovec (¢asto zisteny iba v stopovom mnoZzstve),
cristobalit ndjdeny vo v3etkych vzorkdch z vrtu VPA-5
a v 18 vzorkiach z vrtu VPA-7, v mnoZstve 3 az 12 %.
Z ostatnych vzoriek sa cristobalit identifikoval iba v jedne;j
z vrtu VPA-1 a v jednej z VPA-3, aviak vo vy$§om zasti-
peni (38 resp. 26 %, tab. 18,19). Kry¥téliky sadrovca ako
sekundarne mineraly sd viditelné aj volnym okom.

flova zlozka v alginite m4 vyznam pri vyuZivani suro-
viny v polnochospodarstve, lebo v bezstruktirnej pdde,
alebo v pdde s narudenou Struktirou po ofetreni algini-
tom pomdha pri obnove poédnej Struktiry, ¢o zdsadne ov-
plyviiuje urodnost pddy. Expandujici smektit zdroven
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Obr. 10. Vztah medzi obsahom smektitu a mernym povrchom.
Fig. 10. Relation between the smectite content® and the specific surface?.

chréni ¢ast organickej hmoty pred rychlou oxidédciou, a tym
plni v péde druhi vyznamni funkciu.

Merny povrch

Pri 3tudiu ilovej frakcie alginitu sa zhodnotil aj merny
povrch (SA). Stanovil sa z 26 vzoriek z celohorninovych
praskovych prepardtov metédou retencie etylénglykolmo-
noetyléteru na povrchu mineralu. Vyjadruje sa v m¥g.

Merny povrch alginitu z vrtov VPA-1 a 3 je 313

Tab. 21
Semikvantitativne zloZenie mineralov vyseparovanej ilovej frakcie
z alginitu, vrt VPA-7 (Pincind) [%]
Semiquantitative composition of separated clay fraction minerals from
alginite, well VPA-7 (Pincind) [%]

m? smektit illit kaolinit  kremefi ¥ plagioklas
alginit/alginite
8,95-11 26 25 38 11 0
11-12 23 27 37 13 0
12-12,5 35 20 27 18 0
12,5-13 22 26 45 7 0
13-15,0 19 20 31 15 15
15-17 17 24 38 10 11
17 - 18,9 23 21 37 11 8
18,9 - 20 15 38 28 8 10
20-22,7 16 26 33 14 10
22,7-24,8 13 33 33 10 11
24,8 - 26,8 9 48 27 7 9
26,8 - 28,7 17 50 24 5 4
28,7-31 11 30 31 16 13
31-33 11 35 31 10 13
33-35 15 33 31 9 12
35-37 11 34 33 8 13
37-39 10 33 28 13 15
39 -41 10 36 36 7 11
41-41,9 13 37 34 8 8
il/clay
42 -42,1 14 27 51 1 6
44,95 23 20 46 5 5
42,3 15 32 48 5 0

D, 2 see Tab.26
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Tab. 22
Merny povrch (m%/g) celohorninovych vzoriek alginitu
z vrtu VPA-1, 3, 7 (Pincind)
Specific surface (m%g) of the whole-rock samples of alginite
from the wells VPA-1, 3 and 7 (Pincind)

vt hibka v.m? merny povrch ¥ hornina*
VPA-1 75-11,5 495 alginit
17,5-20,0 339 alginit
20,0 - 23,0 332 alginit
23,0-26,0 334 alginit
26,0 - 29,0 320 alginit
VPA-3 35,0 - 38,0 346 alginit
41,0 - 44,7 313 alginit
VPA-7 8,95-11,0 482 alginit
11,0- 12,0 474 alginit
12,0-12,5 523 alginit
12,5-13,0 466 alginit
13,0- 15,0 550 alginit
15,0- 17,0 495 alginit
17,0- 18,9 423 alginit
18,9 - 20,0 473 alginit
20,0 - 22,7 426 alginit
22,7-248 465 alginit
24,8 -26,8 482 alginit
26,8 - 28,7 427 alginit
28,7-31,0 468 alginit
31.0-33.0 483 alginit
33,0-350 438 alginit
35.0-37,0 437 alginit
37,0 - 39,0 654 alginit
39,0-41,0 491 alginit
41,0-41,9 374 alginit
42,0 - 42,1 295 i
44,95 325 i
42,3 340 il

Dwell, Pdepth in m, Yspecific surface, Yrock

az 495 m?%/g a z vrtu VPA-7 od 374 do 654 m%g, ¢o znadi,
7e 1 g alginitu ma merny povrch v rozpiti 313 aZ 654 m?
(tab. 22).

Medzi obsahom smektitu a mernym povrchom je priamo
umerna zavislost (obr. 10), t. j. &im je viac smektitu, tym je
aj merny povrch vacsi. Potvrdzuje sa, Ze smektit rozhoduje
o velkosti merného povrchu. Organickd hmota tieZ ovplyv-

20‘1

[¢] . 1
400 500 600
Merny povrch @ [m?/g]
Obr. 11. Vztah medzi obsahom C,, a mernym povrchom v alginite
z Pincinej (vrt VPA-7).
Fig. 11. Relation between the TOC content P and the specific
surface ¥ in alginite from Pincind (well VPA-7).

fuje merny povrch alginitu. Poukazuje na to vztah medzi
Cor» ktory reprezentuje organicki hmotu, a mernym povr-
chom, aj ked je priamo Umerna zavislost menej vyrazna
(obr. 11). Priamo Umernd zavislost je aj medzi kapacitou ab-
sorpcie vody a mernym povrchom (obr. 12).

Vysoky merny povrch alginitu zvyraziiuje jeho vyuZi-
telnost v polnohospoddrstve, lebo priddvanim do pody
zdsadne zvy3uje jej sorp&né vlastnosti, schopnost zadrZia-
val Ziviny a regulovat ich prisun do rastlin. Okrem toho
chréni podu pred vysychanim, ked je pocas vegetacného
obdobia nedostatok zrdZok. Vynikajice parametre merné-
ho povrchu okrem toho preduréuji surovinu na vyuZiva-
nie ako sorbenta toxickych latok (filter do Cisti¢iek odpa-
dovej vody, filtra¢na hlinka pri spracivani ropy ai.). Ako
sme uZ spomenuli, s mernym povrchom suroviny stvisi
aj kapacita sorpcie vody, ale na rozdiel od fyzikdlnej ad-
sorpcie H,O pary napriklad zo vzduchu, ktord tieZ savisi
s mernym povrchom, ale je odli¥nym fenoménom.

Sorpcia kationov tazkych toxickych kovov Pb**, Cd**
a amoniového kationu NH* ; na pincinsky alginit

Skusky sorpcie vykonalo laboratérium OTNS GS SR
v Kogiciach zo 6 vzoriek alginitu z vrtu VPA-1 (7,5 -
11,5 m, 23,0 - 26,0 m), VPA-3 (32,0 - 35,0 m, 38,0 -
41,0 m) a VPA-5 (14,0 - 15,0 m, 20,0 - 21,0 m).

Sorpcia olova Pb**

Obsah Pb ako vysoko toxického a karcinogénneho prv-
ku v pitnej vode sa prisne kontroluje a nariadenie v Zbier-
ke zdkonov SR &. 242/93 ho v odpadovej vode vypusta-
nej do prirodnych recipientov limituje na 0,5 mg/l; pri
odpadovej vode zo sklarni na 1,5 mg/l.

Sorpcia vybranych katiénov kovov sa skusala v staciondr-
nom (neprieto¢nom) reZime v suspenzii alginit (-0,2 mm) -
voda, ale pri ustavi¢nom premieSavani. Pomer solidus/likvi-
dus (S/L) bol 1g/1000 ml, trvanie styku 30 min, konStant-
né teplota 293 = 5 °K a atmosféricky tlak. Na skusky sa
pouzil umelo pripraveny kontaminovany roztok.

Vztah medzl kapacio. absorpcie vody 2 mernym povrcho
170 Pincine| (vit VPA-T)
160:‘
150 |
140 |

130 4

1257

110

100 1
90 | . .
80 | )
70
60 .

300 400 500 600

Merny povrch 2 [m?/g]

Obr. 12. Vztah medzi kapacitou absorpcie vody a mernym povrchom
v alginite z Pincinej (vrt VPA-7).

Fig. 12. Relation between the water absorption capacity V and speci-

fic ¥ surface in alginite from Pincina (well VPA-7).

Absorpcia vody " [%]
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Skasky sorpcie Pb ukdzali, Ze alginit md vynikajicu
schopnost sorbovat Pb z vody, ak stupeii jej kontamina-
cie Pb neprekratuje 5 = 0,5 mg.1"". Takto zned&istenu vo-
du je alginit z Pincinej schopny vy¢istit aZ na Groveri pit-
nej vody, a to pri pomere sorbent/likvidus (S/L) = 1/1000
(t. j. 1 kg alginitu - sorbenta na 1 m? kontaminovanej
vody). Ucinnost takto stanovenej sorpcie bola vyse 98 %.

S rastom kontaminacie vody uc¢innost sorpcie klesala, aviak
do 10 mg.I' Pb vo vode bola este stile okolo 98 % (tab. 23).

Na docistenie Pb kontaminovanej vody alginitom (pri
S/L = 1/1000) na hodnotu 0,5 mg Pb.I"' (hodnota povolend
na vypustanie odpadovej vody do prirodnych recipientov)
stupeil povodnej kontamindcie vody moZe byt maximalne
12 az 13 mg Pb.I'Y. Vplyv pripadnych konkurujicich
ionov na sorpciu sa zatial neskumal. Pri sledovani sorpénej
kapacity sa pouZili roztoky s vysokou kontaminaciou.

Pri vy§8om stupni kontaminédcie vody mali relativne
najlepsiu sorpciu Pb dve vzorky z vrtu VPA-5 (14,0 -
15,0ma20,0-21,0m)ajednazvitu VPA-1(7.5-11,5m),
a to pri sorpcii Pb z vody kontaminaciou nad 50 mg.1".
Najviac Pb absorbovala vzorka VPA-5 (20,0 - 21,0 m;
0,30 mmol/g), a to pri kontamindcii roztoku aZz

200 mg.Pb.1", av3ak pri velmi nizkej Q¢innosti sorpcie
v systéme (30 %). Zvysit tcinnost sorpcie v percentich
by bolo moZno tpravou pomeru S/L v prospech sorbenta.

Sorpcia kadmia (Cd?*)

Cd ma nizsiu atémovi hmotnost ako Pb, a preto rov-
naka kontaminacia Cd v porovnani s Pb znamena zhruba
dvojnasobok Cd v mmol/l voci Pb.

Udinnost sorpcie Cd v systéme S/L = 1 g algini-
tu/1000 ml vody je podstatne niZsia, len 65 - 88 %, ako
Pb (98 %) aj pri najniZ3ej sledovanej kontamindcii rozto-
ku 5 mg.l'h (tab. 24).

Maximélna pripustnd koncentricia Cd v priemyselnej odpa-
dovej vode je rovnaka ako Pb, t. j. maximélne 0,5 mg.I'}, ale
pre jeho vysokd toxicitu v pitnej vode je iba 0,005 mg.J™.

Alginit sa nedd vyuZzivat na odstrariovanie Cd pri dodis-
tovani pitnej vody. Pri odpadovej vode na uroveti 0,5 mg
Cd.I"! by to azda bolo mozné, ale iba pri nizkej koncentré-
cii Cd v odpadovej vode, a to 1 - 2 mg.l"}; alebo pri upra-
ve pomeru S/L v prospech sorbenta, t.j. zvy§enim mnoz-
stva sorbenla alginitu pri nezmenenej koncentracii Cd.

Tab. 23
Sorpcia olova (Pb*) alginitom z kontaminovanych roztokov v staciondrnych podmienkach,
pomer S/L =1 g/1000 ml, teplota 293 = 5 °K., trvanie styku za mieSania 30 miniit
Sorption of lead (Pb?*) by alginite from contaminated solutions in stationary conditions,
the ratio S/L =1 g/1000 ml, temperature 293 = 5 °K, duration of mixing procedure 30 minutes

kontaminovany vstup. roztok

roztok po sorpeii ?

sorbované mnoZstvo Pb?+ ¥

vzorka hibka v m pred sorpciou Y (obsah. kontamin. latky Pb?*)
(obsah kontamin. latky Pb?*)
mg/! mmol/l mg/l mmol/l mg/g mmol/g To

VPA-1 7,5-11,05 5.479 0,0264 0,053 0,00025 5,426 0,02615 99,03
VPA-1 23,0-26,0 5,479 0,0264 0,026 0,00012 5,453 0,02628 99.52
VPA-3 32,0-35,0 5479 0,0264 0,039 0,00019 5,440 0,02621 99,29
VPA-3 38,0-41,0 5,479 0,0264 0,028 0,00013 5,451 0,02627 99,49
VPA-5 14,0-15,0 5479 0,0264 0,082 0,00039 5,397 0,02601 98,50
VPA-5 20,0 - 21,0 5,479 0,0264 0,076 0,00037 5,403 0,02603 98,61
VPA-1 7,5- 11,05 10,780 0,0520 0,124 0,00060 10,656 0,0514 98.85
VPA-1 23,0-26,0 10,780 0,0520 0,217 0,0010 10,563 0,0510 97,99
VPA-3 32,0-35,0 10,780 0,0520 0,244 0,00118 10,536 0,05082 97,74
VPA-3 38,0-41,0 10,780 0,0520 0,157 0,00076 10,623 0,05124 98,54
VPA-5 14,0 - 15,0 10,780 0,0520 0,193 0,00093 10,587 0,05107 98,21
VPA-5 20,0-21,0 10,780 0,0520 0.175 0,00084 10,605 0,05116 98,3
VPA-1 7,5 - 11,05 49,84 0,2405 15,72 0,07586 34,12 0,16464 68,46
VPA-1 23,0-26,0 49.84 0,2405 22,40 0,1081 27,44 0,1324 55,06
VPA-3 32,0-350 49,84 0,2405 19,98 0,0964 29,86 0,1441 59,91
VPA-3 38,0-41,0 49,84 0,2405 21,52 0,10385 28,32 0,13665 56,82
VPA-S 14,0- 15,0 49,84 0,2405 8,347 0,04028 41,493 0,20022 83,25
VPA-5 20,0-21,0 49,84 0,2405 9.978 0,04815 39,862 0,19235 79,98
VPA-1 7,5- 11,05 103,30 0,4985 59,70 0,2881 43,60 0,2104 42,21
VPA-1 23,0 - 26,0 103,30 0,4985 70,59 0,34067 32,71 0,15783 31,66
VPA-3 32,0-35.0 103,30 0,4985 55,33 0,2670 47,97 0,2315 46,44
VPA-3 38,0-41,0 103,30 0,4985 63,74 0.3076 39.56 0,1909 38,30
VPA-S 14.0- 15,0 103,30 0,4985 51,32 0,24767 51.98 0,25083 50,32
VPA-5 20,0 - 21,0 103,30 0.4985 51,58 0,24893 51,72 0,24957 50,07
VPA-1 7,5 - 11,05 198,9 0,9599 1559 0,7524 43,0 0,2075 21,62
VPA-1 23.0- 26,0 198,9 0,9599 171.0 0,8252 27,9 0,1347 14,03
VPA-3 32,0-35,0 198,0 0,9599 165,5 0,7987 334 0,1612 16,79
VPA-3 38,0-41,0 198,0 0,9599 164,6 0,7944 343 0,1655 17,24
VPA-5 14,0 - 15,0 198.0 0,9599 147.3 0,7109 51,6 0.2490 25,94
VPA-5 20,0-21,0 1980 0,9599 136,6 0,6592 62,3 0,3007 31.32

Deontaminated solution before sorption (content of Pb2*), Psolution after sorption (content of Pb2*), Pabsorbed amount of Pb?*
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Tab. 24
Sorpcia kadmia (Cd**) alginitom z kontaminovanych roztokov v stacionarnych podmienkach, pomer S/L = 1 g/1000 ml, teplota 293 + 5 °K, trvanie
styku za mieSania 30 mintit
Sorption of cadmium (Cd**) by alginite from contaminated solutions in stationary conditions, the ration S/L = 1 g/1000 ml, temperature 293 = 5 °K,
duration of mixing procedure 30 minutes

oznadenie
sorbenta/vzorky alginitu

kontaminovany vstup. roztok pred P
sorpciou (obsah kontamin. latky) Cd**

roztok po sorpcii obsah sotbované mnozstvo Cd** ¥

kontamin, latky Cd** »

hibka v metroch mg/l mmal/l mg/l mmol/l mg/g mmol/g %

VPA-1 7,5- 11,05 5,399 0,048 1,562 0,014 3,837 0.034 71,07
VPA-1 23,0-26,0 5,399 0,048 2,089 0,018 3.310 0,030 61,31
VPA-3 32.0-35,0 5,399 0,048 1,860 0,016 3,539 0,032 65.55
VPA-3 38,0-41,0 5,399 0,048 1,842 0,016 3,557 0,032 65,88
VPA-5 14,0-15.0 5.399 0,048 0,647 0,006 4,752 0,042 88,02
VPA-5 20,0-21.0 5399 0,048 1,202 0,011 4,197 0,037 77,74
VPA-1 7,5-11,05 10,47 0,093 4,020 0,036 6,45 0,057 61.60
VPA-1 23,0 - 26,0 10,47 0,093 5,432 0,048 5.038 0,045 48,12
VPA-3 32,0-35,0 10,47 0,093 5,322 0,047 5,148 0,046 49,17
VPA-3 38,0-41,0 10.47 0,093 5.211 0,046 5,259 0,047 50,23
VPA-5 14,0 - 15,0 10,47 0,093 2,207 0,020 8,263 0,073 78,92
VPA-5 20,0-21,0 10.47 0.093 3,630 0,032 6,84 0,061 65,33
VPA-1 7,5 - 11,05 51,70 0,460 37,93 0,337 13,77 0,123 26,63
VPA-1 23,0-26,0 51,70 0,460 4130 0.367 10,40 0.093 20,12
VPA-3 32,0-35,0 51,70 0,460 39,80 0,354 11,90 0,106 23,02
VPA-3 38,0-41,0 51,70 0,460 41,45 0,369 10,25 0,091 19,83
VPA-5 14,0- 15,0 51,70 0,460 32,53 0,289 19,17 0,171 37.08
VPA-5 20,0-21.0 51,70 0,460 36,74 0,327 14,96 0,133 28,94
VPA-1 7.5-11,05 101,20 0,900 86,72 0,771 14,48 0,129 14,31
VPA-1 23,0-26,0 101,20 0,900 89,87 0,799 11,33 0,101 11,20
VPA-3 32,0-35,0 101,20 0,900 88,95 0,791 12,25 0,109 12,10
VPA-3 38,0-41,0 101,20 0,900 89,95 0,800 11,25 0,100 11,12
VPA-5 14,0- 15,0 101,20 0,900 77,61 0,690 23.59 0,210 23,31
VPA-S 20.0-21.0 101,20 0,900 81,75 0,727 19.45 0,173 19,22
VPA-1 7.5-11.05 2110 1,877 174,7 1,554 36,3 0,323 17,20
VPA-1 23,0-26,0 2110 1,877 190.7 1,696 20,3 0.181 9,62
VPA-3 32,0-35.0 2110 1.877 183,1 1,629 27,9 0,248 13.22
VPA-3 38,0-41,0 211,0 1,877 1752 1,558 35,8 0.319 16,97
VPA-5 14,0- 15,0 211,0 1,877 1719 1,529 39.1 0,348 18,53
VPA-S 20.0-21,0 211,0 1,877 175,6 1.562 354 0,315 16,78

D2, 3 for explanation see Tab. 23
Sorpcia améniovych katiénov

Skudky Gc¢innosti sorpcie amoéniovych katiénov ukézali
malt alebo prakticky nijakd schopnost alginitu odnimat
z prostredia NH*,. Je to ndsledok velmi malej atémovej
hmotnosti (v porovnani s Pb), ktord spdsobuje. Ze aj ked
alginit sorbuje porovnatelné mnozstvo molekul alebo mo-
lov ako napr. Pb, vyjadrenie sorpcie v percentdch hmot-
nosti je nizke. Za vhodnych podmienok a pri nizkej konta-
mindcii roztoku katiéonom NH*, mozZno na 1 g alginitu na-
viazal 0,01 az 0,1 mmolu NH*,. ¢o je priblizne desatina az
pdtina sorpénej kapacity bentonitu priemernej kvality.

Sorpcia vodného roztoku amoniaku (NH; rozpusteny
vo vode) sa neskumala, ale predpokladd sa, Ze by v naj-
lepSom pripade mohla dosiahnut aj hodnotu sorpcie vody.

Porovnanie alginitu z7 Pincinej s alginitom mad arskych
loZisk Pula a Gérce

Vysledky kvalitativnych a technologickych analyz pin-
cinského alginitu moZno porovnat s analogickymi analy-
zami z madarského loziska Pula a Gérce. VicSina z nich
sa vykonala rovnakou alebo podobnou metodikou. Nie-

ktoré analyzy a alginitu z Pincinej urobilo laboratérium
Algalit, kde sa realizovali tieZ porovnavacie analyzy ma-
darského alginitu (tab. 25).

Obsah organického uhlika (C,,) a prepoctom odvodeny
obsah humusu v alginite z Pincinej je o viac ako o treti-
nu vyssi, resp. aZ takmer dvojndsobny ako v alginite z Gér-
ce. Alginit z Puly md takmer dvojndsobne vy33i obsah
C,r, ako pincinsky alginit a to zhruba plati aj o obsahu
humusu. V pincinskom aj madarskom alginite dominuje
kerogén typu II a kerogén typu I je pritomny.

Kapacita absorpcie vody pincinského alginitu je vysia
ako madarského najmenej o 15 K.

Pincinsky alginit je slabo kysly, resp. je na hranici
medzi slabo kyslou a neutrdlnou reakciou a je blizky al-
ginitu z Gérce, ktorého priemerné pH je 6.8 (z vrtu
VPA-7 6,79). Alginit z Puly md v priemere neutrdinu
reakciu (6.98).

Ortdzka koncentricie oxidov dusika (NO;+NO,) v pin-
cinskom alginite nie je definitivne uzavretd. Analyzy z la-
boratéria Algalit (vit VPA-1 a 3) preukdzali nizku prie-
merni koncentrdciu (3,1 ppm). Podobnd je aj v alginite
z Géree (3,76 ppm). kym v Pule je aZ trojndsobne vy3sia
(11 ppm). Na druhej strane sa mnohondsobne vy$Sia prie-



(V]
~

Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Tab. 25

Porovnanie priemernych hodnot (resp. krajnych hodnot) kvalitativnych analyz alginitu z Pincinej (juZné Slovensko), Puly a Gérce (Madarsko),

koncentrécia stopovych prvkov a limity toxicity

Comparison of average values (resp. extreme ones) of qualitative analyses of alginite from Pincina (southern Slovakia),
Pula and Gérce (Hungary), concentration of trace elements and toxicity limits

Pincind Pula Gérce
Analyzy
vit VPA-1,3,4,5 vrt VPA-1a3 vit VPA-7 vrt PUT-7 - 9 vrt Gét-6 limit
laboratoria GUDS  laboratérium Algalit, laboratoria toxicity
Budapest GUDS/GS SR
Organickd hmota/Organic matter
Corg [Wgt%)/TOC [wgt%] 8,31 Hk* 10,51%* 9,02%** 1530 5,92
humus [wgt%] 14,33 18,12 15.16 26,38 10,21
typ kerogénu IT*** Ir** I - ID*** I-1I I-1I
Fyzikélno mechanické vlastnosti/Physical and mechanical characteristics
Prirodzen4 vlhkost [} 1 42,75 57,75 - 78,63
Index plast. Ip [%] & 56,98 - 120,6
Index konzist. Ic ¥ 097 -1,.24
Kapacita absorp. vody ¥ - 95,0 K, 109,4 hm % 79,0 K, 80,0 K,
Merny povrch [m¥/g] 313 - 495 374 - 654
Chemické analyzy/Chemical analyses
chemickd reakcia pH 6,28 5,94 6,79 6,8 6,98
Makronutritivne prvky/Macronutritive elements
obsah CaCO; [ %] © 2,17 0,7 2,61 13,2 14,98
koncentricia NO; + NO, [ppm] - 31 56,92 11,0 3,76
koncentrdcia N [ppm] - - 15,52 - -
koncentracia P, Os * [ppm] 179,4* 509,7* -
koncentracia P* [ppm] 78,22%* 222,23*
koncentricia K,O* [ppm] - 338,4* 387,0%* 701,0 545,0*
koncentricia K [ppm] - 280,87* 321,21* - -
koncentracia Ca [ppm] 6700 - 16 600 6278,4* 6829,0* 40 000,0* 113 600*
koncentracia Mg [ppm] 1083,9* 1432* 1136,0* -
Mikronutritivne prvky/Micronutrive elements
koncentracia Na [ppm] 175,5* 179,0* 340,0% 161,0*
koncentracia Fe [ppm] 1122,1 38775,0
koncentracia Mn [ppm] 169,4* 13,8% 37.8% 46,6*
koncentracia B [ppm] 125 0,16* 116,16
koncentracia Zn [ppm] 76 - 120 27,2% 20,6* 5,7* 6,7* 500
koncentracia Cu [ppm] 46,4 15,1%* 15.6* 3,5% 5,0% 100
koncentricia Mo [ppm] <0,3 0,7 0,88 2
Toxickeé stopové prvky/Toxic trace elements
koncentracia As [ ppm] 3,75 3,96 30
koncentracia Ba [ppm] 646,7 (310,28) 269,7 1000
koncentracia Be [ppm] 1,33 1,47 20
koncentricia Cd [ppm] 0,01 -0,145 0,395 5
koncentracia Co [ppm] 19,0 27,13 (18,96) 50
koncentrécia Cr [ppm] 38,0 111,51 250
koncentracia Hg [ppmi] 0,144 0,108 2
koncentracia Ni [ppm] 110,3 (103,58) 114,63 (54,17%) 100
koncentracia Pb [ppm] 4-58 29,79 150
koncentracia Se [ppm] 0,01 - 0,05 04 5
koncentracia Sn [ppm] <0,3 <0,3 50
koncentricia V [ppm] 55,8 121,41 (104,3) 200
Obsah soli [%6] P 0,1 0,041 0,08 0,11
Obsah S [%] © 0,53 -- 0,59 0,45 - 0,60

* rozpustnd forma/soluble form, ** JATE SZEGED, *** AGEMA BRNO, () kontrolné analyzy/control analyses: "natural humidity, Pplasticity in-
dex, ¥ consistence index, Ywater absorption capacity, 9specific surface, ©content of CaCO, [%], Psalt content [%]. ¥sulphur content [%]
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mernd koncentracia zistila v alginite z vrtu VPA-7 (labo-
ratérium GS SR): 56,92 ppm.

Koncentrdcia oxidu draselného je v pincinskom algini-
te mensia (priemernd hodnota 338,4 a 387,0 ppm) ako v algi-
nite z Gérce (545,0 ppm) a predstavuje zhruba polovicu
priemernej koncentrécie z alginitu z Puly (701,0 ppm).

Koncentrdcia Ca v pincinskom alginite je podstatne
niz$ia (priemerne 62784 a 12797,0 ppm) a v madarskom
40 000 a 113 600 ppm.

Priemerné koncentrdcia rozpusteného Mg v pincin-
skom alginite (1083,9 a 1432 ppm) a v alginite z Puly
(1136 ppm) je vyrovnana.

Priemerna koncentrdcia rozpusteného Na v pincinskom
alginite (175,5 a 179 ppm) a v Gérce (161 ppm) je vy-
rovnand. Alginit z Puly obsahuje viac ako dvojnisobok
Na (340 ppm).

Priemernd koncentrdcia Mn v pincinskom alginite je
nevyrovnand (169,4 a 13,8 ppm) a v alginite z Puly a Gérce
je 37,8, resp. 46,6 ppm.

Priemernd koncentrdcia rozpusteného Zn a Cu v pin-
cinskom alginite (Zn 27,2 a 20,6 ppm, Cu 15,1 a 15,6 ppm)
je priblizne trojndsobne vy33ia ako v madarskom alginite
(Zn 5,7 a 6,7 ppm, Cu 3,5 a 5,0 ppm).

Priemerny obsah soli je o nie¢o niZ3i v pincinskom algini-
te (0,1 a 0,041 %) ako v madarskom (0,08 a 0,11 %).

Priemer celkového obsahu S v alginite z Pincinej (0,53
a 0,59 %) a z Gérce (0,45 - 0,60%) je vyrovnany.

Genéza lofiska alginitu pri Pincinej

Pred priblizne 6 miliénmi rokov vladli v Lu¢enskej kot-
line kontinentdlne podmienky (posledné morské zaplavy do
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PREVZDUSNENA A PRESVETLENA CAST

tohto priestoru, aj ked okrajovo, prenikli v ranom badene
(asi pred 16 m. r.). Kotlina, najmé jej severnd Cast, mierne
poklesavala alebo, pravdepodobnejsie, zaostavala v dvihani
sa voc¢i prilahlému hornatému terénu, ¢o mohlo byt
podmienené kérovym zlomom porudujicim kéru v tomto
priestore (Fusdn et al.,1979; Vass, 1989). To umoZnilo, Ze
rie¢ny systém drénujici severni ¢ast kotliny v ponte ukla-
dal sedimenty v rie¢nych dolindch a viedol k vzniku poltar-
skeho suvrstvia. Jeho relikty sa v kotline zachovali dodnes.
Podnebie bolo vlhké a teplé, preto dominoval kaolinicky
typ zvetrdvania (Vass a Kraus, 1985).

Sucasne s rie¢nou sedimentdciou sa aktivizoval bazalto-
vy vulkanizmus a jeho produkty tvoria podreciansku ba-
zaltovi forméciu. Vztahy obidvoch formécii - poltarskej
sedimentdrnej a podrecianskej vulkanogénnej - prezradzaju,
Ze boli stiveké (obr. 2). Jednou z foriem vulkanickej akti-
vity pocas pontu v Lulenskej kotline bola freatomagma-
ticka explozivna aktivita, ktorej vysledkom bol vznik ma-
arov kruhového az eliptického tvaru. Uvodné explozie fre-
atického typu vyhibili pod paleoreliéfom depresiu, pri po-
kracujacej explézii sa zmenili na freatomagmatické
a pocas nich sa na obvode prvotnej depresie za¢al formovat tu-
fovy val, resp. maarovy ring. Vulkanoklasticky materiél
sa hromadil aj na dne maaru okrem iného aj skizavanim
z vnitornej strany ringu pre jeho nestabilitu, pri zvlh&eni
zrdzkovou vodou alebo pri seizmickych otrasoch sprevé-
dzajicich vulkanickd aktivitu. Hlavnou masou materidlu
pri freatomagmatickych erupcidch bol strednozrnny az hru-
bozrnny tuf s premenlivym obsahom bazaltovych bomb
a trosky. Pri dostato¢nej teplote sa troska spekala. Po
skon&eni freatomagmatickych erupcii depresiu zaplnila vo-
da, v pripade pincinského maaru pravdepodobne meteorikd
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Obr. 13. Schéma vzniku alginitu v maare pri Pincinej (Solti in Russell, edit., 1990, modifikované).

Fig. 13. Scheme of the alginite origin in maar near Pincin4 (Solti in Russell, edit., 1990, modified). !’ - spores, ? - pollen, ¥ - water grass, ¥ - aera-
ted and photic zone of water column, ¥ - quiet water table, © - forest, ” - meadow, ® - basalt lapilli tuff,® - anaerobic conditions, '? - alginite,
D diatomite, '? - basalt tuff-sand, ¥ - Poltdr Fm (Pontina in age), '¥) - Lutenec Fm (Egerian in age), ' - diatreme (infill of crater.chimney).
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(zrdZzkovd). Tak vznikli izolované kraterové jazera hlboké
okolo 50 m, ktorych vodnd masu neagitoval priboj ani
pradenie (obr. 13) Bazaltovy tuf budujici maarové ringy
podliehal zvetrdvaniu a erdzii. Produkty zvetrdvania sa
splavovali do jazera, ¢im sa jeho voda obohatila o makro-
elementy a mikroelementy obsiahnuté v bazaltovom vulka-
nickom skle aj v ostatnom vulkanickom materiali.

Bohatstvo minerdlnych a organickych Zivin vo vode
viedlo k osidleniu jazera rozli¢nymi organizmami, naj-
mi riasami. Riasy st planktonické organizmy vzné3ajui-
ce sa vo vode blizko pri hladine, v zéne, do ktorej preni-
ka slnecné svetlo. V pincinskom maare sa mimoriadne
darilo zelenym, resp. Zltozelenym riasam druhu Botryo-
coccus braunii Kiitz. Ich osobitostou je vysoky obsah
tuku a oleja. Zasluhou gejzirovych postvulkanickych
vyverov mala voda v jazere teplotu 30 °C, salinita jazer-
nej vody dosahovala 3 %0 a chemickd reakcia okolo
7,6 pH (Mezesi - Muzsi, Nagy, Hajés, fide Solti in
Russell, edit., 1990). Pre Zltozelené riasy to boli opti-
malne podmienky, a preto sa extrémne reprodukovali.
Riasy v nezakalenej, slne¢né svetlo prepuistajice;j teple;j,
pri povrchu dobre okysli¢ovanej, malo slanej a na nutri-
tivne prvky bohatej vode vytvarali koldnie, ktorymi bo-
la fotickd zoéna jazera preplnend. Kolénie odumretych
rias klesali na dno. Pre malt dynamiku jazernej vodnej
masy bol vodny stlpec zvrstveny. Vrchnu vrstvu utvori-
la Tah3ia, na O bohatd a presvetlend voda vhodnd pre Zi-
vot planktonickych organizmov. Taz§ia, anaerébna vrst-
va vody, podstielajuca vrchnu lah$iu vrstvu, bola od nej
pre nizku dynamiku prostredia (nedostatok vlnenia, ne-
pritomnost priadov, chybanie pribojového efektu atd.)
dobre izolovand. Vlnenie, ktoré na hladine jazera mohol
vyvolat napr. vietor, sa tlmilo do zna&nej miery tym, Ze
voda bola preplnend koléniami rias. Vo vodnej vrstve
pri dne jazera bolo mélo O, ¢o neumoZnilo osidlit dno
jazera organizmami zahrabdvajicimi sa do bahna a Zivia-
cimi sa suspenziou, resp. poZierajicimi bahno (napr.
Gastropoda a Lamellibranchiata v dobre vetranom vod-
nom prostredi konzumuji teld odumretych na dno kle-
sajucich planktonickych a inych organizmov). Bio-
logicky neaktivne podmienky na dne jazera pomohli fo-
siliz4cii mftvych riasovych koldnii, a preto takto vznik-
nutd uloZenina alginit mé4 charakter fosilnej biomasy.
V istych obdobiach, ked sa jazero prehlbovalo alebo pod
inym vplyvom, sa prostredie na dne jazera stalo biolo-
gicky aktivnym, a tak sa riasové koldnie u¢inkom bak-
teridlnej ¢innosti rozkladali. Ale takéto epiz6dy pri vzni-
ku alginitu neboli rozhodujtce.

Sedimentdrna textdira, najmi jemnd lamin4cia, prezra-
dza, Ze sa alginit ukladal prevazne v prostred{ bez dynami-
ky, prudenia alebo vlnenia. Drobné ¢eriny na vrstvovych
plochdch v3ak poukazuji na oblasnud intervenciu velmi
slabého pradenia, ktoré bolo schopné transportovat iba
lahké kremité schranky Diatomacei a z nich formovat
drobné ploché eriny. Textdra hrnutia sa bahna upozoriiu-
je na obcdasné porulenie stability na mierne sklonenom
dne maarového jazera, ¢o iniciovalo husté bahenné pridy
(mass flow). Ale takyto husty prid malych rozmerov sa
do viddSieho pridu nerozvinul, lebo okrem ojedinelych

textdr hrnticeho sa bahna chybaji textiry, poukazujice na
intervenciu takychto pridov.

Ak je alginit laminovany striedaji sa laminky bohaté
na organickd hmotu so svetlejSimi flovitymi laminkami
chudobnymi na organickd hmotu. Z toho sa da ustdit, Ze
sedimenticia v maarovych jazerach bola sezénna. Sezén-
nost kontrolovalo slne¢né Ziarenie, zraZky a mnoZstvo Zi-
vin prind8anych do jazera. V teplejsich a na zrdZky bohat-
$ich obdobiach, ked bol prisun Zivin do jazera vilsi,
vznikali tmavé a na organickd hmotu bohaté laminky,
kym v suchg3ich a chladnej§ich obdobiach vznikali svetlej-
Sie, na organickd hmotu chudobnejiie laminky. Dvojica
lamin predstavuje jeden rok v histérii ukladania sa lami-
novaného alginitu (porovnaj Solti in Russell, edit., 1990).
Poloha laminovaného alginitu hruba 1 meter vznikla po-
¢as 1000 az 2000 rokov.

V histérii maarového jazera pozorovat aj sedimentdrnu
cyklickost vysSieho stuptta. Maarové jazero najprv za-
pliial bazaltovy vulkanoklasticky materidl (tufiticky pie-
sok, prip. lapilovy tuf, ak eSte doznievala vulkanicka
freatomagmaticka aktivita) a potom, uZ pri Uplnom vulka-
nickom pokoji, sedimentoval alginit. Ku koncu histérie
maarového jazera obsah organickej hmoty usadenej v ja-
zere klesal a alginit postupne prechddzal do ilu s hojnym
zastipenim kaolinitu. Po zaplneni maarovej depresie se-
dimentmi jazero zaniklo. Na zdpadnom okraji pincinské-
ho maaru, pravdepodobne v dosledku splachu zvetrdva-
nim rozloZeného vulkanického materidlu z tufového va-
Iu v bezprostrednej blizkosti a z1ého mie¥ania sa jazernej
vody, sa voda obohatila o SiO,, a tak na okraji jazera Zi-
li predovietkym Diatomaceae. Z toho ddvodu su sedi-
menty na zdpadnom okraji maaru diatomitické ily a nie
alginit.

Pel ndjdeny v alginite z pincinského maaru svedci o tom,
Ze okolie maaru bolo zarastené ihli¢natym lesom s ma-
lym podielom listnad¢ov. Na lesnych &istindch rastli byli-
ny z ¢elade Graminae a okraj jazera zarastal vodnymi by-
linami z ¢elade Nympheaceae a Sparganiceae (obr. 13).

MoZnosti vyuZitia alginitu z Pincinej

Analogicky podla situdcie v Madarsku mozno predpo-
kladat, Ze sa pincinsky alginit, velmi podobny alginitu z lo-
Zisk Pula a Gérce, bude moct vyuzivat najmi na tlmenie
niektorych negativnych vplyvov polnohospodarskej a prie-
myselnej vyroby na Zivotné prostredie.

VyuZitie v polnohospoddrstve

Alginit ako fosilna biomasa sa v polnohospodarstve
mdZe vyuZivat na celkové zlepSenie kvality pddy a zvySe-
nie vynosov, skvalitnenie Struktiry pddy, zlep3enie reZi-
mu vody, Zivin a mikroorganizmov v pode, regeneréciu
obsahu humusu v pdde, zvysenie obsahu koloidov v pode
a ako prostriedok proti okysli¢ovaniu pddy.

Alginit obsahuje relativne vy$Sie mnoZstvo P, K a pestru
paletu mikroprvkov. Je prirodzenou surovinou, ktord svo-
je vlastnosti neziskala chemickou upravou. Nem4 fytoto-



D. Vass et al.: Alginit - novy zdroj slovenského nerudného surovinového potencidlu (loZisko Pincind) 35

xicky udéinok. Nahradenie umelych hnojiv alginitom
vyznamne zniZuje nebezpecenstvo znelistenia Zivotného
prostredia.

Madarsky alginit imerne zvySuje urodnost pddy. Pri
aplikdcii 40 t na 1 ha lahkej pody stipa jej urodnost,
napr. slne¢nice o 11,6 %, paradajok o 17,5 % a lahdd-
kovej kukurice o 34 %. Pri zvySeni davky alginitu na
80 t/ha stipne vynos kururice aZ o 63 % (Solti in
Russell, 1990). Alginit pdsobi dlhiie ako organické
hnojiva. Lahk4 poda o3etrend alginitom ddvala elte aj
v 3. roku po aplikicii o 10 % vy38iu drodu ako ne-
oSetrena.

Alginit zlepSuje kvalitu plodin, napr. podporuje tvor-
bu sudiny. Je vhodny ako fertilizér pri intenzivnom pe-
stovani zeleniny (skleniky a féliovniky) a okrasnych
rastlin. Na ovocné, ale aj okrasné a lesné dreviny posobi
ako dobry 3tartér. Ak sa aplikuje pri vysadbe drevin (do
sadbovych jam), zva&Suje ro¢ny prirastok o 6 - 13 %,
objem kmertia o 10 - 20 % a vyrazne zniZuje pocet neu-
jatych sadenic.

Alginit ako suspenzny postrek v ovocindrstve zvySuje
obsah niektorych biogénnych prvkov, speviiuje duzinu
plodov, predlzuje ¢as skladovania a zlep3uje chutové
vlastnosti ovocia.

Alginit v komposte skracuje ¢as rozkladu jeho zloZiek,
zniZuje pritomnost strepotokov a zvySuje obsah Zivin.

Kym vidina umelych hnojiv a prirodnych latok apli-
kovanych ako fertilizér odstratiuje jednu negativnu vlast-
nost oSetrovanej pody, alginit i¢inkuje komplexne, a pre-
to ho moZno pouZit ako primes do inych prirodzenych su-
rovin pouZivanych na zlep3enie Struktiry pddy (zeolit,
perlit, bentonit, dolomit a ra3elina; Solti, 1987, in Rus-
sell, 1990).

Vysoka schopnost viazat katiény, vysoka sorpénd ka-
pacita, velka kapacita vymeny iénov, resp. vysoky mer-
ny povrch st typické vlastnosti alginitu, ktoré ho preduréuji
na dal3ie Gpravy poInohospodarskej pddy. Alginit sa hodi
na o3etrovanie lahkej piescitej pody a devastovanej pode
vracia vhodnu $truktiru. Pridanim 10 % alginitu s Ky;30
do piesku (K a30) moZno ziskat trodnt pddu.

1 g madarského alginitu je schopny zachytit 8 - 10 g
amoniaku, ¢o pozitivne vplyva na reZzim Zivin v pode,
schopnost zadrZiavat v pdde Ziviny a nedovolit ich vypla-
venie a odstraiiuje zdpach amoniaku pochadzajiceho z roz-
padu organickej hmoty.

Pri oSetrovani pddy sorp&né vlastnosti alginitu pozitiv-
ne vplyvaji na Zivotné prostredie. Alginit zadrZiava
v pdde Ziviny, dusi¢nany, P, K, zabraiiuje ich vyplavova-
niu do podzemnych vod a splachovaniu do povrchovych
tokov. Okrem tcho reguluje a optimalizuje prisun Zivin
z pddy do pestovanych kultdr, ¢im napomaéha ich rast a vyvoj
pocdas vegetaného obdobia. Sorp&né vlastnosti alginitu
priaznivo ovplyviiuji hospodérenie pédy s vodou. Alginit
zadrZiava vodu v pode a zabrariuje jej vysychaniu. Rastli-
ny lah$ie prekondvaju sucho a nevyZaduji mimoriadne
zavlaZovanie, ¢o sa potvrdilo na skuSobnych poliach v Ma-
darsku v abnormaélne suchom lete roku 1983.

Vysoku absorpénu schopnost alginitu moZno zuZitko-
vat pri zvySovan{ hygieny a zniZovani tthynu zvierat v ustaj-

Hovacich priestoroch. Alginit absorbuje amoniak a odstra-
fiuje neZiaduci pach. Pri aplikacii jemne mletého alginitu
na podstielku v ov&iarfiach v mnoZstve 100 - 250 g/m?
raz v tyZdni poklesla koncentracia amoniaku vo vzduchu
pod pripustnt normu, a to uZ v 3., resp. 5. tyZdni aplikécie.

Madarsky alginit vdaka vysokému obsahu CaCO; zlep-
Suje kyslu podu, ale pincinsky nie, lebo ma nizky obsah
CaCO3.

Alginit je prirodnd surovina bez akychkolvek priemy-
selnych agrochemickych pripravkov a nemd nijaké fytoto-
xické ucinky. Je to ekologicky nefkodny fertilizér, resp.
podny aktivator. Na rozdiel od v§eobecne zndmych $kodli-
vych d¢inkov mnohych umelych hnojiv alginit zodpove-
d4 najprisnej$im predpisom o ochrane Zivotného prostre-
dia, ba napoméha jeho ochranu, najméd zabrartiuje vyplavo-
vaniu Zivin z pody, a tym aj znecistovaniu podzemnych
a povrchovych vod.

Vyuzitie v priemysle

Napriek tomu, Ze sa v Madarsku robili pokusy s algi-
nitom ako palivom, resp. na ziskavanie ropnych destil4-
tov, podla naSej mienky by takéto vyuZivanie alginitu z Pin-
cinej nebolo efektivne. Napokon ani madarsky alginit na
takéto ucely nesliZi.

Z velmi kvalitného alginitu z Puly (strednd ¢ast algini-
tovej polohy) mozZno jednoducho a lacno ziskavat kero-
gén, a z tohto riasového koncentrétu s istotou aZz 97 %
kyslou oxidaciou pripravit hodnotné bikarbonové kyse-
liny.

Alginit moZno v silikdtovom priemysle vyuZit na vy-
robu:

- tepelného a zvukovoizolaéného materidlu, a to alebo
priamo z alginitu, alebo ako primes do inych surovin,

- cementu vysokej kvality priddvanim 40 % vapencovej
drviny,

- sklenej keramiky pre chemicky priemysel (z alginitu
vyrobend sklokeramika ma maly koeficient tepelnej rozta-
Zivosti a vysoki chemickd odolnost),

- Tah&enej keramiky z alginitu v zmesi s flom a so
speviiovacou prisadou (vydrZi teplotu do 1000 °C),

- tesniacej keramiky (v Madarsku ju vyrobili v labora-
térnych podmienkach), ktord méa podobné vlastnosti ako
Samotové vyrobky,

- obalovacieho skla hnedej farby so zodpovedajticimi
technickymi vlastnostami,

- napeneného skla (alginit sa tavi s prisadou piesku,
kysli¢nika Cr a Na sulfatu, ziskané sklo sa pomelie
a speni) na rdznorodé vyuZitie,

- leStiacich ndstrojov (alginit sluZi na vyrobu abraziv-
neho cementu s pouZitim zrniek korundu),

- sklenych guli¢iek, vyrabaju sa zo zmesi alginit - pie-
sok - sdda a podla potreby Na sulfitu; zmes sa homoge-
nizuje a tavi; velkost guli¢iek a ich chemické a fyzikéine
vlastnosti boli vhodné pre polnohospodérstvo a zlievarenstvo
na pripavu mikroforiem),

- pomaly rozpustného umelého hnojiva (z alginitu
a humusovych tukov 'sa pripravuju sklené guli¢ky, kto-
rych ¢as rozpustnosti mozno stimulovat).



36 Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Alginit z Pincinej mé vysoku sorpénud schopnost. Pred-
bezné skudky ukazali, Ze velmi dobre sorbuje vodu, ale aj
Pb. Dal by sa vyuZit napr. na Cistenie odpadovej priemy-
selnej vody s obsahom Pb 5 mg.I"! s Géinnostou sorpcie
nad 98 %. Je velmi pravdepodobné, Ze viestrannejSie od-
skd3anie sorpénych vlastnosti alginitu preukdze moZnosti
jeho vyuZitia v priemysle, pri spracivani ropy a v £isti¢-
kach odpadovej vody.

VyuZitie vo farmdcii

Alginit z Pincinej m4 obdobné vlastnosti ako madar-
sky alginit, a preto ho bude moZno vyuZit vo farmaceu-
tickom priemysle. Alginit z madarskych loZisk sa odsku-
al klinicky a hodi sa na pripravu zdbalov pri liecbe
reumatickych ochoreni kibov a lie¢bu bercovych vredov
(ulcus cruris).

Podla vyjadrenia Vyskumného udstavu lie¢iv v Modre
by sa dal pouZit na ziskanie farmaceutickej suroviny ich-
tamol (z alginitu sa destildciou ziska decht a sulfonéciou
dechtu ichtamol).

Ichtamol z inych surovin ako z alginitu sa pouZiva
v slovenskom a ¢eskom priemysle na vyrobu farmaceu-
tickych pripravkov, a to v Slovenskej republike: ICHTO-
XYL, PITYOL, SALOXYL, UNGENTUM CAMPHORATO-
ICHTAMOLLI, PITYOL, SALOXYL UNGENTUM ICHTAMOLI
s obsahom 10 aZ 50 % ichtamolu) a MASTISAN, v Ces-
kej republike ICHTOXYL a UNGENTUM ICHTAMOLI (ob-
sah ichtamolu 10 aZ 50 %).

Zaver

Alginit z maaru pri Pincinej (SV od Lucenca) vznikol v st-
vislosti s aktivitou bazaltového vulkanizmu, ktorého
produkty tvoria podre€iansku bazaltovd forméciu, v ponte,
t. j. pred 6 - 6,5 Ma. Ide o fosilnu biomasu s vysokym
obsahom organickej hmoty, resp. humusu, pochadzajicu
prevazne zo Zltozelenych rias druhu Botryococcus braunii
Kiitz. flova hmota alginitu je produktom zvetrdvania vul-
kanického materidlu budujticeho val okolo maarového ja-
zera, do ktorého sa zvetrany materidl splachoval. Mater-
ské bazaltové horniny bohaté na minerdlne Ziviny oboha-
tili alginit o makronutritivne (s vynimkou N) a mikro-
nutritivne prvky. Okrem nich obsahuje aj pestrd paletu
stopovych prvkov. Obsah toxickych prvkov v rozpust-
nom, teda rastlindim dostupnom stave, neprekracuje limit
toxicity v polnohospodarskej pdde. Vdaka obsahu smek-
titu, ale aj hojnej organickej hmoty ma alginit vysoku
schopnost absorbovat vodu, sorbovat fazké kovy (Pb?*)
a branit vyplavovaniu minerdlnych Zivin z polnohospo-
dérskej pody.

NajefektivnejSie sa da alginit vyuZit v polnohospodar-
stve ako prirodny fertilizér alebo podny aktivator. Nema
nijaké fytotoxické Gcinky a jeho aplikicia nezataZuje pri-
rodny ekosystém, ale naopak pomaha ho chranit. Alginit
mozZno vyuZit aj ako sorbent vo farmécii, napr. na vyrobu
farmaceutického polotovaru ichtamol. Ale tieto moZnosti
vyuZitia vyZaduji dalSie technologické a pri vyrobe ichta-
molu aj klinické skusky.
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Alginite - a new resource of the Slovak industrial minerals potential

The alginite is a rock rich in algal organic matter. An algini-
te deposit has been found in the southern Slovakia, near the
Pincind village, some 8 km NE of Lu¢enec. The deposit is loca-
ted in the Ludenec Basin, filled mainly with the Upper Oligoce-
ne (Kiscelian) and Oligocene-Lower Miocene sediments (Ege-
rian), which deposited on the basement folded during pre-Ter-
tiary times. In the surroundings of Pinciné the Tertiary rocks
are underlain by Carboniferous low-grade metamorphic rocks
of the Gemericum Unit (Vass et al., in lit.). The alginite sedi-
mented in a maar lake, which formed during the Upper Miocene
basalt volcanic activity (Pontian). Its products and volcanic
forms are included in the Podredany basalt Formation (Fig. 1)
of the same age as the river-lake sediments of the Poltar Fm.

The maar near Pincind measures 760 x 930 m. It is underlain
by the sediments of Lu¢enec Fm. (Egerian) and partly by the
sediments of Poltdr Fm. (Fig. 3). The maar structure can be di-
vided into 1. the tuff wall, composed mainly of lapilli tuffs
(Figs. 4 and 5), 2. the transitional zone - alternating tuffs with
clays and 3. the internal zone, composed mainly of alginite,
overlain by lapilli tuffs and diatreme filling (Fig.1). In moist
state the alginite is a dark-coloured, occassionally grey, non
lithified clayey rock. It is, in general, laminated and only rare-
ly massive. The laminated variety is composed of alternating
light and dark 0.5 - 2 mm thick laminae, which reflect seasonal
variations during the course of its deposition (Photo II/1),
Plant debris, leaves prints, fish bones and rare fine ripple
marks (Photo II/2) have been observed on the individual layer
planes. The alginite is locally disturbed by small slide structu-
res. Secondary gypsum is also present. The thickness of algi-

nite in the maar’s centre reaches some 45 m, but decreases to-
wards its margins.

Table 1 lists analyses, samples and laboratories, in which
the material was tested. The quantitative features of organic
matter in the alginite are as follows: average TOC (total orga-
nic carbon) content is around 8 - 9 % (Tab. 2 and 3), distributi-
on of organic carbon is non-uniform (Fig. 4), humus content,
calculated by multiplying the TOC content with the Welte coef-
ficient of 1.724 (Walla et al., 1980) gave values ranging from
15to 15.5 % (Tables 2, 3, Fig. 7).

The results of Rock-Eval analyses are listed in Tables 2 and
3. The relation between hydrogen index HI and Ty, indicates
that there predominates kerogen of 2nd type (Fig. 8), i.e. of al-
gal origin. The results of elemental analysis of organic matter
and of the bitumen content are listed in Tab. 4. The microsco-
pic study of alginite has proven the predominance of organic
relicts of yellow-green algae of the genus Botriococcus braunii
Kiinz. (Photo III/1, 2; IV/1, 2).

Table 5 is a review of physico-mechanical properties of al-
ginite. It has a high natural moisture, plastic consistency, re-
latively low density and high porosity. High water absorption
capacity is another extraordinary attribute of alginite (Tab. 6).

As regards chemical composition and physical-chemical
properties of alginite from Pincin4, it has week-acid to neutral
reaction (Tab. 7), low content of CaCQO; is, which ranks it
among the non-calcareous rocks. The other chemical features
of its inorganic component are listed in Tables 8 to 10. A line-
ar relation exists between the annealing loss and the TOC con-
tent (Fig. 9). Of the nutritive elements accessible to plants a
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low content of nitrogen should be mentioned (Tab. 11). The
increased mean content of nitrogen in alginite from the drill
hole VPA-7 (Table 12} is probably a result of contamination of
the upper alginite strata by artificial fertilizers. The contents
of phosphorus, potassium, calcium and magnesium are higher
then optimum contents of these elements in the agricultural
soil (Tab. 11 - 13).

The content of micronutritive elements is shown in Tables
11 and 12. A remarkable feature is that the content of elements
Zn, Mo and Cu, which are toxic in excessive amount, is below
toxicity limit. Similarly, the concentrations of valid toxic tra-
ce elements, namely the heavy metals (Tab. 14, 15 and 24) are
also below toxicity limit. The sulphur content and the content
of soluble SO, are listed in Tables 10 and 16. Application of
alginite in the agriculture should neither contaminate the soil
with heavy metals nor should it increase its acidity. The salt
content is also low (Tab. 17), therefore, there is no danger to
increase the salt content in soil.

Clay is the main and important component of alginite. The
ratio of clay fraction varies from 11 to 79 % (Tab. 18 and 19).
Of the clay minerals there prevail illite and kaolin, while
smectite is present in subordinate amounts (Tables 20 and 21).
The bulk surface of alginite proves its high sorption ability
ranging from 313 to 654 m?/g (Tab. 22). A direct relation
exists between the bulk surface and the smectite content, as
well as between the content of organic matter and the water ab-
sorption capacity (Figs. 10 - 12).

Examination of sorption ability have shown that alginite fi-
xes lead from contaminated water (Tab. 23). On the other hand,
the sorption of cadmium was less effective (Tab. 24).

Table 25 shows an attempt to compare the main qualitative
characteristics of alginite from Pincind with the alginites from
Hungarian deposits of Gérce and Pula. The results have shown
the differences in several characteristics, the Pincind alginite

has a better water absorption capacity and lower salt content,
while the Hungarian ones have more favourable CaCO; and
K;O contents.

Hungarian experience has shown that the most effective use
of alginite is in agriculture (Solti in Russel, 1990). It is suitab-
le to meliorate unconsolidated, structurless, humus and nutri-
ents deficient, sandy soils, prone to deflation.

Solti (in Russell, 1990) reported that sandy soils treated
with alginite in amouts of 40 tons/hectare (44 st/2,471 acre)
increased their crops during the first year as follows: sanflower
by 34%, tomato by 17.5%, and corn by 11.6%.

Because of its water retaining capacity the crops on soils
treated with alginite do not suffer from drought and remain gre-
en and fresh.

Alginite is a good starter in planting fruit and forest trees.
Alginite reduces number of tree deaths and causes a surphus
growth, both in height and trunk perimeter.

Owing to its high adsorption, cation-binding and ion-ex-
change capacity the alginite is capable of trapping 8-10 grams
(0,28-0,35 oz.) of ammonia per kilogram (2,205 Ib.). This
feature has a positive affect upon the soil nutrient regimen and
helps to retain them in the soil. Alginite eliminates the ammo-
nia odour, a result of organic matter decay (this improves the
hygiene in the livestock feedlots).

In conclusion it should be stated that since the alginite is a
natural material, free of artificial chemical additives, it has (in
contrast to chemical fertilizers) no phytotoxic effect. It can be
used to fertilize poor sandy soils, to protect crops against
drought, to trapp ammonia and other nutrients in soil, or to
serve as a deodorant in farmers stables, pigeties and sheep-
folds. Alginite reduces transfer of nitrogen, phosphorus and
potassium from the soil into the ground and surface waters.
Furthermore, it is friendly to the environment, which is appre-
ciable especially in the areas of heavy agricultural activities.
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Signs of the Laramian resedimentation and submarine volcanic activity near
Zazriva - Grune (Orava part of the Pieniny Klippen Belt)
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Abstract

Breccious layers within the greenish Gbelany Marls, grade-bedded turbidites and occurrence of mi-
xed sedimentary- volcanic rocks presumably of Maastrichtian age were found at Z4zriv4 village (local
part Griine) in the Orava section of the Pieniny Klippen Belt. They represent the third known locality of
Laramian resediments in the Orava region; the occurrence of volcanics is unique in this region.

Key words: Upper Cretaceous, Pieniny Klippen Belt, Laramian phase, tectonic resedimentation, sub-

marine volcanism

Introduction

Since the beginning of investigations in the Pieni-
ny Klippen Belt, a multiphase compressional tectonic de-
formation has been distinguished in its territory. The
number of tectonic phases was not clear for a long time.
Andrusov (1938) summarized about 5 phases responsible
for deformation of the Pieniny Klippen Belt but only
2 of them are recently generally accepted. The first one
(Laramian) took place during Late Cretaceous to Paleoce-
ne. The transpressional collision between the block of
Central Western Carpathians and the ribbon of the Pieni-
nic continental crust resulted in the nappe thrusting and
stacking of the Pieninic units together with other
units recently forming the Pieniny Klippen Belt. This
nappe structure was later destroyed by the second tectonic
phase during Early Miocene. It took place as a large si-
nistral strike-slip movement along the deep-seated peri-
Pieninic lineament as a result of the oblique collision
between the block of already amalgamated internides and
the North European Platform margin. The original Lara-
mian nappe structure was preserved only locally, namely
in Pieniny near Jaworki village (dealt in detail by Jure-
wicz, 1994). Nicely outcropped Laramian discordance is
also near KniaZia (Orava), where the steeply inclined Maa-
strichtian marlstones and Zaskalie Breccias are overlain
by subhorizontal Paleogene (Middle Lutetian) sediments
(see Andrusov, 1959; Tab. LXXXIV, Fig. 2). One of the
results of Laramian phase in the Pieniny Klippen Belt
was sedimentation of synorogenic Jarmuta Beds (Bir-
kenmajer, 1977, p. 137), represented by sandstones, bre-
ccias and conglomerates containing pebbles of all Pieni-
nic units which already reflect their crustal shortening and
stacking to the nappe pile. This tectonic event was most
likely responsible also for sedimentation of Zaskalie Bre-
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ccias (Maastrichtian) described from Orava territory (An-
drusov, 1959; Marschalko et al., 1979). They differ from
typical Jarmuta Beds by their high content of very soft and ir-
resistant detrital components i. e. Gbelany Marls (Campanian)
which indicates a rapid resedimentation without longer re-
working. In newly found occurrence of the Jarmuta Beds
at Jel3ava near Dolny Kubin (only about 1 km NE from
the type locality Zaskalie), these resediments bear signs
of chaotic sedimentation related to seismic activity
(synsedimentary folded marlstones overlain by undistur-
bed turbiditic layer). Numerous slump structures, turbidi-
tic layers of sandstones, breccias and conglomerates occur
in this locality (Jablonsky and Haldsova, 1994).

This paper deals with another occurrence of the Lara-
mian synorogenic sediments, accompanied by submarine
volcanism.

Geographical and geological setting of the examined
locality (problems of the geological structure of the area)

The site of interest is represented by a small klippe si-
tuated NW from the centre of Zazriva village in Orava
(northern Slovakia), near the Janikov vrch hill (1003 m)
at local part Grine. HaSko and Poldk (1978) in their map
attributed this locality to the Kysuca Unit, being tectoni-
cally surrounded by sequences of the Magura Flysch Zo-
ne. However, since this map was published, many new
data have been collected from this area, proving its more
complex structure. These data deserve some following re-
marks.

1. At first, the surrounding flysch is not uniform and
does not entirely belong to the Paleogene of Magura Zo-
ne. Situation is complicated by the fact that, in the sur-
rounding of Zazriva, at least four different lithostratigrap-
hic units of flysch appearance were distinguished. The ol-
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Fig. 1 Geological sketch of the examined locality and its geographical position.

dest flysch unit is the Sinemurian sequence of the Jedlo-
vinka klippe consisting of hard, platy quartzose sand-
stones (almost quartzites) intercalated by thin black shales
(Andrusov, 1931). The second one is the Santonian
flysch, occurring mainly at Pupov vrch and at Pdlenica
hill (near the examined locality), attributed by Ha¥ko and
Poléak (1978) to the Manin Unit. The third unit belong to
so called Central Carpathian Paleogene and the fourth one
to the Magura Flysch zone of the Outer Carpathians.
However, some outcrops of conglomerates to microcon-
glomerates were found, containing exotic pebbles (mostly
basic volcanics). They can be attributed either to the Se-
nonian Jarmuta Beds or to the post-tectonic peri-klippen
Paleogene. This way it represents a fifth flysch unit in
the vicinity of Zazrivd. Nevertheless, some of the flysch
units still might remain unrecognized. Two of these men-
tioned units, occurring in the vicinity of Janikov vrch,
were formerly erroneously attributed to the Magura Unit:
a) Some Sinemurian ammonoids were found at the be-

ginning of the ravine about 450 m S of Janikov vrch.
Upper in the ravine, about 400 m S of Janikov vrch,
a layer of marly limestones with filamentous microfacies
(typical for the Lower to Middle Jurassic) was found em-
bedded in the siliciclastic flysch. Also some layers of
grey wackestone with numerous sponge spicules (mainly
rhaxa) were found. In the roadcut of an old field road
about 400 m WNW of Jedlovinka‘hill (906 m) the sili-
ciclastic flysch contains about 5 cm thick beds of the
spotted limestones exhibiting radiolarian microfacies in
thin section. All these findings suggest that at least part
of the flysch in the maps attributed by Ha$ko and Polék
(1978) to the Magura Zone is actually a prolongation of
the Lower Jurassic' sequences of Jedlovinka klippe.

b) The exotic fine-grained conglomerates, already men-
tioned as the “fifth flysch unit”, were found at two places.
First site occurs at the cut of the field road 450 m WNW
of Jedlovinka (906 m) and 150 m NE from 808 altitude
point WSW of Jedlovinka, the second one at the mentio-
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ned beginning of the ravine where also the Sinemurian
ammonoids were found. The latter fact together with the
extensive soil and grass cover complicate the research in
this area and the problem of the flysch has not been fully
resolved yet. Therefore in the geological sketch (Fig. 1)
the surrounding flysch units are not differentiated.

2. The second problem is the attributing of examined
klippe to the Kysuca Unit (Ha8ko and Poldk, 1978) since
no radiolarites occur in its sequence. On the contrary, the
beds of crinoidal limestones were found, allowing us to
attribute the klippe to the Czorsztyn Unit, which is very
rare case in the Orava part of the Pieniny Klippen belt,
where only few klippen of Czorsztyn Unit are known,

The examined klippe itself is dissected, consisting of
several small klippen connected by the Senonian marlsto-
nes (Fig. 1). The uppermost klippe, just beneath the
overthrust Magura Unit, consists of the crinoidal limesto-
ne (Krupianka Lst.) (Tab. I, Fig. 1), red and greyish no-
dular and indistinctly nodular limestone (Czorsztyn Lst.)
and the grey thin-bedded biancone limestone (Sobétka
Lst.). Czorsztyn and Sobdtka limestones occur also in
the separate small klippen (see Fig. 1). South of the up-
permost klippe occurs an isolated outcrop of the spotty
marls of Barremian-Aptian age (Koihora Beds). The Se-
nonian marls are variegated, mostly with greyish and red
colour. At the SW end of the klippe, the breccious and
turbiditic layers were found within the Senonian strata,
together with a very small outcrop of the mixed volcanic-
-sedimentary rocks. The latter members are the main aim
of this paper. All the mentioned lithostratigraphic units
are described in detail in the next chapters.

Pre-senonian rocks in the examined locality

Crinoidal limestone (Krupianka Lst.) represent pink bio-
micrite (packstone to grainstone) composed mostly of
well-preserved crinoidal particles containing frequent
twinning lamellae and syntaxial rims (mainly in the spa-
ritic parts). Moreover, the sediment contains also echino-
id spines, foraminifers Lenticulina sp., Tetrataxis sp.,
Ophthalmidium sp., nodosariid and nubeculariid foramini-
fers, less ostracods, thin-shelled bivalves, punctate brachio-
pods, rare sponge spicules, gastropods, bryozoans and
tubes of serpulid worms. The lithoclasts of recrystallized
oolitic limestone and wackestone with ostracods were en-
registered in the crinoidal limestone. Quartzose sandy to
silty admixture is also present together with rare feld-
spars. Also some cross-sections of ammonoids were ob-
served macroscopically.

Nodular limestone (Czorsztyn Lst.). Three isolated
occurrences of nodular limestone are scattered within the
examined locality. Collected samples contain mainly fila-
mentous (Callovian) and Saccocoma (Kimmeridgian)
microfacies. The microfacies with Globuligerina forami-
nifers (Oxfordian) was not included in the samples for the
random sampling (for the microfacial dating see Myczin-
ski and Wierzbowski, 1994, Migik, 1966).

Biancone limestone (Sobotka Lst.) was not treated in
detail. Macroscopically it represents white to light-grey

platy micritic limestone often with slightly corrugated
bedding planes, sometimes resembling nodular limesto-
nes. Their age ranges from Tithonian to Lower Creta-
ceous.

Spotty marlstone (Korthora Beds) contain microfacies
rich in Hedbergella infracretacea (Glaessner) indicating
Barremian-Aptian pelagic development. The marlstones
contain also the nodosariid foraminifers, detritus of thin-
shelled bivalves and ostracodes, rare echinoderm particles
and quartzose silty admixture. The micrite consists most-
ly of Nannoconus sp.

Senonian rocks in the examined locality

Undisturbed variegated marls and marlstones (Gbela-
ny Marls, =Malinowa Formation, =Piichov Marls) con-
nect the pre-Senonian klippen forming their soft cover.
However, the contact with the klippen is not tectonic sin-
ce the marlstones were found also as the filling of small
depressions in the crinoidal limestone mentioned before
(Tab. I, Fig. 2). Therefore, the contact is either transgres-
sive or the klippen represent an olistostrome embedded in
them. However, the marlstones in the surrounding parts
of the klippen bear no signs of resedimentation which
makes the latter possibility unlikely.

The marls and marlstones possess red to greyish colour
and contain rich fauna of planktonic foraminifers. Follo-
wing taxa were determined in thin section: Marginotrun-
cana pseudolinneiana (Pessagno), Globotruncana linnei-
ana (D’Orbigny), G. (Rosita) fornicata Plummer, G. stu-
arti and Heterohelix globulosa (Ehrenberg). The maxi-
mum time overlap of the taxa was in the Campanian
which indicates also the age of the formation.

In the SW part of the examined locality (Fig. 1), in an
old roadcut (largely covered without better outcrops) abo-
ve the isolated settlement, a detrital sequence was found.
It is composed of synsedimentary brecciated marlstones
and coarse-grained turbidites apparently connected with
the Laramian orogenic collisional event.

Synsedimentary brecciated marlstones (Zdskalie Breccias).
The intraformational breccia (Tab. I, Fig. 3) consists of
the angular to subangular clasts up to 3 c¢m in size, em-
bedded in the matrix of same lithology, hence the clasts
are not always well distinguishable from matrix (Tab. I,
Fig. 4). The best possibility of distinguishing is on the
weathered surfaces or in slabs. In thin sections the clast
margins are either visible forming only very thin styloli-
tic rim or invisible at all. It is caused by very similar co-
lour and lithological character of both components. It
suggests a very short transport of the detritus. Also the
fauna of planktonic foraminifers seems to be the same in
the clasts and in the matrix, indicating short time span
between their sedimentation. Following foraminifers were
determined in thin sections: Marginotruncana pseudolin-
neiana (Pessagno), Globotruncana (Rosita) cf. fornicata
Plummer, G. elevata (Brotzen), G. arca (Cushman), G.
aff. calcarata Cushman, Hedbergella sp. and Heterohelix
globulosa (Ehrenberg). The most probable age of this as-
semblage is Upper Campanian. This lithotype probably
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PL L. 1 - Oucrop of the bedded crinoidal limestone in the topmost part of the klippe near Janikov vrch at Zazriv4. 2 - Contact between crinoidal li-
mestone (bottom) and Senonian marlstone (dark, top). Note that only some calcite veinlets continue from the limestone to the marlstone which is
caused by different physical properties of the rocks. Magn. 3.5x, thin section No. 23 496., neg. No. 90 783. (all photos except the first one were
made by L. Osvald). 3 - Slab of the intraformational breccia in Senonian marlstones (Zaskalie Breccia) indicating the beginning of the resedimen-
tation event. Neg. No. 90 744. 4 - Angular contact between the marlstone clast and younger marlstone with planctonic foraminifers concentrated
on the top of the clast. Magn. 3.5x, thin section No. 21 430, neg. No. 90 743,
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PL. II. 1 - Slab of the polymictic grade-bedded Senonian turbidite indicating the progress of nappe stacking and erosion during Laramian folding.
Neg. No. 88 889. 2 - Small clast of the Senonian Globotruncana marlstone in the polymictic turbidite. Magn. 27x, thin section No. 20 587, neg. No.
90 734. 3 - Clast with filamentous microfacies (Lower to Middle Jurassic). Magn. 45x, thin section No. 20 516, neg. No. 84 518. 4 - Limestone clast
with Calpionella alpina Lorenz (Berriasian). Magn. 27x, thin section No. 20 515, neg. No. 90 735. 5 - Clast with Ticinella roberti (Gandolfi) and

Thalmanninella ticinensis (Gandolfi) (Albian-Cenomanian). Magn. 27x, thin section No. 20 515, neg. No. 84 519.
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Pl IIL 1 - Large chrome-spinel grain (in the middle) in the polymictic Senonian turbidite. Magn. 45x, thin section No. 20 586, neg. No. 84 527.
2 - Anomalina sp. in the polymictic turbidite. Magn. 86x, thin section No. 20 510, neg. No. 84 530. 3 - Pseudosiderolites vidali (Douvillé) in the poly-
mictic turbidite. Crossed polars. Magn. 45x, thin section No. 20 588, neg. No. 84 521. 4 - As in the previous picture. Plain polarized light. Magn.
45x, thin section No. 20 586, neg. No. 84 529. 5 - Gaudryina rugosa D’Orbigny in the polymictic turbidite. Magn. 45x, thin section No. 20 274, neg.
No. 84 523. 6 - Cyclostome bryozoan zoarium - perpendicular cross-section, Magn. 86x, thin section No. 20 586, neg. No. 84 528.
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P1. IV. 1 - Coralline alga partially replaced by authigenic quartz. Crossed polars. Magn. 45x, thin section No. 20 587, neg. No. 84 526. 2 - Coralline
alga with authigenic quartz containing preserved relics of the original structure. Plain light. Magn. 86x, thin section No. 23 463, neg. No. 90 739.
3 - Fragment of rudist - one of the shallow water elements in the polymictic Senonian turbidites. Magn. 27x, thin section No. 23 464, neg. No. 90 741.
4 - Globotruncana orientalis E1 Naggar (left) and G. cf. elevata (Brotzen) (right) in the matrix of the polymictic turbidites. The first species indicates
Maastrichtian age. Magn. 45x, thin section No. 20 274, neg. No. 84 522. 5 - Rotaliid foraminifera (Paleocene ?) in the polymictic turbidite. Magn.
86x, thin section No. 20 510, neg. No. 84 531. 6 - Rotaliid foraminifera - transversal view. Magn. 45x, thin section No. 23 464, neg. No. 90 742.
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PL. V. 1 - Slab of the Senonian altered grade-bedded sediment mixed with disintegrated volcanic rock (palagonite). Neg. No. 88 890. 2 - Altered
volcanic rock with remnants of apatite, quartz and plagioclase phenocrysts (with organic detritus also present). Magn. 27x, thin section No. 23 458,
neg. No. 90 737. 3 - As in the previous picture. Magn. 27x, thin section No. 23 458, neg. No. 90 736. 4 - Altered detritus of the globotruncanas fil-
led by greeish- brown clay minerals. Magn. 27x, thin section No. 21 436, neg. No. 90 740. 5 - Crinoidal particles in the volcano-sedimentary mixtu-
re (atypical for Senonian). Magn. 27x, thin section No. 23 458, neg. No. 90 738.
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indicates the starting of the synorogenic resedimentation
in this sedimentary area. The resedimentation was not ful-
ly developed yet but the breccia already locally contains
a quartz-dominated sandy admixture; also some feldspar
grains, mica scales and zircon grains were found in thin
sections. Nevertheless, most of the samples were still
free of this admixture.

Synorogenic turbidites. The turbidites represent mostly
grade-bedded sandy turbiditic breccias with clasts up to
3 cm in diameter (Tab. II, Fig. 1). The most frequent are
clasts of Gbelany Marls with globotruncanas (Tab. II,
Fig. 2) (Senonian), less frequent are other rocks typical
for Pieninic units of the Klippen Belt: spongolites (Lo-
wer to Middle Jurassic), micritic limestones with fila-
mentous microfacies (Tab. II, Fig. 3) (Lower to Middle
Jurassic), crinoidal limestones (Middle Jurassic), radiolari-
tes (Middle to Upper Jurassic), biancone limestones with
Calpionella (Berriassian) (Tab. II, Fig. 4), Nannoconus
limestones (Hauterivian), marlstones with Pithonella
ovalis Kaufmann (Albian), marlstones with Ticinella ro-
berti (Gandolfi) and Thalmanninella ticinensis (Gandolfi)
(Albian-Cenomanian) (Tab. II, Fig. 5). Clasts of unk-
nown origin were also found in the turbidites. Among
them sandstones, recalcified dolomites (probably Trias-
sic), known also as a clastic admixture in the Middle Ju-
rassic crinoidal limestones of the Czorsztyn Unit. Tiny
rounded clasts of basic volcanics and frequent chrome-spi-
nel grains (Tab. III, Fig. 1) which might come from the
exotic cordillera (Andrusov Ridge), were found also. This
indicates the considerable tectonic shortening of the area
between Pieninic units and the exotic ridge in this time.

Organic detritus present in the turbidites is represented
mainly by echinoderm plates (mainly crinoids, abundance
of which is not typical for this stratigraphic stage), fora-
minifers Lenticulina sp., Anomalina sp. (Tab. III,
Fig. 2), Spiroplectamina sp., large benthic foraminifers
Pseudosiderolites aff. vidali (Douvillé) (Tab. III, Fig. 3,
4), various agglutinated foraminifers, among them Gaud-
ryina rugosa D’Orbigny (Tab. III, Fig. 5), cyclostome
bryozoans (Tab. III, Fig. 6), frequent coralline algae (of-
ten partially replaced by authigenic quartz; Tab. IV, Fig.
1, 2), gastropods and bivalves (rudists - Tab. IV, Fig. 3 - ino-
cerams and oysters), rare echinoid spines. Planktonic Late
Cretaceous foraminifers occur both, in the marlstone
clasts and in the matrix, hence they might be partially re-
sedimented. They are as follows: Globotruncana arca
(Cushman), G. elevata (Brotzen) (Tab. IV, Fig. 4), Mar-
ginotruncana pseudolinneiana (Pessagno), Stensioina
sp., Cibicides sp., Gavelinella sp., Gyroidina sp., Hete-
rohelix globulosa (Ehrenberg), Globigerinelloides sp.,
Globotruncana gansseri Bolli, G. orientalis El Naggar
(Tab. 1V, Fig. 4), G. falsostuarti Sigal. Mentioned fora-
minifers indicate mostly the Campanian age but latter three
taxa belong to the Maastrichtian. Also rotaliid foramini-
fers (Tab. 1V, Fig. 5) were found, with stratigraphic span
reaching up to Paleogene. As in many cases in the Wes-
tern Carpathians, the age appointment of the Cretaceous-
Paleogene boundary strata has to be made with care be-
cause of the extensive resedimentation of the Cretaceous

foraminifers into younger formations for example in the
Paleogene of Myjava Group (Salaj - pers comm.). Res-
pecting this, the age determination of the turbidites is
Maastrichtian to Paleocene (?).

Synorogenic submarine volcanism. About 50 m N of
the above described occurrence, a very small outcrop
(cca 0.5 m?) occurs, formed by greenish palagonite-like
rock, mixed with greenish marlstones and some litho-
clasts. As apparent in the slabs, this mixture sometimes
possess graded-bedding (Tab. V, Fig. 1). Also the euhed-
ral crystals of quartz, apatite and biotite are frequently
found (Tab. V, Fig. 2, 3), visible even macroscopically
(biotite being up to 4 mm in diameter, apatite grains up
to 1 mm in length). Their shape suggests the autochtho-
nous origin either in the volcanic rock itself or due to
thermal effect on the sediment.

Observations in thin sections show that the rock is
composed mainly of the altered Globotruncana marls
(Tab. V, Fig. 4) mixed with volcanic remnants, litho-
clasts (mainly phyllites) and sandy siliciclastic admixture.
Skeletal detritus is represented by frequent planctonic fo-
raminifers (summarized further), echinoderm particles
(Tab. V, Fig. 5), bryozoans, some oyster shells and rare
gastropods. The rock was largely affected by hydrothermal
alteration. The interiors of foraminiferal tests are filled by
greenish mineral resembling chlorite, but its isotropic be-
haviour indicates rather some greenish fine-grained clay
mineral. The green colour is ubiquitous in the whole
rock, even the volcanic remnants are completely altered.
The carbonatization and hematitization is also frequent,
the latter affecting mainly echinoderm particles. Moreo-
ver, some foraminifers in the marlstone clasts are silici-
fied. This entire alteration probably caused that the washed
samples contained no preserved foraminifers, though they
are perfectly visible in thin section. Alteration of volca-
nic remnants made the determination of the type of volca-
nism difficult; only former euhedral plagioclase pheno-
crysts are distinguishable. The presence of euhedral bioti-
te would suggest rather acid or intermediate volcanism;
however, the mica scales could also crystallize at the ex-
pense of clay minerals in the sediment and they were not
necessarily related to the volcanic rock. Its palagonitic
character and relics of plagioclase phenocrysts rather sug-
gest a basaltic origin.

Another question was the age of the rock. Attempts to
make the fission-track dating from apatite grains were not
successfull, as the length of fission-tracks was shortened
by later re-heating. It reduced the density of the tracks at
least of 30 %. However, the foraminifers determined from
thin sections provided some stratigraphical data. Follo-
wing taxa were determined: Globotruncana coronata Bol-
li, G. aff. bulloides Vogler, G. arca (Cushman), G. step-
hensoni Pessagno, Radotruncana cf. calcarata (Cush-
man) and Praebulimina laevis Hoffker. The foraminifers
are representatives of wider time scale from Coniacian to
Campanian, but the latter one indicates Maastrichtian
age, which is probably the resulting age of the sediment.
Large resedimentation of individual foraminifer specimens
was related to the resedimentation of marls. Marlstone
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clasts in the described rock even contain similar, slightly
older clasts. All these facts demonstrate that the processes
of resedimentation and submarine volcanism were coeval.
The extrusion of lava flow probably resulted in slump
and turbiditic movement on the slope, where the disinte-
grated lava (palagonite) was mixed with unconsolidated
sediment causing its thermal alteration with newly for-
med secondary clay minerals. The crystallization of the
biotite and apatite took place still in the disintegrating
lava. The newly formed minerals are too large to be pro-
duced by a short-time thermal event, but some part of
them might also crystallize at the expense of surrounding
sediments. Microscopical study did not provide any satis-
factory response to this question because of the indistinct
boundaries between the altered volcanic rock and surroun-
ding sediment.

Discussion

Our results, mainly the composition of detrital mate-
rial, showed that the Laramian resedimentation affected all
the Pieninic units together with the “exotic” (Klape) unit
which were already mutually very close, most probably
just being stacked into nappe pile. The presence of an ele-
vation in that area is documented by the shallow-water
Senonian fauna e. g. rudists, coralline algae, large benthic
foraminifers Pseudosiderolites vidali (Douvillé) etc.

Our occurrence can be linked with two hitherto known
sites of rapid Laramian synorogenic resedimentation in
Orava part of the Pieniny Klippen Belt - Zaskalie and Jel-
§ava. The similarity in the sediments and sedimentary
structures is obvious. Unlike these large outcrops, our lo-
cality is of very small size and does not provide any possi-
bility of large-scale detailed sedimentological study. There
are also some other differences concerning the exclusively
greenish colour of the marlstones and their clasts and the
absence of large exotic pebbles in our locality. Neverthe-
less, it provided the first evidence of synorogenic submati-
ne volcanism, which is relatively atypical in the collisio-
nal tectonic regime. Gradual development of sedimentation
reflects the collisional progress. In the undisturbed Gbela-
ny Marls are the foraminifers of Campanian age, the Up-
per Campanian intraformational breccias contain only the
clasts of the same lithology, while the youngest fauna in
the polymictic turbidites and submarine volcanics indicates
Maastrichtian age. The evidence of Senonian volcanism is
itself a rarity in the Pieniny Klippen Belt. Several occur-
rences were already summarized by Birkenmajer and Wieser
(1956) and Misik (1992, see also literature quoted therein).
They represent mainly Campanian and Maastrichtian tuffi-
tes either within the Jarmuta Formation or in the variega-
ted shales (the first two authors consider their occurrence
to be of Danian age). The Maastrichtian one was also ra-
diometrically dated (Wieser, 1985).

Conclusions

1. The Laramian resediments, together with atypical
submarine volcanics found near the Zazriva-Gruane, can be

linked with so far known sites of Laramian resedimenta-
tion in Orava territory.

2. Their succession and detrital content reflects the con-
tinuous collisional deformation of the Pieninic units.

3. Following evolution has been reconstructed: The de-
position of Campanian marls was disrupted during the
Late Campanian by shallow erosion and rapid resedimen-
tation of the marls. It resulted from the imbrication and
gradual collision between the Central Western Carpat-
hians and the ribbon of the Pieninic units in the Late
Cretaceous. During Maastrichtian, the polymictic mate-
rial, together with the volcanic effusions reflect the pro-
gress in the collisional process and erosion level.
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Znaky laramskej resedimentécie a submarinného vulkanizmu pri Zazrivej - ¢ast Griine
(oravska Cast bradlového pidsma)

Nedaleko bradla pod Janikovym vrchom (1003 m) pri Zaz-
rivej (€ast Grane) sa zistili senénske sedimenty so znakmi
laramskej resedimentécie a submarinného vulkanizmu.

Bradlo sa ¢leni na niekolko bradielok spojenych senén-
skymi sedimentmi, prevazne zelenkastymi, zriedka aj Cer-
venkastymi pichovskymi sliefimi. KedZe sa v najsevernej-
Som bradielku nasli dogerské krinoidové vdpence, ale chy-
baju v fiom réadiolarity, je zaflenenie bradielka do kysuckej
jednotky na mape HaSka a Poldka (1978) zrejme chybné.
Z predsenénskych hornin sa okrem uZ spomenutych krinoi-
dovych védpencov (krupianskych) v bradielkach vyskytuji
aj Cervené a sivasté czorsztynské hluznaté vapence kelo-
vejského aZ kimeridZského veku, dalej sivé aZ biele dosko-
vité kalové véipence (sobétske) titénu aZ neokému a sivé
$kvrnité sliene (koithorské vrstvy) barému aZ aptu. Zo se-
nénskych hornin sa v bradle vyskytuji nasledujice typy
hornin:

1. Gbelianske sliene (kampan).

2. Polohy monomiktnych intraformaénych brekcii v rdmci
zelenkastych puchovskych slietiov (vrchny kampan).

3. Polohy polymiktnych brekcii a turbiditov s klastmi

pochddzajicimi z rozli¢nych jednotiek bradlového pasma
(mastricht).

4. Maly odkryv horniny, ktord predstavuje zmes rozrue-
ného podmorského vulkanitu (palagonitu) s vtedy eSte ne-
spevnenymi globotrunkdnovymi sliefimi a s rozli¢nymi li-
toklastmi (mastricht).

Posledné tri ¢leny vznikli v laramskej orogénnej faze, ktord
sa odohrala v bradlovom pdsme pocas senénu aZ paleocénu.
Vek sendnskych ¢lenov odrdZa vyvoj synorogénnej sedimen-
tacie s postupne sa zva¢Sujlicim eréznym zrezom a s netypic-
kymi prejavmi vulkanizmu pri kulmindcii kolizie. Klasticka
primes v polymiktnych sedimentoch predstavuje velmi pestri
$kédlu hornin zo vsetkych jednotiek bradlového pdsma, ¢o uz
sved¢i o tektonickom zbliZeni tychto jednotiek. Opisané se-
dimenty charakterom zodpovedaju zdskalskym brekcidm opi-
sanym napr. v praci Marschalka et al. (1979) a Jablonského
a Halasovej (1994) a su vekovym ekvivalentom (alebo priamo
sicastou) jarmutskych vrstiev (Birkenmajer, 1977, s. 137).
Ide o treti zisteny vyskyt takychto hornin v oravskom udseku
bradlového pasma, ale ndlez vulkanitu je v rdmci oravskej
Casti bradlového padsma z tohto obdobia zatial jediny.
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Izotopové zloZenie O a C vo vapnitych schrankach panénskych méikkysov
z uzemia Bratislavy - indikator paleoekologickych pomerov

KLEMENT FORDINAL a EMILIA HARCOVA

Geologicka sluzba SR, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 1. 8. 1996)

Isotopic composition O and C of the calcareous shells of the Pannonian molluscs
from the Bratislava region - indicator of paleoecologic conditions

Oxygen and carbon isotopes were analysed from mollusc (gastropods and bivalves) found in Panno-
nian sediments in the Bratislava area. The results of isotopic investigations point to the gradual salinity
decrease of water environment during the course of the C-E? Pannonian zones and to the differentia-
tion of the sedimentary environment during the course of Pannonian F zone, which is corresponding
with the results of qualitative assemblage changes. Differencies in carbon isotope composition were
found as well, 1*C isotope is present in the shells coming from the sediments of Pannonian C-E? zones,
while the '2C isotope is characteristic for the shells of the F zone. Possible explanation is the hydrother-
mal outflow of metamorphic CO, during C-E? Pannonian on marginal faults, where the presence of 3C

isotope is common.

Key words: Molluscs; Pannonian; O, C isotope analysis; palaecology

Uvod

Stidium izotopov O a C z véapnitych schrdnok makro-
fauny a mikrofauny velmi dobre dopliia paleoekologické
vyskumy uskuto¢nené na zdklade spoloCenstiev mikky-
fov a v niektorych oblastiach prindsa i nové poznatky vy-
uziteIné pri rekon$trukcii sedimentaéného prostredia. Ta-
kato metodika sa po prvy raz pouZila v 50. rokoch (Urey
et al., 1951). Prace Kantora a inych (Kantor, 1985; Kan-
tor et al., 1981, 1986, 1987, 1990, 1991, 1992; Kantor
a Durkovitov4, 1989; Sutovska a Kantor, 1992) priniesli
informécie tohto druhu z viacerych lokalit Zdpadnych
Karpat.

V polovici 80. rokov v centrdlnej Casti Bratislavy
uskutoénil 8. p. IGHP v rdmci $tidia geologickych po-
merov na vystavbu rychlodrdhy vrtny prieskum (Vlasko-
vé et al.,, 1986). Zo sedimentov vrtov sa skimali méakky-
e (gastropdda a bivalvid), ostrakdda, otolity, sporomorfy
a vapnity nanoplanktén (Fordinal, 1993, 1995; Fordinél
a Tuba, 1992; Fordin4l et al., 1990; Nagy et al., 1995).
Na tomto zdklade sa sedimenty stratigraficky zaradili
a zrekon§truovali sa paleoekologické pomery Gzemia
centrélnej &asti Bratislavy v panéne. Stidium prispelo
k poznaniu okrajového vyvoja pandénu zapadnej ¢asti gab-
¢ikovskej panvy (Cast podunajskej panvy), z ktorej bolo
o faune a stratigrafickych pomeroch tzemia mélo infor-
mécii, aj to iba z hydrogeologickych vrtov (Toula, 1915;
Zalany, 1923; Koutek a Zoubek, 1936; Koutek, 1937).

Bohaté asocidcie mikky3ov a poznanie stratigrafickych
pomerov tzemia centrdlnej Casti Bratislavy boli velmi
dobrym vychodiskom na systematické $tidium izotopo-
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vého zloZenia O a C z vépnitych schranok mikkygov.
Vybrali sa nail druhy s vaé§im stratigrafickym roz§ire-
nim, t. j. také, ktoré sa vdc¥inou vyskytovali v celych
profiloch vrtov, a pokial to bolo moZzné, aj na celom $tu-
dovanom udzemi. Tak sa dali sledovat zmeny v izotopo-
vom zloZeni O a C v ase aj priestore (Fordinal et al.,
1995).

Hodnota 8'80 sa v normalnom morskom prostredi vy-
uZiva na vypocet teploty vodného prostredia. V naSom
pripade v3ak ide o brakické a sladkovodné prostredie,
v ktorom hodnota vodného fénu nie je zndma, a preto zis-
kané hodnoty na vypocet teploty nemoZno pouZit.

Cielom na3ej prace bolo overit na schrankach mik-
kySov pochéadzajucich z prostredia, v ktorom je znidma
salinita a jej zmeny, moZnosti vyuZitia §tiidia izotopov
OaC.

Geologické, stratigrafické a paleoekologické pomery

Centralna &ast Bratislavy sa z geologického hladiska
nachddza v gab¢ikovskej panve, ktoré je sudastou panén-
skeho tylového priehybu. Jeho vicSia ¢ast sa rozprestiera
na tzemi Madarska. Hlavnd vyplii tvoria brakické a slad-
kovodné sedimenty vrchného miocénu a pliocénu - nesko-
rd molasa (Vass et al., 1988).

Studované Gzemie je na tektonickom styku podunajske;j
panvy s Malymi Karpatmi. St prefi charakteristické dva
systémy zlomov, a to smeru SV -JZ a SZ - JV (Vagkov-
sky, 1986; Jihlavec et al., 1989).

Vychodnym obmedzenim Malych Karpat je systém po-
klesovych zlomov smeru SV - JZ, pozdlZ ktorych nastalo
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kryhové poklesdvanie okraja horstva smerom do hlboke; mi zistili v jv. ¢asti, vo vrte Ma-1 (obr. 1). Podla vysky-

panvovej depresie (Vaskovsky, 1986). tu bivalvii Congeria martonfii martonfii Lorenthey,

V podloZi kvartérmych sedimentov s na Gzemi centrdl- C. martonfii pseudoauricularis Lorenthey, Lymnocardium
nej Casti Bratislavy panénske sedimenty (v zmysle Rogla spinosum Lorenthey a Parvidacna tinnyana Léorenthey sa
et al., 1993). NajstarSie sedimenty sa na $tudovanom uze- zaradili do zény C panénu. V nadloZi sedimentov zény C

pandénu sa vo vrte Ma-1 a tak-
mer na celom uzemi centrdlne;
Casti Bratislavy nasli sedimenty
z6ny D panénu (obr. 2). Identi-
fikovali sa podla pritomnosti
grastropdd Melanopsis austria-
ca Handmann, M. pumila Brusi-
na, M. contigua Handmann,
M. varicosa nodifera Handmann
a bivalvii Caladacna ornata
ornata (Pavlovic) a C. ornata
bisepta (Papp). Sedimenty zény
D pandnu boli zastipené dvoma
litofdciami, a to piescitou, vy-
znacujicou sa bohatym vysky-
tom bivalvii Dreissena auricu-
laris (Fuchs) a zastupcami rodu
Melanopsis, a prachovou, cha-
rakteristickou vyskytom bival-
vii Caladacna ornata bisepta
(Papp), Pisidium sp. a gastro-
péd rodu Caspia. Denudalny
zvy3ok prachovej litofdcie sa
nasiel aj mimo tzemia central-
nej ¢asti Bratislavy v Mlynskej
doline (vo vykope na jadrovy
reaktor). V uvedenych sedimen-
toch sa zistili bivalvid Cala-
dacna ornata cf. Dbisepta
(Papp), Lymnocardium sp.
a Pisidium sp.. Okrem povrcho-
vého vyskytu sa tieto sedimen-
ty nadli aj vo vrtoch pri vystav-
be Elektrotechnickej fakulty
Slovenskej technickej univerzi-
ty (Mach, 1974). Na celom sle-
dovanom uzemi sa identifikova-
li sedimenty z6ny F panénu,
ktoré tvori il a piesok, v men-
$ej miere prach a lignit. V tych-
to sedimentoch sa vyskytovali
brakické mikkySe (gastropoda
a bivalvid) Melanopsis bouei
multicostata Handmann, M. af-
finis Handmann, M. sturii
Fuchs, Congeria neumayri An-
drusov, C. zahalkai Spalek,
sladkovodné gastropéda Lymna-
ea sp., Planorbis sp., Anisus
sp. ako aj suchozemské gastro-
péda Carychium pachychilus
(Sandberger) a Vertigo oesensis
(Halavats). Na zdklade zhodno-
tenia spoloCenstiev makky3ov

Obr. 1. Lokalizdcia vrtov na tizemi Bratislavy.
Fig. 1. Localization of the wells in the region of Bratislava.
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Obr. 2. Geologicka mapka Studovaného Gzemia. Terciér - pandn: 1 - sedimenty zény C, 2 - sedimenty zény D, a - piesCitd fcia, b - prachova fé-

cia; Paleozoikum: 4 - granitoidy, 5 - vrty, 6 - smer transgresie.

Fig. 2. Geologic map of the studied area. Tertiary - Pannonian: 1 - sediments of C zone, 2 - sediments of D zone, a - sandy facies, b - silty facies;

Paleozoic: 4 - granitoids, 5 - wells, 6 - direction of transgression.

v zmysle Korpasa a Hédiho (1983) moZno konstatovat, zZe
v priebehu zény C-D panénu bolo na dzemi Bratislavy plyt-
kovodné, mezohalinné (5 - 9 %o) az miohalinné (3 - 5 %o)
brakické prostredie. Piescitd litofdcia zény D predstavovala
plyt3ie, energetické a fytdlne prostredie a prachovi hlbgie,
pokojné a afytdlne prostredie. Prostredie zény E pandnu sa
pre taZkosti pri jeho vy¢letiovani nerekonstruovalo. V zéne
F panénu prebiehali na §tudovanom tzemi relativne rychle
zmeny prostredia. Bolo tu plytkovodné oligohalinné brakic-
ké (0,5 - 3,0 %o) a sladkovodné prostredie. Zana¥anim sedi-
menta¢ného prostredia vzniklo mo¢iarne prostredie vyzna-
¢ujice sa vyskytom vlhkomilnych suchozemskych gastro-
pod. V profile sedimentov zény F sa zistili dva horizonty
s oligohalinnou faunou mikkysov.

Metodika

Na ziskanie hodnovernych tdajov o izotopovom zloZeni
museli $tudované schranky spiiat isté kritérid, nesmeli byt
rekryStalizované a obsahoval cudzorodu vyplii. Pri vacSich
druhoch sa analyzoval jeden exempldr, ¢im sa ziskali prie-
merné hodnoty izotopového zloZenia O a C, a tak sa vylicil
moZny vplyv kritkodobych sezénnych zmien. Pri mensich
druhoch sa spracovdvalo viac exempldrov, vynimo¢ne aj
ulomky schrdnok. Podrvené a zhomogenizované schranky
s hmotnostou 20 mg sa v $pecidlnej vdkuovej aparatire
zahrievanim na 470 °C pocas 30 miniit zbavili organickych

primesi. CO, sa extrahoval 100 % H;PO, pri teplote 25 °C
(McCrea, 1950). Pomer izotopov '#0/%0 a BC/'’C sa na-
meral na hmotnostnom spektrometri Finnigan-Mat 250
(Rutka, Kovarovd) voti sekunddmemu Standardu GUDS (re-
produkovatelnost vo¢i §tandardu 0,06 %o) a hodnoty sa po-
tom prepogitali na medzindrodne pouZivany $tandard PDB.

Izotopové zloZenie schranok

Na izotopovi analyzu sa pouZili schranky mikkySov
(gastropdd a bilvalvif) z vrtu Ma-1, JRD-203, JRD-205,
JRD-206, JRD-207, JRD-209, VO-1, VO-2, VO-5, V-31,
V-36, TS-30 (obr. 1).

Vrt Ma-1

Z vrtu Ma-1 sa izotopovej analyze podrobili schranky
gastropdd Melanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes,
M. tihanyensis Wenz, Melanopsis sp. a bivalvii Conge-
ria martonfii pseudoauricularis Lorenthey, Dreissena
auricularis (Fuchs), Lymnocardium brunnense Andru-
sov, Pseudocatillus simplex (Fuchs), Caladacna ornata
bisepta (Papp), Pisidium sp. a Unio sp. Zo stratigrafic-
kého hladiska patri vzorka z hlbky 195,0 - 195,5 m do
z6ny C panénu, vzorky z intervalu 147,0 - 163,5 m do
zény D, vzorka z hibky 141,0 - 141,6 m pravdepodobne
do zény E a z hibky 126,3 - 126,4 m do z6ny F panénu.
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Distribucia izotopov O a C sa vo vrte Ma-1 sledovala
v hibke 126,4 - 195,5 m (tab. 1, obr. 3, 4). Vo vieobec-
nosti mozno kongtatovat, Ze smerom od star§ich sedimen-
tov k mlad¥im pri bivalvidch hodnota 80 klesd. Tento
trend moZzno pozorovat pri bivalvidch Dreissena auricu-
laris (Fuchs), Lymocardium brunnense Andrusov a pri
Pseudocatillus simplex (Fuchs) do hibky 147 m, hodnota
8180 vzorky z hibky 141,0 - 141,6 m je na rozdiel od
predchadzajicej vyssia (0 0,08 %o).

Uvedené vysledky su z bivalvii z pies¢itych sedimen-
tov. Od vieobecného trendu sa vyrazne odliSovali vysled-
ky analyz bivalvii z prachovej litofacie vrtu Ma-1 (155,5
- 156,0 m). Schranky bivalvii Caladacna ornata bisepta
(Papp) a Pisidium sp. mali v porovnani so schrankami
bivalvii z pies¢itych sedimentov vys%iu hodnotu 8'%0.
Prachova litofécia sa zistila i v Mlynskej doline. Z nej sa
analyzovala schranka Lymnocardium sp. Vysledky ukdza-
li pribliZne rovnaké hodnoty 8O ako v prachovej litof-
cii vrtu Ma-1.

Ma-1

Caladacna ornata
bisepta (Papp)
Pisidium sp.

80 -0,72 %o,

813C 2,33 %o

8130 -0,07 a7 -0,22 %o
813C -0,29 az -0,03 %o
Mlynskd dolina
Lymnocardium sp. 8180 0,35 %o

813C 2,28 %o

Tab. 1
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Vyraznd zmena pomeru #0710 a 3C/2C sa prejavila
pri vzorke z najmladSich Studovanych sedimentov
(126,3 - 126,4 m). Analyzovalo sa Unio sp. (8'%0 -
9,82 %o, 813C -9,15 %o), ktorého schrianka sa tvorila
v sladkovodnom prostredi. Pri gastropédach vrtu Ma-1
sa v izotopovom zloZeni O a C zaznamenala nizka va-
riabilita (8130 od -2,04 do -2,96 %o, 8'3C od 0,41 do
0,88 %o), ale pokles hodnoty 880 smerom k mlad3im
sedimentom sa neprejavil. Rozdielna distribicia izoto-
pov pri gastropddach a bivalvidch zrejme suvisi s roz-
li¢nym spOsobom Zivota, ako aj s odli¥nym zabuduiva-
nim izotopov O do schrdanok pri obidvoch triedach
(Keith et al., 1964).

Vrt JRD-203

Z vrtu JRD-203 sa analyzovali schranky gastropéd Me-
lanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes, Theodoxus so-
ceni Jekelius a bivalvia Dreissena auricularis (Fuchs)
(tab. 2, obr. 5, 6). Vzorky z intervalu 61,6 - 69,0 m stra-
tigraficky patria do zény D panénu a vzorka z hibky 53,6
- 53,8 m pravdepodobne do zény E.

Pri gastropdde Melanopsis pygmaea pygmaea M.
Hoernes hodnota 8'%0 postupne klesd od starfich sedi-
mentov k mlad¥im (od -1,69 %o do -3,25 %¢) a pri bi-
valvii Dreissena auricularis sa pri obidvoch vzorkich
zistili takmer rovnaké hodnoty 8'%0 a to -2,71 %o
a —2,80 %o.

[zotopové zloZenie C (%o) a O (%c) schranok mikkySov z vrtu Ma-1
Isotopic composition of C (%e) and O (%0) in molluscs shells in the well Ma-1

Hlbka (m)

Druh/Rod 126,30 - 126,40 141,00 - 141,60

147,

00 - 147,20 155,50 - 156,00 162,50 - 163,50 195,00 - 195,50

613(: 6180 613C 6!20

sC

6180 613C 6180 61}C 5180 5”C 6180

Melanopsis pygmaea

pygmaea M. Hoernes 0,47 -2,19
Melanopsis tihanyensis

Wenz
Melanopsis sp.

Dreissena auricularis

(Fuchs) 0,76 -2,12
Pseudocatillus simplex

(Fuchs) 0,53 -2,87
Lymnocardium brunnense
Andrusov -2,54
Congeria martonfii

pseudoauricularis Lorenthey

Pisidium sp.
Caladacna ornata bisepra

(Papp)

Unio sp. -9,15  -9,82

0,41

1,02

2,29

2,38

-2,04 0,61 -2,56

0,87 -247

0,88 -2,44

-1,83 -1,18

-2,95 -1,89 1,99  -1,20

-1,75 -1,45 -0,42

-0,73

-0,29
-0,03

-0,07
-0,22

2,33 -0,72
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Obr. 3. Izotopové zloZenie O schranok mikkySov z vrtu Ma-1. Vy-
svetlivky k obr. 3 aZ 8. 1 - Melanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes,
2 - Melanopsis tihanyensis Wenz, 3 - Melanopsis sp., 4 - Dreissena au-
ricularis (Fuchs), 5 - Pseudocatilus simplex (Fuchs), 6 - Lymnocardium
brunnense Andrusov, 7 - Congeria martonfii pseudoauricularis Lorent-
hey, 8 - Pisidium sp., 9 - Caladacna ornata bisepta (Papp), 10 - Unio
sp.. 11 - Theodoxus soceni Jekelius, 12 - Theodoxus brenneri (Hand-
mann).

Fig. 3. Oxygen isotopic composition of molluscs shells in the well Ma-1.

Vrt JRD-206

Z vrtu JRD-206 sa analyzovali schranky gastropdéd Me-
lanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes, Theodoxus so-
ceni Jekelius, T. brenneri Handmann a bivalvia Dreisse-
na auricularis (Fuchs) (tab. 3, obr. 7, 8).

Zo stratigrafického hladiska patria vzorky z hibky 56,4
- 56,5 m a 68,10 - 68,45 m do z6ny D pandnu, vzorka
z hibky 45,7 - 45,8 m pravdepodobne do zény E a z hlb-
ky 22,4 - 24,0 m do zény F panénu.

Pri schrankach Melanopsis pygmaea pygmaea M. Ho-
ernes hodnota 8'%0 podobne ako vo vrte JRD-203 sme-
rom k mlad$im sedimentom kles4.

Z ostatnych vrtov, t. j. JRD-205, JRD-207, JRD-209,
VO-1, VO-2, VO-5, V-31, V-36 a TS-30, sa analyzovali

Obr. 4. 1zotopové zloZenie C schranok mikky3ov z vrtu Ma-1.
Fig. 4. Carbon isotopic composition of molluscs shells in the well Ma-1.

schranky gastropdd Melanopsis pygnaea pygmaea M. Hoer-
nes, M. bouei multicostara Handmann, M. sturii Fuchs,
Lymnaea sp. a bivalvia Congeria sp. Kedze uvedené vrty
zastihli iba sedimenty zony F pandnu, tieto vrty osobitne
neuvadzame, ale ziskané data sme zaradili do tab. 4, v kto-
rej st aj uz skor spomenuté tdaje z vrtu Ma-1 a JRD-206,
pretoZe obsahovali vzorky zo zény F panénu.

1zotopové zloZenie schranok a rekonstrukcia prostredia

V pandne sa na Uzemi centrdlnej casti Bratislavy,
t. j. okrajovej Casti gab¢ikovskej panvy, vysladzovalo
vodné prostredie. Pokles salinity sa prejavil zmenou
v kvalitativnom zloZeni spolo¢enstiev mikky3ov. Na
ich zdklade mozZno konstatovat, Ze pocas zény C-E?
panénu bolo na Studovanom tizemi plytkovodné mezo-
halinné brakické (5 - 9 %o) prostredie, ktoré sa postup-
ne vysladilo aZ na michalinné brakické (3 - 5 %o)
a v zéne F na oligohalinné brakické (0,5 - 3,0 %c) aZ
sladkovodné prostredie.

Izotopové zloZenie Studovanych schrdnok potvrdzuje vy-
sledky paleoekologického 3tudia spoloCenstiev mikkysov.
Da sa to dokumentovat na priklade schrinok gastropéd
Melanopsis pygmaea pygmaea z vrtu JRD-203 a 206.

Vo vrte JRD-206 80 uvedeného taxénu dosahovalo
hodnotu od -1,63 %e z bazdlnej ¢asti piescitého stvrstvia
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Tab. 2
Izotopové zloZenie C (%o) a O (%) schranok makkySov z vrtu JRD-203
Isotopic composition of C (%c) and O (%c) in molluscs shells in the well JRD-203

Hibka (m)

Druh 53,60-5380 61,60-61,80 62,20-62,30 63,80 - 69,00

§3C 5180 6]3C 5180 613C 6180 613ca180

Melanopsis pygmaea

pygmaea M. Hoernes 041 -3,25 0,50 -2,45 0,31-1,69
Theodoxus soceni
Jekelius 2,06 -2,56

Dreissena auricularis

(Fuchs) 0,56 -2,71 0,96 -2,80

(reprezentuje z6nu D-E?) aZ po -2,80 %o z termindlnej
Casti stvrstvia (obr. 7).

Obdobny trend poklesu hodnoty 8'%0 sa zistil aj vo vr-
te JRD-203 (8'%0 od -1,69 %¢ po -3,25 %o; obr. 5).

Pokles hodnoty 8'%0 mohol sposobif rast teploty, zni-
Zovanie salinity alebo obidva faktory.

Ak sa vezme do uvahy, Ze na celom Studovanom dze-
mf bolo v zéne D-E? panénu skoro rovnaké prostredie

5 100 (“)
-3 <2 -1 0 1
7Y SRR feeeeeeenenee bereerenenas eeeeeees R i

hibka (m)

Obr. 5. Izotopové zloZenie O schranok mikky¥ov z vrtu JRD-203.
Fig. 5. Oxygen isotopic composition of molluscs shells in the well JRD-203.

(najmd hibka), o potvrdzuje aj takmer identick4 povaha
sedimentov a podobné spolo¢enstvd mikkys$ov, mozno
predpokladat, Ze priemernd teplota vody bola na celom
tizemi priblizne rovnaka. Z toho vychodi, Ze pokles
hodnoty 8'®0 v najvidiej miere spdsobilo zniZovanie
salinity.

V z6ne D sa na tizemi Bratislavy prehlbilo sedimentag-
né prostredie a to sa prejavilo zmenou litofacie.

Piescitd litofaciu, charakteristicki vyskytom Dreisse-
na auricularis (Fuchs) a zdstupcami rodu Melanopsis,
vystriedala prachovd litofécia, pre ktord bola typicka pri-
tomnost bivalvii Caladacna ornata bisepta (Papp), Lym-
nocardium sp., Pisidium sp. a gastropdd rodu Caspia.

Hojny vyskyt schranok rodu Pisidium s uvedenymi rod-
mi v spoloCenstve indikuje ich alochténny pdvod, pretoze
druhy tohto rodu Ziju prevazne v sladkovodnom prostredi.

Stddiom izotopov O v schrénkach rodu Caladacna, Pi-
sidium z prachovej litofacie vrtu Ma-1 (155,5 - 156,0 m)
a Lymnocardium sp. z tej istej litofdcie z Mlynskej doli-
ny sa zistili blizke hodnoty 8'%0, z &oho vyplyva, Ze vy-
skyt schranok rodu Pisidium je v prachovej litofacii auto-
chténny.

Vo vrte JRD-206 sa v pies¢itych sedimentoch zény D
panénu zistili schranky gastropéd Theodoxus brenneri
Handmann, vyznacujice sa tmavofialovou aZ iernou far-
bou povrchu. Existencia tohto tmavého pigmentu sa pri-
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Obr. 6. Izotopové zloZenie C schranok mikky¥ov z vrtu JRD-203.
Fig. 6. Carbon isotopic composition of molluscs shells in the well JRD-203.
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Tab. 3
[zotopové zloZenie C (%o) a O (%o) schranok makky3ov z vrtu JRD-206
Isotopic composition of C (%0) and O (%) in molluscs shells in the well JRD-206

Hibka (m)

Druh 2,00-2440 4570-4580 56,40-56,50 68,10 68,45

613C 6180 613C 6180 §13C 6180 élJcalSO

Melanopsis pygmaea -4,12 -7,55 0,52 -2,80 0,40 -2,51 0,31-1,63
pygmaea M. Hoernes -4,14 -7,63

Theodoxus soceni

Tekelius 1,50 -2,77
Theodoxus brennei

(Handmann) 0,92 -1,72
Dreissena auricularis

(Fuchs) 1,14 -1,57

pisovala kontaktu schrdnok s termélnou vodou (Papp,
1953), ale $tudium izotopov O (tab. 3) tento predpoklad
nepotvrdilo.

V sedimentoch zény F panénu sa na tzemi centrdlnej
Casti Bratislavy vyc¢lenili dva horizonty s oligohalinnou
brakickou faunou mékky3ov (dalej prvy a druhy horizont).

Pre prvy horizont (mmladsi) je charakteristicky vyskyt
gastropdd Melanopsis bouei multicostata, Handmann,

50 (%)
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Obr. 7. Izotopové zloZenie C schrdnok mikkysov z vrtu JRD-206.
Fig. 7. Oxygen isotopic composition of molluscs shells in the well
JRD-206.

M. sturii Fuchs a vieCok gastropdd rodu Bithynia. Zistil
sa vo vrte JRD-205 (15,4 - 15,5 m), JRD-209 (55,5 -
55,7 m), VO-1 (18,8 - 18,9 m), TS-30 (20,0 - 20,1 m)
aVv-36(17,3-117,6 m).

Druhy horizont (star$i) sa vo vrte JRD-206 (22,4 -
24,0 m), V-31 (39,0 - 40,0 m) a JRD-207 (48,9 - 49,0
m) vyznaduje pritomnostou Melanopsis pygmaea pyg-
maea M. Hoernes, M. sturii Fuchs a velkym mnoZstvom
schranok rodu Congeria a vo vrte VO-1 (35,8 - 36,0 m),
VO-2 (38,3 - 38,4 m) a JRD-209 (70,8 - 71,0 m) tax6n-
mi Melanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes, Micro-
melania variabilis Lorenthey a Dreissena auricularis
(Fuchs).

Hodnota 80 (%o) schranok Melanopsis pygmaea pyg-
maea M. Hoernes a Congeria sp. z druhého horizontu
bola nasledujtica:

Melanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes

VO-1 (35,8 - 36,0 m) -2,04; VO-2 (38,3 - 38,4 m) -2,10;
V-31 (39,0 - 40,0 m) -6,01; JRD-206 (22,4 - 24,0 m)
-7,55 az -7,63; JRD-207 (48,9 - 49,0 m) -5,56; JRD-209
(70,8 - 71,0 m) -2,54

Congeria sp.
V-31 (39,0 - 40,0 m) -4,50; JRD-207 (48,9 - 49,0 m)
-3,02; JRD-209 (70,8 - 71,0 m) -2,60.

5% (%)
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Obr. 8. Izotopové zloZenie C schranok mikkySov z vrtu JRD-206.
Fig. 8. Carbon isotopic composition of molluscs shells in the well
JRD-206.
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Tab. 4
Izotopové zloZenie C (%¢) a O (%o0) schranok mikkySov zo zény F panénu
Isotopic composition of C (%e) and O (%) in molluscs shells of Pannonian F zone

Melanopsis Melanopsis Melanopsis Lymnaea sp. Congeria sp. Unio sp.
pygmaea pygmae a bouei multicostata sturii
8180 e 8150 F3ES) 850 EYES) 880 3¢ 880 s3C 8180 8¢
JRD-205 154-155m -1,73 -3,29
JRD-206 224-240m -7,55 -4,12
-7,63 -4,14
JRD-207 489-490m -556  -3,81 -3,02 -5,42
JRD-209 55,5-557m -2,95 -5,04
70,8-71,0m  -2,54  -0,29 -2,6 -1,95
VO-1 18,8 - 18,9 m -1,82 -1,27
358-36,0m -2,04  -2,05 -4,06 -2,21
VO-2 38,3-384m -2,1 -0,25
VO-5 46,6 - 46,8 m -5,46 -1,32
V-31 39,0-40,0m -6,01 -2,74 -4,5 -6,35
V-36 17,3-17,6 m  -528  -2,21
TS-30 20,0-20,1m -579 -44 -5,52 -4,2 -2,97 -5,29
Ma-1 1263 - 126,4 m -9,82  -9,15

Za predpokladu, Ze teplota vody bola v ¢ase vzniku dru-
hého horizontu na celom Studovanom tzemi pribliZzne
rovnakd (dovoluje ndm to podobny charakter ziskanych
spolodenstiev mikky¥ov), z uvedenych hodndt 820 je
zretelné, Ze najvyssia salinita bola v priestore vrtu VO-2
aZz JRD-209, vysladenejlie prostredie v okoli vrtu
JRD-207 a takmer sladkovodné v okol{ vrtu JRD-206 aZ
V-31 (obr. 9). Podobn4 situicia bola i v ¢ase sedimenta-
cie prvého horizontu.

Vysvetlenim uvedenych faktov je pravdepodobne diferen-
cidcia sedimentaéného priestoru. Jeho ¢asti medzi sebou ko-
munikovali, ale priestor medzi vrtom VO-2 aZz JRD-209
menej ovplyvnili pritoky sladkej vody, ako to bolo
v priestore vrtu JRD-207, a najma JRD-206 a V-31. I§lo
o izolovanejsiu ¢ast, v ktorej sa pravdepodobne uplatriovali
aj evaporiza¢né procesy, ale nemozno tvrdit, Ze to bolo izo-
lované jazero. Poukazuje na to nielen rovnaky charakter
spolocenstiev mikkySov na celom tzemi, ale aj pritomnost
ryb (paZerdkovité zuby) rodu Scardinius v prvom horizonte
vrtu VO-1 az VO-5, ktoré obyvaju plytké teplé bahnité bra-
kické prostredie porastené rastlinstvom spdtym so sladko-
vodnym prostredim (Rutte, 1962; Gaudand, 1994).

Istym prekvapenim je smer poklesu salinity pozdiZ po-
breZia, v naSom pripade v smere JZ-SV, a nie, ako by sa
¢akalo, smerom k pobreZiu, t. j. v smere JV-SZ (obr. 9).

Pri hodnoteni izotopov sme sa zamerali najmi na inter-
pretdciu distribdcie '*0, pretoZe interpretovat hodnoty 3C
je ovela zloZitejSie a vyZaduje si to velké mnoZstvo vy-
sledkov.

Niektoré zékladné zdkonitosti o distribtcii §13C sa
zistili na podiatku vyskumu distribicie O a C. Napr.
Keith et al. (1964) uvadzaji priemerné hodnoty 8'3C pre
rieky -11,8 %o, malé jazera a zalivy -8,5 %o a velké jazera
USA -4,2 %o.

Z vyskumu izotopového zloZenia karbondtov vyplynul
vztah medzi rastom hodnoty 8'3C a stdpajucou salinitou
prostredia (Keith a Parker, 1965).

313C (v %o)  salinita (v %o)

estudria -6,5 8,0
delty riek -3,6 14,0
laginy -3,2 18,0
okraje zalivov -1,0 34,0
otvorené more 0,5 36,0

Pri vd¢Sine naSich vzoriek zo zény D-E? panénu bola
hodnota 8'30 zapornd, 8'3C kladn4 a obidve hodnoty zo
z6ny F pandnu dosahovali zdpornt hodnotu (obr. 10).
Uvedeny jav sme podrobne $tudovali na schrankach gas-
tropéda Melanopsis pygmaea pygmaea M. Hoernes, aby
sme eliminovali rozdielny spdsob zabudiivania izotopov
C v jednotlivych rodoch &i druhoch. Tento poddruh sa vy-
skytoval v sedimentoch zény D-F panénu. Zistilo sa, Ze
pri takmer rovnakych zdpornych hodnotach 8'®0 mali
schranky zo zény D-E kladnt hodnotu (od 0,31 aZ po
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Cielom na$ej prace bolo zistit, ¢i uvedeny fakt mozZno
potvrdit aj $tidiom izotopu O a C.

Uvedena metodika sa vyuZiva na zistovanie teploty mor-
ského prostredia. V takom pripade je salinita vodného prost-
redia kon3tantna a zmeny 8'®0 zapri¢inila zmena teploty.

My sme vychddzali z opa¢ného predpokladu. Na zaklade
rovnakého charakteru sedimentov a spolocenstiev makky-
Sov predpokladdme takmer rovnaké sedimentaéné prostre-
die, rovnaku teplotu vody na celom 3tudovanom Uzemi,
ako aj to, Ze zmeny 8'30 v najviiej miere sposobila
zmena salinity.

Zistili sa takéto hodnoty 880 a 8'3C jednotlivych z6n
alebo facii panénu:
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7T TR o bivalvid -0,42 a7z -1,2 1,76 a2 2,47
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- — =N piescitd litofacia
- = gastropdda -1,63 a7 -2,77 0,31 a2 2,06
- T = bivalviad -1,18 az -2,80 0,96 a7z 2,94
‘_“_«“_“_*% et prachova litofacia
- - - - - —_— ¢ gastropdda -2,44 0,88
bivalvid -0,07 a7 -0,72 -0,29 a7 2,33
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ona L.
Obr. 9. Schematick4 rekon3trukcia sedimentagného priestoru central- g?S[mpéda -2,19 a%2 -3,25 0,41 a2 0,52
nej Casti Bratislavy v priebehu vzniku tzv. 2. horizontu zény F panénu. bivalvia -2,12 az -2,87 0,53 az 1,12
1 - okraj sedimenta¢ného priestoru, 2 - mo¢iarne prostredie, 3 - tak-
mer szladene prostredie, 4 - vysladené prostredie, 5 - brakické pro- zona F
stredie. e 1.4 £AAS
Fig. 9. Schematic reconstruction of the sedimentary space of central brakicka t:aCIa . .
part of Bratislava during the sedimentation of the so called 2nd hori- gastrop6da -1,82 a7z -7,73 -0,25 az -5,04
zon of the Pannonian F zone. 1 - margin of sedimentary space, bivalvia -2,60 az -4,50 -1,95 a7 -6,35
2 - swampy environment, 3 - nearly freshwater environment, 4 - mo-
derately brackish environment, 5 - brackish environment. sladkovodna facia
gastropdda -5,46 -10,32
bivalvid -9,82 -9,15

2,94 %o) a zo zony F dosahovalo 8'3C zapornd hodnotu
(od -0,29 az po -4,4 %o).

Uvedeny jav sa dé vysvetlit tak, Ze pocas zény D-E?
panénu sa do vodného prostredia dostdval izotop 13C.
Za potencidlny zdroj moZno pokladat vyvery hydro-
term, na ktoré sa viazal CO, metamorfogénneho p6vo-
du. Tieto vyvery boli pravdepodobne na okrajovych
zlomoch. Podobné vysledky st zo Studia izotopového
zloZenia travertinu z Tur¢ianskej kotliny, ktory vzni-
kol z hydroterm vyvierajicich na zlomoch (Kantor
a Migik, 1992).

Diskusia

Paleoekologické pomery uzemia Bratislavy v pa-
noéne sa zrekon3truovali na zaklade spolocenstiev
maikkySov a ich zmien. Zistil sa postupny pokles
salinity prostredia.

Ziskané hodnoty 8'80 v zhode s paleoekologickymi 3td-
diami spolo¢enstiev mikkySov poukazuji na postupny po-
kles salinity prostredia v priebehu zény C-E? panénu
a diferenciaciu sedimenta¢ného prostredia v zéne F pan6nu.

Hodnoty izotopového zloZenia O schranok zo sedimentov
z6ny C-E? panénu celého tizemia Bratislavy sa od seba vel-
mi neodlifujud, ¢o signalizuje jednotny sedimenta¢ny pries-
tor na celom ¥tudovanom tizemi. Naopak hodnoty 80
schranok z brakického vyvoja zény F panonu st v jednotli-
vych vrtoch dost odli§né, ¢o sved¢i o diferencidcii sedimen-
ta¢ného priestoru a vzniku &asti s rozdielnou salinitou.

Schranky zo zény C-E? panénu sa od schranok zény F
odlifuju aj zastipenim izotopov C. V schrdnkach makky-
$ov zo zény C-E? je vo vidc3ej miere zastipeny izotop
13C a v zéne F izotop 12C.

Moznym zdrojom *C by mohli byt vyvery hydroterm
s metamorfnym CO, viaZuce sa na okrajové zlomy.



K. Fordindl a E. Harcovd: Izotopove zloZenie O a C vo vdpnitych schrdnkach pandnskych mdkkysov z vizemia Bratislavy 59

- . ; , -10

T T T T T

-11 -9 -7 -5

m 1 o2 a3 A4 x5 x6

8"3C(%0)
e 7

-3 -1 1 3

o 8 9 o 10 11 12

Obr. 10. Celkovy charakter distribicie izotopov O a C v jednotlivych z6nach panénu Bratislavy. Zona C pandnu. 1 - gastropdda, 2 - bivalvid; Zona
D pandnu: 3 - piestit4 litofacia - gastrop6da, 4 - pies€itd litofacia - bivalvig, 5 - prachova litofacia - gastropéda, 6 - prachov4 litofacia - bivalvia;
Zona E? panonu: 7 - gastropéda, 8 - bivalvid; Zona F panonu: 9 - brakické facie - gastropdda, 10 - brakické fécie - bivalvia, 11 - sladkovodné fa-

cie - gastropdda, 12 - sladkovodné facie - bivalvid.

Fig. 10. General characteristics of oxygene and carbon distribution in the individual Pannonian zones of Bratislava area.

Zaver

Stidium izotopového zlozenia O a C z vépnitych
schranok brakickych mikkySov poukédzalo na ich
vyuZitelnost pri rekonstrukcii sedimentaného prostredia.
Této metodika sa vyuZiva na zistovanie teploty morského
prostredia (vychadza sa z predpokladu, Ze salinita je kon-
Stantnd). My vychddzame z opa&ného predpokladu a podla
rovnakého charakteru sedimentaného prostredia na celom
Studovanom tzemi predpokladdme rovnaku teplotu vodné-
ho prostredia a zmeny 8'®0 pripisujeme zmenam salinity,
¢o dobre koreSponduje s paleoekologickym hodnotenim
spolocenstiev makkySov.

Na zdklade ziskanych vysledkov konStatujeme, Ze:

1. na Uzemi centrdlnej ¢asti Bratislavy bol v priebehu
z6ny C-E? panénu jednotny sedimentaény priestor, ktory
sa postupne vysladzoval,

2. v priebehu zény F panénu sa $tudované tzemie dife-
rencovalo na &asti s rozdielnou salinitou;

3. v priebehu zény C-E? panénu sa sedimenta¢né prost-

redie obohacovalo o izotop *C z vyverov hydroterm
s metamorfnym CO,.

Podakovanie. Dakujeme Ing. A. Kovéafovej a Ing. L. Ruckovi za me-
ranie izotopového zloZenia O a C vapnitych schranok na hmotnostnom
spektrometri Finnigan-Mat 250.
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Isotopic composition O and C of the calcareous shells of the Pannonian molluscs
from the Bratislava region - indicator of paleoecologic conditions

Investigations of oxygen and carbon isotopes in calcareous
micro- and macrofauna shells supports very well the palaeo-
ecologic study and bring some new aspects in some topics.

These techniques had been used for the first time in the fif-
ties (Urey et al., 1951) and were veryfied in the Department
of Isotope Geology of Dionyz Swir Institute of Geology in
many various localities of the Western Carpathians.

In the first half of eighties the drilling investigation was
performed in the central area of Bratislava (Vlaskova et al.,
1986). Sediments from cores contained rich assemblages of
fossils (molluscs, ostracodes, otolites, sporomorphs and
calcareous nannoplancton), on the basis of which they were
stratigraphically arranged and the reconstruction of palaeo-
ecologic conditions of Pannonian was elaborated.

These facts provided very good base for systematic study
of oxygene and carbon isotopic composition of the calcare-
ous molluscs shells.

The area of central part of Bratislava belongs to the margi-
nal part of the Gab¢&ikovo basin, where the decrease of water

salinity took place during Pannonian zones C-F, which was
followed by changes in molluscs assemblages. The same
trend was observed also on the basis of changes in isotopic
composition of mollusc shells.

The values of oxygene isotopic composition in shells
from the sediments of C-E? zones differ very much from each
other, what points to the uniform sedimentary space throu-
gout the whole studied area. On the other hand, values of 30
in shells from the brackish development of the Pannonian F
zone are different in the individual wells, which is the results
of differentiation of sedimentary space and creation of its
part with different salinity as well.

Shells coming from Pannonian C-E? zones differ from tho-
se of zone F also in carbon isotope content. '3C isotope is
found in the molluscs shells of C-E?, while the 12C isotope is
found in zone F.

The possible source of heavy carbon isotope could be the
hydrothermal outflows with the metamorphic CO, connected
with the marginal faults.
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Guanové mineraly v niektorych jaskyniach zapadného a stredného Slovenska

DANIEL MORAVANSKY a PAVEL ZENI3

Katedra mineraldgie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 25. 7. 1996)

Guano Minerals in Some Caves of Western and Middle Slovakia

Guano minerals have been studied in six new localities (Haviareii Cave, Plavecka Cave, Tmava ska-
la Cave, Modrovské Cave, PruZinskd Dipna Cave and Havrania Cave). Gypsum, ardealite(?), dahllite
(carbonate-hydroxylapatite), “colophane” (carbonate-hydroxylapatite with low degree of the crystalli-
nity), hydroxylapatite, brushite and calcite have been identified on the basis of their optical properties,
X-ray analyses, scanning electron microscopy, electron-probe microanalyses and the observation of
their thermal properties (DTA, DTG, TG). We have also recognized Fe- and Mn- hydroxides, which
are not guano minerals. The new successive scheme is: gypsum > ardealite(?) > “colophane”, dahllite,
hydroxylapatite > brushite > calcite (which is not connected with speleothems).

Key words: guano minerals, some caves of Slovakia, new successive scheme

Uvod

Pochybnosti o spravnosti teérie genézy (hlavne o po-
stupnosti vyzrdZania) guanovych minerdlov ktord navrhol
Kagpar (1934), a neuplné topografické zmapovanie tejto
problematiky v naSich jaskyniach, najmé z juZného Slo-
venska (KaSpar, 1934, 1940; Zenis, 1984, 1985; Stibranyi
a Zeni§, 1986; Durdik et al., 1992) podnietili rozsiahlejsi
vyskum s cielom potvrdit alebo vyvritit KaSparovu tedriu
a zmapovat roz§irenie tejto osobitej genetickej skupiny mi-
nerdlov v daldich jaskyniach Slovenskej republiky.

Geograficki a geologicka pozicia Studovanych lokalit

Nové poznatky o vyskyte zna¢nych gudnovych ndnosov
v niektorych jaskyniach zdpadného a stredného Slovenska
umoZnili $tudovat tito problematiku v nasledujtcich lokalitach.

Jaskyria Haviareri

Nachédza sa na severnej strane Malych Karpat blizko
vrcholu vrchu Vépenna asi 1,5 km.na JV od juiného
okraja Plaveckého Podhradia. Je v tmavych vapencoch
s polohami dolomitov, €asto dolomitickych, zaradovanych
do anisu, ktoré su sucastou cho¢skej jednotky - havranic-
ky vyvoj (Mahel, 1972).

Plaveckd jaskyria
Nachéddza sa na severnej strane Malych Karpat v zdpadnom

svahu vrchu Pohanska asi 1,5 km na SV od severného okra-
ja Plaveckého Podhradia. Je v svetlych vapencoch s poloha-
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mi dolomitov patriacich do ilyru - ladinu, ktoré si sticastou
chodskej jednotky - havranicky vyvoj (Mahel, 1972).

Jaskyria Tmavd skala

Nach4dza sa na severnej strane Malych Karpét, v pravom
svahu Mokrej doliny priblizne 30 m nad jej dnom asi 1,5 km
na JV od vychodného okraja Plaveckého Mikuld%a. Je v hru-
bolavicovitych annaberskych vépencoch (80 - 100 m), ktoré
tvoria sticast veterlinskeho prikrovu (Michalik et al., 1991).

Modrovskd jaskyria

Nachddza sa na zdpadnej strane PovaZského Inovca
v plochom chrbte Grnica nedaleko kéty 449 asi 1,5 km
na JV od juZného okraja Modrovej. Je v guttensteinskom
vapenci. Doskovity a dolomiticky guttensteinsky vépenec
je rozdireny v bazdlnej Struktire vapencovo-dolomitic-
kych komplexov chioéského prikrovu (Mahel, 1986).

Prufinskd jaskyria Diipna

Nachéddza sa na severnej strane StrdZovskych vrchov
v severnom svahu Cierneho vrchu asi 1 km na V od vy-
chodného okraja Predhoria v svetlom wettersteinskom va-
penci patriacom do ladinu, ktory je si¢astou straZovského
prikrovu (Mahel, 1983).

Havranova jaskyria

Nachadza sa na zdpadnej strane Velkej Fatry v jednej z boc-
nych doliniek Konského dolu asi 1,5 na km SV od vy-
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Obr. 1. Morfolégia sadrovca, vzorka PJ-1/A1/92 (SEM, sekunddrne
elektrony). Tabulkovity kry$tdl A (pravy okraj snimky) ma neuplny
vyvoj pinakoidu {010}, dokonale vyvinuti prizmu {111}, nedokonale
vyvinutd prizmu {110} a nedokonale vyvinuty pinakoid {100}. Tabul-
kovity krystal B (horny okraj snimky) m4 nedokonale vyvinutd prizmu
{111} a {110}, &iastoéne je vytvoreny pinakoid {010}. Tabulkovity
kry§tal C (horny okraj snimky) méd dokonale vyvinutd prizmu {111},
pinakoid {101} a nedplne vyvinuti prizmu {110}, slabo vidiet aj neu-
plne vyvinuty pinakoid {010}.

Fig. 1. Morphology of gypsum. Sample PJ-1/A1/92 (SEM, secondary
electrons). The tabular crystal A (right margin of a photo) has an in-
complete development of the pinacoid {010}, perfect prism {111},
imperfect prism {110} and imperfect pinacoid {010}. A tabular cry-
stal B (upper margin of a photo) has a perfect development of prisms
{111} and {110}. We can also distinguish a part of the pinacoid
{010}. A tabular crystal C (upper margin of a photo) has a perfect de-
velopment of the prism {111}, the pinacoid {101} and imperfect prism
{110}. We can distinguish a part of the pinacoid {010} again.

chodného okraja obce Blatnica v hnedosivom védpenci
stredného triasu, ktory pravdepodobne patri do cho¢ského
prikrovu.

Metddy Stadia

Pod binokuldrom vyseparované fosféty, sulfaty a kar-
bonaty sme identifikovali kombin4ciou viacerych metéd.

Praskova rtg. difrakéna analyza sa vykonala na difrakto-
metri DRON-3 pri Ziareni Cu(Ka) s Ni filtrom, napati
40 kV, pride 20 mA a 3trbinach 1, 1, 0,25 v geologickom
ustave PF UK, analytitka E. Samajové. Pri apatite bol
interval snimania 10 - 80° 2© pri kroku 0,10° a ¢ase 1 s
a 25 - 55° 20 pri kroku 0,02°, 0,05° a 0,10° a ¢ase 1 s,
pri kalcite 10 - 80° 20 pri kroku 0,10° a €ase 1 s, pri sad-
rovei 10 - 80° 2@ pri kroku 0,10° a ¢ase 1 s a pri poten-
cidlnom ardealite 5 - 35° 20 pri kroku 0,10°, 0,01° a &ase
1 s. Praskové difrakéné zdznamy sa ziskali systémom
ZDS (Ondrug, 1992). Index4cia, vypodet mrieZzkovych pa-
rametrov a ich spresnenie metédou najmensich $tvorcov
sa urobili programom CELREF (Appleman a Evans,
1973). Podmienky na systematické vyhasinanie sa pre-
vzali z International tables for X-ray crystalography, Vol.
I (1962). Hodnoty d a mrieZkové parametre si uvedené
v 10° m. Ako referenné sa pouZili udaje publikované
Joint Committee for Powder Diffraction Standards v praci
Selected Powder Difraction Data for Minerals (1974).

Termické vlastnosti (DTA, DTG a TG) sa skiimali de-
rivatografom MON typu OD-102 (analytik 1. Svetik,
CHTF STU Bratislava). Navazky sa pohybovali od 700
do 780 mg, teplotny rozsah 20 - 1000 °C, rychlost ohre-
vu 10 °C.min"! a pohyb papiera 2,5 mm . min'..

Chemické zloZenie fosfatov sa stanovilo elektrénovou
mikroanalyzou na pristroji JEOL S10A pri urychlova-
com napiti 15 kV, v centrdlnom laboratériu elektron-
optickych metéd PF UK, analytik J. Kristin. Stechiome-
trické koeficienty apatitu sa ziskali prepo¢tom na jeden
fixny anién O pomocou vztahu

X; =c;x Z(at. hmot. 0)/ (Z,, - Z,) X (at. hmot.);

kde X; uddva pocet atémov prislu¥ného prvku vo vzorci,
¢; je koncetracia prisluného prvku v hmot. %, Z(at. hmot.
0) suma atémovej hmotnosti O nachddzajucich sa v pri-
slu§nej vzorcovej jednotke, =, suma oxidov v hmot. %,
X, suma prvkov v hmot. %, (at. hmot.); atdmové hmot-
nost prvku, ktorého pocet atdémov vo vzorci sa md zistit.
Analyzu z elektrénového mikroanalyzitora dopliiaji udaje
z termickych analyz (obsah H,O a CO,) a hodnota
1,4 hmot. % pre F (spodnd hranica intervalu obsahu F
v dahllite; Nriagu, 1984).

Morfologické vlastnosti apatitu, sadrovca a kalcitu sme
$tudovali v riadkovacom elektrénovom mikroskope (se-
kundérne elektrény, pozlitené vzorky) na pristroji JEOL
S10A pri urychlovacom napiti 10 kV. Morfologicky in-
terpretovatelné kry$taly sadrovca sa porovnali so stiborom
kry§télovych tvarov sadrovca z prace von Goldschmidta
(1918). Okrem toho sme pouZili odrazené elektrény
(vzorky pokované C) na ziskanie informécii o zmenéch,
pripadne zonalnosti §tudovaného materidlu.

Na zistenie pritomnosti NO* aniénov vo vyluhoch gué-
na a overenie moZnosti vyskytu nitrdtov v naSich jasky-
niach sme pouZili kapildrnu izotachoforézu v anionickom

Obr. 2. Morfolégia ardealitu(?), vzorka PDJ-10/95 (SEM, sekundirne
elektrény). Celkovy pohlad na kri¢kovité akumulacie ardealitu(?), ktoré
lokalne pokryva dahllitové (karbondt-hydroxylapatitovd) kéra.

Fig. 2. Morphology of ardealite(?). Sample PDJ-10/95 (SEM, seconda-
ry electrons). A global view on the acumulation of ardealite(?) shrubs,
which cover dahllite crusts.
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mode. PouZil sa pristroj CS ISOTACHOPHPRETIC
ANALYZER s tymito podmienkami pre operalny
systém: vodiaci elektrolyt LE - 6.10 mol/l HIS (histi-
din), 6.10° mol/1 HIS-CI (histidinchlorid), 2.10 mol/l
MgCl,, 0,1 % HEC (hydroxyetylénceluléza); zakondujici
elektrolyt TE - 102 mol/l HIS a 102 mol/l CH,;COOH
(kyselina octovd).

V daldom texte a v tabulkéch sa pri oznadovani vzoriek
pouZivajui nasledujice skratky: JTS - jaskytia Tmavé ska-
la, JH - jaskytia Haviarenl, PJ - Plaveckd jaskytia, MJ -
Modrovskd jaskyina, PDJ - PruZinsk4 jaskyia Dupna
a JHV - Havranova jaskyna.

Dosiahnuté vysledky
Sadrovec

Vyskytuje sa vo forme stvislej jemnokryStalickej
masy hrubej 1 aZ 5 cm (Casto pokryvajicej niekolko
m?) priamo pod mazlavym gudnom alebo ako prasko-
vitd aZ kryS$talickd masa v suchom gudne. Nagiel sa
v jaskyni Haviaren, v Plaveckej jaskyni, v jaskyni
Tmava skala, v PruZinskej jaskyni Dipna a v Havranej
jaskyni.

Tab. 1
Mriezkové parametre (101%m)
Lattice parameters (10%m)

Sadrovec/Gypsum

Vzorka/Sample a b c 8}
Jong aBouman 5,63 15,15 6,23 113°50'
(1939)

JH-1/92 5,618(1) 15,2166(3) 5,893(1) 113°27'
JTS-6/94 5,6049(5)  15,1929(2) 6,1888(4)  113°33"
PDJ-12/95 5,647(2) 15,1368(3) 6,103(1) e
JHV-2/94 5,591(2) 15,2105(4) 6,191(2) 114° 05

Apatit/Apatite

Vzorka/Sample a c
McConnell (1938)* 9,41 6,88
JH-4/A1/92 9,453(2) 6,869(2)
PJ-4/A1/92 9,453(1) 6,874(3)
JTS-2/A2/90 9,421(1) 6,865(1)
JTS-2/A3/90 9,384(3) 6,885(2)
JTS-2/A4/90 9,325(2) 6,876(2)
JTS-8/94 9,3944(9) 6,9008(8)
MI-1/94 9,4278(9) 6,885(1)
‘MJ-10/94 9,4149(5) 6,874(1)
PDJ-3/93 9,435(3) 6,866(3)
PDJ-4/93 9,445(2) 6,897(3)
PDJ-11/95 9,4545(6) 6,8732(8)
JHV-3/94 9,4774(9) 6,864(1)
McConnell (1938)** 9,42 6,935
JTS-3/90 9,412(1) 6,877(2)

McConnell (1938)* - dahllit (karbonat-hydroxylapatit) z Quercy
(Francuzko), McConnell (1938)** - hydroxylapatit z Hospenthalu.
V zatvorkéch si $tandardné odchylky vztahujice sa na poslednu <isli-
cu. McConnell (1938)* - dahllite (carbonate-hydroxylapatite) from
Quercy (France), McConnell (1938)** - hydroxylapatite from Hos-
penthal. Numbers in brackets - standard deviation.

Obr. 3. Detail z predchddzajuceho obrazka, praskovity ardealit(?)
viaZuci sa na pleseit (snimka neumoziiuje morfologicku interpreticiu),
v Javom hornom rohu si organické vlakna bez ardealitu.

Fig. 3. A detail of the former figure, powder ardealite(?), which is
connected with an organic material (left upper corner - organic fibres
without ardealite(?)).

Obr. 4. Detail z predchédzajiceho obrazka. Ardealit(?) pravdepo-
dobne tvori aj sférolity na koncoch organickych vlaken.

Fig. 4. A detail of the former figure. Ardealite(?) spherulithes on the
top of organic fibres.

PretoZe kvalitnych dostato¢ne velkych kry$tdlov sa naslo
iba niekolko, uprednostnili sme 3tidium morfologickych
vlastnosti pred optickymi.

Morfologické vlastnosti sa skumali zo vzorky
JH-1/92 a PJ-1/A1/92. Vysledky st na obr. 1. Na zékla-
de poznatkov z kryStalografie moZno kon3tatovat, Ze
skimané krys$taly patria do bodovej grupy 2/m monok-
linickej sustavy a st prednostne vyvinuté podla pinako-
idu {010}.

Pragkové difrakéné zdznamy vzoriek z viacerych loka-
lit koreSponduju s idajmi z kartotéky JCPDS (6 - 0046
a 21 - 816). Pit difrakénych maxim s najviciou intenzi-
tou mierne osciluje v nasledujtcich intervaloch (v za-
tvorkdch sa uvddza intenzita): 7,554 - 7,694 (100),
4,226 - 4,306 (44 - 97), 3,037 - 3,055 (57 - 44), 2,627
(25) a 2,846 - 2,856 (10). Okrem difrakénych maxim
patriacich sadrovcu sa v praskovych difrakénych zdzna-
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Obr. 5. Formy vyskytu apatitu a brushitu. A - Oblickovitd vrstvovito-zonélna kéra dahllitu (karbon4t-hydroxylapatitu). Dutinu vypfiia kry3talick4
kalcitova kora. // nikoly, zva¢. 27x. Vzorka JTS-2/A3/90. B - Skupina viacerych oolitickych dtvarov s niekolkymi generdciami a typickymi tvarmi
kryptokryStalického apatitu. // nikoly, zvac¢. 45x. Vzorka PDJ-3/93. C - Skupina viacerych oolitickych ttvarov, vyrazné agregatne zhaganie. X ni-
koly, zvig. 45x. Vzorka PDJ-3/93. D - Fosfatovany dlomok kosti jaskynného medveda, priedny rez ukazuje jadra buniek kostnej drene. // nikoly,
2vi&. 45x. Vzorka JTS-3/90. E - Kopijovité, kosod[Znikovité aZ kosoStvorcové kry3taly brushitu (svetld farba). Pokryva ich povlak Fe a Mn hydro-
xidov. Okolie je z apatitu. // nikoly, zva¢. 45x. Vzorka PDJ-3/93. F - Lucovity agregét brushitu. Okolie je z apatitu. // nikoly, zva&. 86x. Vzorka
PDJ-3/93.

Fig. 5. Forms of the occurence of apatite and brushite. A - Kidney-like and zonal crusts of dahllite. Filling of cavities is calcite. Parallel nicols,
magnification 27x. Sample JTS-2/A3/90. B - A group of oolites with different generations and characteristic shapes of cryptocrystalline apatites.
Parallel nicols, magnification 45x. Sample PDJ-3/93. C - The same group of some oolites with aggregate excination at crossed nicols, magnification
45x. Sample PDJ-3/93. D - A bone fragment of Urzus speleaus. A cross-section shows nuclei of the bone-marrow. Parallel nicols, magnification
45x. Sample JTS-3/93. E - Spear-like crystals of brushite (light color) with covers of Fe and Mn hydroxides. Surroundings is formed by dahllite. Pa-
rallel nicols, magnification 45x. Sample PDJ-3/93. F - A beam aggregate of brushite. Surroundings is formed by dahllite again. Parallel nicols, mag-
nification 86x. Sample PDJ-3/93.
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moch zaregistrovali aj difrakéné maximéa zodpovedajice
kalcitu (reprezentované majma maximom, zodpovedaji-
ce medzirovinnej vzdialenosti d = 3,035 (100)).

Mriezkové parametre vypocitané pre sadrovec zodpove-
daji napr. mrieZkovym parametrom de Jonga a Boumana
(1939; pozri tab. 1). Odchylky pravdepodobne sposobila
pritomnost kalcitu (splyvanie difrakénych maxim sadrov-
ca a kalcitu).

Ardealit(?)

Vyskytuje sa vo forme drobnych Zltych praskovitych
akumulécii viaZucich sa na organicky material v suchom
drobiacom sa guédne alebo ako nesutvisly Zlty prékovity
povlak pokryvajuci fos{dtovu koru. NaSiel sa v Plaveckej
a PruZinskej jaskyni Dupna.

Materiél neumoznil Studovat optické vlastnosti. Vysled-
ky Stidia morfologickych vlastnosti su na obr. 2, 3, 4.

Z dvoch analyzovanych vzoriek sa iba na pra§kovom
difrakénom zdzname vzorky PJ-1/A2/92 prejavilo niekol-
ko difrakénych maxim, ktoré mozno priradit ardealitu.
Konkrétne hodnoty st v tab. 2 a su blizke udajom zo
syntetického ardealitu, ktoré publikoval napriklad Asla-
nian a Stoilova (1982). Tento pradkovy zdznam neumoziiuje
jednozna¢nu identifikdciu, pretoZze vic$ina difrakénych
maxim takmer splyva s pozadim. PraSkovy difrakény zaz-

Tab. 2
Rtg. pra¥kové tdaje ardealitu(?). Hodnoty d v 10%m
X-ray powder difraction data of ardealite(?). Values of d in 10'%m

Ardealit” Ardealit™* PJ-1/A2/92
dtab. Ilab. dmer. Imer‘ dmer, Imcr.
7,52 10 7,61 100 7,564 89
4,62 1 4,80 8
4,21 9 4,21 90 4,227 20
3,84 7 3,84 26 3,863 24
3,62 1
3,10 8 3,06 87
2,93 2 2,87 14
2,82 4 2,79 13
2,67 1 2,68 7 2,657 10
2,59 7
2,52 4 2,52 14
2,47 2
2,42 5 2,43 17
2,28 1
2,11 9
2,08 5 2,09 15 1,992 8
2,07 9
1,998 5
1,955 6
1,924 11
1,909 2 1,864 5 1,894 8

Ardealit® - prirodny ardealit z Moora Pave (Austrédlia), Ziarenie Fe
(Aslanian a Stoilova, 1982); ardealit** - synteticky ardealit, Ziarenie
CuKa, Ni filter (Aslanian a Stoilova, 1982), PJ-1/A2/92 - ardealit(?)
z Plaveckej jaskyne.

Ardealite* - natural ardealite from Moora Pave (Australia), radiation
Fe (Aslanian and Stoilova, 1982); Ardealite** - synthetic ardealite, ra-
diation CuKa, Ni filter, (Aslanian and Stoilova, 1982), PJ-1/A2/92 -

ardealite(?) from Plavecka Cave.
|

nam vzorky PDJ-10/95 v intervale snimania 5 - 35° 20
neposkytol nijaké difrakéné maxima, ktoré by bolo moz-
no priradif ardealitu. V oblasti 10° 2@ sa zaznamenalo
zvySené pozadie, o pravdepodobne spdsobila pritomnost
organického materidlu.

Apatit

Vyskytuje sa v rozli¢nej forme, a to ako krustifikacny
tmel vdpencovych obliakov, kora a natek na sintri, kora
pokryvajuca steny jaskyii, kora na velkych zritenych skal-
nych blokoch, stivisld fosfatovd vrstva pod rozsiahlymi né-

Obr. @ Typické tvary sedimentdrneho apatitu geneticky sdvisiaceho
s guanom, obli¢kovitd kora s hladkym povrchom, trhliny spdsobil elek-
trénovy lu¢ (SEM, sekundérne elektrény). Snopcovité krystély na apa-
titovej kore tvori kalcit. Vzorka JTS-2/A4/90.

Fig. 6. Characteristic shapes of sedimentary apatites, which are con-
nected with the guano, kidney-like crusts with a smooth surface.
Cracks are due to electron beam (SEM, secondary electrons). Sheaf-li-
ke crystals on the apatite crust are calcite. Sample JTS-2/A4/90.

Obr.7 . Prierez apatitom so zonami s rozliénym ekvivalentnym atémo-
vym &islom (SEM, odrazené elektrény). Tmavsiu tvoria vyrazné para-
lelné a7 subparalelné vldkna apatitu, svetlejSiu tvori apatit s nevyraz-
nou krystalinitou. Vzorka JTS-2/A2/90.

Fig. 7. A cross-section of apatite, which shows zones with a different
equivalent atomic number (SEM, back scattered electrons). The dark
zone is created by parallel or subparallel fibres of apatite, the light zo-
ne is created by apatite with a low degreee of crystallinity. Sample
JTS-2/A2/90.
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Obr. 8. Termické krivky apatitu. A - krivky DTA, DTG a TG vzorky JH-4/A1/92. B - krivky DTA, DTG a TG vzorky JTS-2/A2/90. C - krivky
DTA, DTG a TG vzorky MJ-1/94. D - krivky DTA, DTG a TG vzorky PDJ-3/93.

Fig. 8. Thermal curves of apatites. A - DTA, DTG and TG curves of the sample JH-4/A1/92. B - DTA, DTG and TG curves of the sample
JTS-2/A2/90. C - DTA, DTG and TG curves of the sample MJ-1/94. D - DTA, DTG and TG curves of the sample PDJ-3/93.

nosmi gudna, korodujtca skalné podloZie. Hribka kory
a fosfatovych vrstiev sa pohybuje od 0,1 mm do 20 cm.
Apatit sa naSiel v jaskyni Tmava skala, Haviareti, v Plavec-
kej jaskyni, v Modrovskej jaskyni, v PruZinskej jaskyni
Ditpna a v Havranove;j jaskyni.

Skimany materidl umoznil iba obmedzené §tidium
optickych vlastnosti. Apatit sa vyznaCuje svetlohnedou,
Zltohnedou, hnedou az tmavohnedou farbou. M4 rozmani-
ti textdru (oblickovité utvary s vyraznou vrstvovitozo-
nalnou stavbou, nerovnako velké vrstvovitozondlne ooli-
ty, na8la sa i fosfatovana kostna dreti; detailnejsi opis je
na obr. 5) a md rozli¢né sukcesné vztahy. Pri skrizenych

nikoloch sa niektoré apatitové kory javili ako izotropné
(pravdepodobne ide o amorfni formu). Ostatné vzorky,
ktoré tvorili va¢§inu skimaného materidlu, sa prejavovali
ako anizotropné (kryptokryStalické formy ?) s rozli¢nym
stuptiom kryStalinity. Kryptokrystalicky apatit ma rovno-
beZné, niektoré vzorky agregatne zhaianie. Casl vzoriek
mala vysokd interferenénd farbu, spdsobent pravdepodob-
ne primesou kalcitu. Apatit asociuje s kalcitom, brushi-
tom (pozri obr. 5) a s Fe a Mn hydroxidmi (pozri obr.
13 a 14).

Stadium morfolégie potvrdilo poznatky z polarizadného
mikroskopu, t. j. tvorbu obli¢kovitych ttvarov s odli§nostami
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v stavbe ich vrstiev, ako aj tvorbu rozmanitych druhov kory
kopirujicej podkiadovy material. Dokumentuje to obr. 6.a 7.

Pradkové difrakéné zaznamy vzoriek z viacerych lokalit
zodpovedaji napr. idajom McConnella (1938) z dahllitu
(karbonat-hydroxylapatit). Pit difrakénych maxim s najvac-
$ou intenzitou mierne koli¥e v nasledujucich intervaloch
(v zdtvorkach sa uvadza intenzita): 2,803 - 2,820 (100),
2,262 - 2,280 (20), 1,939 - 1,950 (21 - 19), 3,432 - 3,455
(17 -29) a 1,943 - 1,951 (35 - 19). Vzorku JTS-3/93 treba
povaZovat skdr za hydroxylapatit ako za dahllit, pretoZe ide
vlastne o fosfatovanu kost, t. j. material, ktory byva tvore-
ny hydroxylapatitom. Aj kvalitativna difrak¢énd rtg. analyza
(Siroké, malo intenzivne difrakéné maxima) potvrdila po-
dobne ako optické metddy rozli¢ny stuperi kryStalinity.

Vypoditané mriezkové parametre apatitu s vysokym
stuptiom kry$talinity st blizke mriezZkovym parametrom
McConnella (1938) dahllitu (karbonat-hydroxylapatit)
z Quercy (Franctuzko) a st v tab. 1. Odchylky od McCon-
nellovych ddajov pravdepodobne spdsobili izomorfné
a mechanické primesi.

Pre nedostatok vyskumného materidlu sme termické vlastnosti
Studovali iba pokusne z niekolkych vzoriek z rozli¢nych lokalit.

Vzorka JH-4/A1/92. Pri diferen¢nej termickej analyze nastal
ubytok hmotnosti Umerny strate absorbovanej vody, vody vo
forme OH a strate CO, postupne v dvoch stuprioch.

Na krivke DTA (obr. 8A) sa prejavuji endotermické re-
akcie s maximom pri 130, 275, 563 a 844 °C. Endoter-
mické reakcia pri 844 °C so zvySenym ubytkom hmot-
nosti CO, zodpovedd horninovému kalcitu, ktory sa pri
separovani vzorky nepodarilo odstranif.

Termickym $tadiom sa zistil celkovy ibytok hmotnos-
ti 28,85 %, z toho 21,14 % patri absorbovanej vode a vo-
de vo forme OH.

Tab. 3
Elektréonova mikroanalyza apatitu (koncentrdcia v hmot.%)
Electron-probe microanalyses of apatites (concentrations in wt. %)

1 2 3 4* 5% 6%
P0s 31,61 316l 33,16 41,13 3901 3648
Sr0 0,03 0,03 003 006 005 001
MgO 0,04 0,06 0,13 0,00 000 0,16
FeO 0,02 0,04 000 0,13 017 012
MnO 0,04 0,02 0,03  0.00 000 002
Ce,0, 0,12 0,07 019 023 000 003
Ca0 46,63 48,13 43,16 3235 47,37 4739
H,0 - - - 1229 1229 1229
Co, . - - 486 486 486
F . ; ; 1,40 1,40 1,40
b 7849 79,96 7670 9235 10515 102,76
Ca?* - - - 4344 5940 6,166
P - - - 5216 4673 4,552
F,OH - . - 10,826 10,142 10,441

Krystalochemické vzorce sa poditali na 21,5 atémov O, 1 - JTS-
2/A3/92 (tmava zlozka), 2 - JTS-2/A3/92 (svetla zloZka), 3 - MJ-1/94,
4% - PDJ-3/93a (tmavé zlozka), 5% - PDJ-3/93b (svetld zloZka),
6* - PDJ-3/93c.

Formula units are calculated on the basis of 21.5 oxygens, 1 - JTS-
-2/A3/92 (dark part), 2 - JTS-2/A3/92 (light part), 3 - MJ-1/94,
4* - PDJ-3/93a (dark part), 5* - PDJ-3/93b (light part), 6* - PDJ-
-3/93c.

H

Obr. 9. ,,Achdtovity ttvar” tvoreny dahllitom (karbondtom-hydrolyla-
patitom). SvetlejSie zony maji vyssi obsah Ca (SEM, odrazené elekrod-
ny). Vzorka PDJ-3/93.

Fig. 9. “Agate-like” aggregate consists of dahllite. The light zone has
a greater contents of Ca (SEM, back scattered electrons). Sample
PDJ-3/93.

Obr. 10. Lucovity agregat brushitu. Analyzovala sa jedna z 1ist, okolie
tvori karbonat-hydroxylapatit (SEM, odrazené elektrény). Vzorka
PDJ-3/93.

Fig. 10. A beam aggregate of brushite. We analysed one of laths, sur-
roundings are formed by dahllite (SEM, back scattered electrons).
Sample PDJ-3/93.

Vzorka JTS-2/A2/90. Derivatogram tejto vzorky (obr. 8B)
pokazuje na ubytok hmotnosti v dvoch stupiioch, prejavu-
juci sa endotermickymi reakciami s teplotnym maximom
pri 112, 478 a 763 °C. Nevyrazny exoefekt s teplotnym
maximom pri 324 °C, registrovany na krivke DTA, pravde-
podobne spdsobilo vyhorenie organického materidlu.

Celkovy hmotnostny ubytok 17,42 %, z toho na ab-
sorbovand vodu a vodu vo forme OH pripadé 11,71 %.

Vzorka MJ 1/94. Priebeh krivky DTA (obr. 8C) poukazu-
je na prudki dehydrataciu absorbovanej vody, ¢o sa prejavilo
uzkou endotermou pri teplotnom maxime 125 °C, a miernu
dehydratéciu vody vo forme OH, prejavujicu sa plochou en-
dotermou pri teplotnom maxime 513 °C. Vyskyt endotermy
reprezentrujicej CO, sa nezaznamenal.

Derivatogram vzorky poukazuje na tbytok hmotnosti
v jednom stupni. Celkovy hmotnostny tibytok je 35,13 %.
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Vzorka PDJ-3/93. Termické vlastnosti tejto vzorky
vyplyvaju z derivatogramu na obr. 8D. Priebeh krivky
DTA ukazuje endotermicky efekt pri teplotnom maxime
110 a 775 °C. Nevyrazna endoterma pri teplotnom maxi-
me 775 °C zodpoveda CO, patriacemu apatitu. Vyrazny
exoefekt pri 300 °C reprezentuje vyhoreny organicky
material.

Celkovy hmotnostny ubytok je 24,86 %, z toho 12,29 %
pripadd na absorbovana vodu, 7,71 % patri organickému
materidlu a zvySok CO,.

Chemické zloZenie sa Studovalo elektrénovou mikroa-
nalyzou (objekty st na obr. 9) a semikvantitativnou
spektradlnou analyzou (orientalné zastipenie prvkov
v niz3ej koncentrécii, ako je rozli§ovacia schopnost
mikroanalyzédtora). Vysledky st v tab. 3 a 4. Zisteny
obsah P,Os vzorky JTS-2/A3/92a, JTS-2/A3/92b a MJ-1/94
je o1 az 3 hmot. % niZ¥i ako obsah, ktory uvddza napr.
Nriagu (1984; P,05 34,6 - 38,6 hmot. %). Obsah P,Os
vo vzorke PDJ-3/93a, 3/93b a 3/93c je v intervale 34,6
- 38,6 hmot. % P,0s, a pri niektorych vzorkich o 1 az
3 hmot.% vy$§i. Obsah CaO ani v jednom pripade nie
je v intervale 51,3 - 56,5 hmot. % CaO (Niagu, 1984),
ale je niZ8i (pozri tab. 3). Vypocitané stechiometrické
koeficienty st v spodnej Casti tab. 3. Odli§nost stechio-
metrickych koeficientov od idealizovaného vzorca dahlli-
tu (karbonat-hydroxylapatitu) Cas(PO,,CO;);(F, OH) asi

Tab. 4
Semikvantitativne spektrdlne analyzy apatitu
Semiquantitative spectral analyses of apatites

Vzorka 1-100 % 01-1% 001-01% 0001-001% <0,001%

JH-4/ Ca, P Si,Mg,Zn Ba,Mn, Al Ti
A1/92 Fe, Cu, Na
Ni, Y,K
PJ-4/ Ca, P Si, Mg Al, Ti, Fe Ba, Mn,Cu B, Cr, Sr
A1/92 Zn Ni, Y, K
JTS-2/ Ca, P Si, Mg, Zn Ba, Mn, Al
A2/90 K Fe, Cu, Na
Ni, Y, Sr
JTS-2/ Ca, P Si, Mg, Al Ba, Mn, Fe Ti
A3/90 K Cu,Ni, Y
Sr
JTS-2/ Ca,P Si, Mg, Al Ba,Fe,Cu Mn, Ti
A4/90 K Na, Ni, Y
Sr
JTS-3/90 Ca,P Si, Mg, Al Ba,Mn,Fe Ti
Cu, Na, Ni
Y, K, Sr
MJ-1/94 Ca,P Zn Si, Mg, Al Ba,Mn, Ti V,Ni
Fe, Cu Y, K, Sr
MJ-10/94 Ca,P Si, Mg Ti, Cu Ba, Mn,Ni Be, Pb, V
Al, Fe Y, K Cr, Sr
Zn
JHV-3/94 Ca,P Si, Mg Ba,Mn, Ti Be, Sr
Al, Fe Cu, Na, Ni
Zn Y, K, Cr

Obr. 11. Dutina v apatite vystland kalcitovou koérou (SEM, sekundérne
elektrény). Vzorka PDJ-3/93.

Fig. 11. A calcite crust (light color) filling one of voids in apatites
(SEM, secondary electrons). Sample PDJ-3/93.

%W

Obr. 12. Detail prierezu kalcitovej kory z obr. 12 (SEM, sekundarne
elektrény). Zretelné su paralelné az subparalelné ihli¢kovito-liStovité
kryStaly narastajice kolmo na steny dutiny. Vzorka PDJ-3/93.

Fig. 12. A detail with cross-section of the calcite crust from Fig. 11
(SEM, secondary electrons). This calcite crust is formed by parallel or
subparallel needle-like and lathy crystals, which are perpendicular to
the cavity walls. Sample PDJ-3/93.

spdsobila nepresnost tidajov z termickych analyz a pred-
pokladany obsah neanalyzovaného F (1,4 hmot. %).

Brushit

Zo $tudovanych lokalit je uZ zndmy z jaskyne Tmava
skala odkial ho identifikoval Zeni¥ (1984) kvalitativnou
rtg. analyzou. Nagli sme ho v PruZinskej jaskyni Dipna,
kde vypliia rozne dutiny v apatite.

Tento minerdl sa v prechddzajicom polarizovanom
svetle javi ako bezfarebné, prip. mierne Zltkasté kopijovi-
té, kosodl#nikovité a? kosoStvorcové krystily (obr. SE).
Spozorovali sa aj ludovité agregaty vypliiajice dutiny
v apatite (obr. 5F). Pri skriZzenych nikoloch sa spraval
ako anizotropny. Niektoré rezy maju rovnobeZné, iné Sik-
mé zhd%anie s maximdlnym uhlom zhaania 24°. Ma niz-
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Tab. 5
Mikroelektrénové analyzy brushitu, Fe hydroxidov a Mn hydroxidov
(koncentricia v hmot. %)
Electron-probe microanalyses of brushite, Fe hydroxides and Mn
hydroxides (concentrations in wt, %)

1 2 3 4 5
P,0; 4231 1,38 1,17 1,38 2,45
Sr0 0,01 0,02 0,05 0,04 0,05
MgO 0,02 0,76 0,62 0,05 0,09
FeO 0,02 66,71 70,88 6,75 7,97
MnO 0,03 0,02 0,07 45,63 58,79
Ce,05 0,15 0,08 0,12 0,28 0,28
Ca0 3394 1,16 0,99 4,60 6,53
b 76,48 70,13 73,90 58,73 76,16

Vzorka PDJ-3/93: 1 - brushit, 2 - Fe hydroxid, 3 - Fe hydroxid, 4 - Mn
hydroxid, 5 - Mn hydroxid.

Sample PDJ-3/93: 1 - brushite, 2 - Fe hydroxide, 3 - Fe hydroxide, 4 - Mn
hydroxide, 5 - Mn hydroxide.

ke interferenéné farby (dvojlom = 0,010) a pozitivny
Ch,,. Spolu s brushitom obd&as asociuje aj kalcit.

Chemickeé zloZenie luovitého agregatu z obr. 10 obsahom
hiavnych zloZiek zodpoved4 brushitu (Nriagu, 1984; obsah
P,0; je v intervale zodpovedajicom brushitu, t. j. 38,0 -
42,7 hmot.%), obsah CaO je o 1 hmot.% vys8i (CaO 30,8 -
32,7 hmot.%), ¢o pravdepodobne spdsaobuje primes kalcitu.
Vysledky elektrénovej mikroanalyzy sd v tab. 5.

Kalcit

Vyskytuje sa vo forme slonovinovobielych snopcovi-
tych kry3talov tvoriacich vyplii dutin v fosfatovom tme-
le, ktory spéja vapencové obliaky vo forme bieleho obli¢-
kovitého néteku, vyskytujicom sa ako natek na vapenco-
vych obliakoch pozdlZ rozhrania medzi fosfatmi a sadrov-
com, ako aj vo forme bielych pragkovitych substancii aZ
jemnokrystalickej obli¢kovitej kory vypliiajicej dutiny
v fosfatoch. NaSiel sa v jaskyni Tmava skala a v PruZin-
skej jaskyni Dupna.

Kalcit, ktory geneticky sdvisi s gudnovymi mineralmi,
sa v prechddzajucom polarizovanom svetle javi ako hne-
dasté kry3taly ihlickovitého habitu, vytvarajtce krickovi-
té agregaty na fosfatovej kore (vzorka JTS-2/A3/90, obr.
5A), ako hnedasté paralelné aZ subparalelné kryStaly vy-
tvérajtice stvisld koru alebo ako ihli¢kovité navzdjom sa
kriZiace kry3taly. Okrem uZ spomenutych spdsobov vy-
skytu sa na$li aj Zltkasté aZ hnedasté kry3talograficky
ohrani¢ené kalcitové zrn4, ako aj mierne prediZené kry3ta-
ly zarastené v apatite, ktoré sa vyskytuji spolu s brushi-
tom (vzorka PDJ-3/93). Kalcit ¢asto vystiela dutiny
v dahllite (karbonat-hydroxylapatite), kde tvori paralelné
aZ subparalelné ihlickovito-li§tovité kryStaly narastajtce
kolmo na steny dutin (obr. 11 a 12).

Pri skriZzenych nikoloch sa §tudovany minerél prejavo-
val ako anizotropny, s rovnobeZnym zhaSanim a s vyso-
kymi interferen¢nymi farbami (dvojlom = 0,090).
Badatelné boli deformované lamely a negativny Ch,.

Pra3kové difrak¢éné zdznamy su blizke idajom z kartoté-
ky JCPDS (5 - 586). Pit difrakénych maxim s najvicSou

intenzitou mierne varfruje v intervale (v zatvorkéch sa
uvédza intenzita) 3,016 - 3,036 (100), 2,274 - 2,285
(10 - 35), 2,087 - 2,093 (8 - 25), 1,912 - 1,912 (16 - 22)
a 1,868 - 1,875 (10 - 20). Z porovnania ziskanych tudajov
a udajov z kartotéky vyplynulo, Ze skimané vzorky tvori
Cisty kalcit.

Fe a Mn hydroxidy

Nasli sa vo vybruse vzorky PDJ-3/93 (PruZinsk4 jaskyiia
Dupna) ako vtriseniny a pseudomorfézy po pyrite (Fe
hydroxidy) a ako povlak na inych minerdloch (Mn hydro-
xidy).

Fe hydroxidy sa v odrazenom polarizovanom svetle ja-
via ako Zltkasté, majui nizku odraznost a zretelné su
povodné krystalové tvary pyritu (v sicasnosti ich nahra-
dzaju sekunddrne Fe minerdly opticky blizke limonitu).

Qbr. 13. Fe hydroxidy s pdvodnymi kry$talovymi tvarmi pyritu (pseu-
domorféza). Okolie je z karbonatu hydroxylapatitu (SEM, odrazené
elektrény). Vzorka PDJ-3/93.
Fig. 13. Fe hydroxides having original crystal shapes of pyrite (pseu-
domorphs). Surroundings is formed by dahllite (SEM, back scattered
electrons). Sample PDJ-3/93.

10 viE il
Obr. 14. Mn hydroxidy, nétek na kopijovitych kry3taloch brushitu
(SEM, odrazené elektrény).
Fig. 14. Mn hydroxides, covers on spear-like crystals of brushite
(SEM, back scattered electrons). Sample PDJ-3/93.

Al 4 e
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Tvoria iba ojedinelé vtrisené zhluky v apatite. Pri skriZe-
nych nikoloch sa javia ako izotropné a pozorovatelné su
hnedé aZ hnedodervené vmitorné reflexy, ktoré sa preja-
vuji najmé v okrajovych &astiach pdvodnych pyritovych
zfn. Okrem limonitovych pseudomorféz po pyrite sa zis-
til jemny povlak Mn minerdlov pokryvajici brushit
v jednej z dutin vzorky PDJ-3/93. Pri skriZenych niko-
loch sa prejavovali ako izotropné (podobne ako Fe mine-
rdly) a spozorovali sa aj zreteIné hnedé aZ ¢ervenohnedé
vnuitorné reflexy. Chemické zloZenie sa stanovilo mikro-
elektronovou analyzou. Fe hydroxidy sa analyzovali
z pseudomorfézy pdvodného zhluku kry§talov pyritu
(obr. 13) a Mn hydroxidy z povlaku kopijovitych kry§ta-
lov brushitu (obr. 14). Vysledky analyz (tab. 5) pouka-
zuji na pomerne ¢isté Fe mineraly, obsah FeO (pocitany
ako Fe?* za predpokladu, Ze by mohlo ist o karbon4ty, &o
sa neskor nepotvrdilo) sa pohybuje od 66,71 do 70,88
hmot.%. Ostatné zloZky (napr. Ca a i.) st zastipené
v nepodstatnom mnoZstve. Vysledky z analyzy Mn hy-
droxidov poukazuji na izomorfné zastupovanie Mn
(45,63 - 58,79 hmot. %) katiénmi Fe (6,75 - 7,97 hmot. %)
a Ca (4,60 - 6,53 hmot. %).

Diskusia a zaver

Na zaklade maskroskopickych poznatkov zo sledova-
nych lokalit, mikroskopického §tudia materialu, rtg.
fazovej analyzy, elektrénovych mikroanalyz a $tadia
termickych vlastnosti moZno kon§tatovat, Ze v stvis-
losti s gudnovymi ndnosmi v nafich jaskyniach vzni-
kaji chemogénne sedimenty reprezentované sulfatmi
(sadrovec a ardealit?), fosfatmi (dahllit; karbonét-hydro-
xylapatit, hydroxylapatit a brushit) a karbondtmi (kal-
cit). Potvrdila sa tedria genézy guénovych mineralov
a postupnost ich vyzrdZania, ktord navrhol Ka$par
(1934).

Vznik sadrovca sa doteraz vysvetloval podla rovnice

(NH,),SO, + CaCO; + 2 H,0 = CaS0,.2 H,0 + (NH,),CO,

Ka3par (1934) vychadza z tvorby siranu amdnneho, ktory
reaguje s kalcitom a s vodou za vzniku sadrovca a uhli¢i-
tanu aménneho. Pri tejto reakcii sa spotrebiivaji takmer
vietky aniény SO,.

Vznik siranu aménneho je velmi pravdepodobny. Gua-
no obsahujice S (okrem inych prvkov) je v hornej &asti
pristupné atmosférickému O a podlieha oxid4cii. Oxidéci-
ou S moZno vysvetlit vznik aniénov SO,%, ktoré reagujt
za pritomnosti vody s amoniakom, pri¢om vznikd uZ
spomenuty sulfdt aménny.

Bougka et al. (1980) uvadzaju, Ze v prirode amoniak
vznikd biofixdciou N baktériami a prechddza do amino-
kyselin a tie sa potom opit rozkladaji za jeho vyrazné-
ho uvoliovania. Preto sa tvori pri hniti mftvych tiel
Zivo&ichov, rastlin a mikroorganizmov, &o je pri gudne
a rozklade vykalov a mocu velmi doleZité.

Vépenec, ktory je prevazne z kalcitu, predstavuje ur¢itd
geochemick bariéru sposobujticu za pritomnosti aniénov

SO,* a vody vyzraZanie sadrovca. VyzrdZanie sadrovca
z roztokov ako prvého stvisi s afinitou medzi Ca
a aniénmi SO,%.

Ardealit vznikd zvéac¥a na rozhrani sadrovcovej a fosfto-
vej vrstvy. Tak ho opisuje Schadler (1932) z jaskyne
Cioclovina (Rumunsko) alebo Strasser (1970) z Trockenhéhle
v Rakusku. V naSich jaskyniach sa ardealit(?) vyskytuje
ako Z1t4 prafkovitd masa viaZuca sa na organicky materiél
v suchom guéne alebo ako pragkovity povlak na kore kar-
bonéat-hydroxylapatitu. Preto vznik ardealitu(?) v Plaveckej
jaskyni moZno vysvetlit pomocou vzlinajicich roztokov
obsahujicich aniény SO,%, ktoré sa vyzrdZaji na mierne fos-
fatovom gudne (poskytuje aniény HPO,*/PO,*). Ardea-
1it(?) z PruZinskej jaskyne Dupna vznikol z roztokov
presakujicich kompaktnym gudnom pokryvajicim horné
Casti skalnych blokov. Z tychto roztokov bohatych na
aniény SO,* sa za pritomnosti permanentne zvodnenej
karbonatovo-hydroxylapatitovej kory (poskytujicej aniény
HPO*/PO,*) vyzraZa ardealit(?), akumuluje sa na organic-
kych vléknach plesni a tvori nestvisly povlak.

Prvé ndznaky tvorby fosfitov sa nagli uZ v spodnej
¢asti sadrovcovej vrstvy, kde tvorili drobné hniezda.
Apatity a iné fosfaty st v §tudovanych jaskyniach naj-
roz¥irenej§im chemogénnym sedimentom. Podla experi-
mentalnych vysledkov moZno konS$tatovat, Ze va¢§inou
ide o dahllit (karbonét-hydroxylapatit), ktory vznikal
v prostredi presytenom aniénmi HCO;%*/COs%. Termin
,-kolofan” je vhodné pouZivat iba pri vzorke JH-4/A1/92
(jaskyna Haviareil), PJ-4/A1/92 (Plavecka jaskyiia)
a JHV-3/93 (Havranova jaskyta), ktoré sa vyznacuju niz-
kym stuptiom kryS$talinity. Vyskyt ,.kolofdnov” v slo-
venskych jaskyniach, konkrétne v Domici, opisal uZz
Kagpar (1934). Okrem dahllitu a ,,kolofdnu” sme zistili
aj jeden vyskyt hydroxylapatitu v jaskyni Tmava skala.
Ide pravdepodobne o fosfatovani kost jaskynného med-
veda. N&§ predpoklad podporuje aj tvrdenie Le Gerosa
a Le Gerosa (1984), podla ktorych ,,Apatity zubov
a kosti boli idealizované ako hydroxylapatit
Ca,o(PO,)6(OH),. Av§ak odli§nosti v zloZeni a v inych
vlastnostiach robia biologické apatity odli¥nymi od
&istého hydroxylapatitu a od kaZdého iného a mohli by
byt priblizne ozna¢ené ako znecistené hydroxylapatity.”
Problematickym zostdva zaradenie apatitu z Modrovskej
jaskyne medzi gudnové mineraly, lebo sa tam nijaké
gudno ani iny prejav sivisiaci s guanom (korézia horni-
nového podloZia) nenadli. Vyskyt apatitu na vrstvovej
ploche jedného zo zritenych skalnych blokov v Balké-
novej sieni poukazuje na to, Ze zdroj P treba hladat in-
de. PretoZe gudnové akumulécie v jaskynnych priesto-
roch nachadzajicich sa (?) nad zndmymi priestormi st
pre mald hribku nadloZia nepravdepodobné (napriklad
Dazdovy dém iba 10 m), moZnym zdrojom P takéhoto
apatitu je okolity triasovy vapenec, a najmé p6da, ktora
ho pokryva. Takyto apatit treba pokladat za rezidudlny.

Podobny vyskyt opisuje Cilek a Koma¥ko (1984)
z jaskyne v Zaskoti, kde apatitové kdra pokryva vapenec,
vzacnejSie sa vyskytuje na sintri, a niekedy ho aj prekry-
va. Ani na tejto lokalite sa nijaké gudno ani jeho sprie-
vodné prejavy nenasli.
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Usilie urgit idealizované vzorce apatitu slovenskych
jaskyn nebolo uspe¥né. Pokusne pocitané vzorce udévaji
vacsie stechiometrické koeficienty pri jednotlivych prv-
koch, ako sa uvddzajiu v idedlnom vzorci dahllitu
Cas(PO,,CO;5)5(F, OH) (pozri tab. 3). Zo vzoriek, ktoré
boli k dispozicii, bolo moZno poéitat vzorce iba pre
PDJ-3/93. Hoci je v jaskyniach vysoké vlhkost, stechio-
metricky koeficient uvedeny pri skupine OH sa zd4 ne-
pravdepodobny, kym ostatné stechiometrické koeficienty
nie st az tak vyrazne odli¥né. Vysvetlenie odli§nosti ste-
chiometrickych koeficientov treba hladat v problematic-
kych vysledkoch experimentdlnych préc, napr. stanovenia
koncentricie CO,, H,O a F- (podrobnosti st v ¢asti o me-
tédach §tadia).

Apatit pravdepodobne vznikal reakciou hydrofosfore¢na-
nu aménneho s kalcitom a vodou, a to podobne ako brus-
hit (reakciu jeho vzniku opisujeme dalej), ale za inych
pH podmienok. Krumbein a Garrels (1952) uprednostiiuji
pri vzniku apatitu nizke pH (7,0 - 7,5).

Brushit v slovenskych jaskyniach doteraz naiel Ka3-
par (1934, 1940) a Zeni¥ (1984, 1985). V Domici tvori
biele kosoStvorcové tabulkovité kryStaly, ktoré vzni-
kaji na odtokovych drahach roztokov presakujicich
gudnom. Zeni¥ (1984) ho uvadza ako jemnokrystalicky
praskovity povlak aZ masu hrubu okolo 1 cm, ojedinele
tvoriacu aj vacsie hniezda bielej aZz hnedobielej farby
v zadnych partidch jaskyne Tmava skala. Nasli sme ho
iba v PruZinskej jaskyni Dipna v jednom z vybrusov
vzorky PDJ-3/93, kde tvori vyplii dutin apatitu a vystu-
puje ako kosodlZnikovité aZ? koso¥tvorcové & kopijovi-
té kryStaly.

Vznik brushitu moZno vysvetlit podla rovnice KaSpara
(1934)

(NH4)2HPO4 + CaCO3 +2 Hzo = CaHPO4 . HQO + (NH4)2CO3

Brushit teda vznik4 reakciou hydrofosfore¢nanu amén-
neho, kalcitu a vody.

Nezreagovany uhli¢itan aménny reaguje s poslednymi
zvySkami kationov Ca?* a vzniké sekundarny kalcit. Ked-
e aniény HCO,* uZ obsahuje krasové voda prechadzajica
guanom a vstupujica do uvedenych reakcii, je otdzka, i
kalcit (sekunddrny voci sintrovej vyzdobe) moZno pova-
Zovat za guanovy mineral. Na zaklade poznatkov napri-
klad z Tmavej skaly, kde st postupné priechody od karbo-
nat-hydroxylapatitu az po Cisty sekundarny kalcit, je tento
kalcit guanovym mineralom.

Kalcit sa teda vyzrdZa alebo ako vysledok spotrebovania
aniénov HPO,*/PO,> (ako je to v jaskyni Tmava skala),
alebo pri strete roztokov s geochemickymi bariérami, ktory-
mi s najmé vépencové obliaky (PruZinsk4 jaskytia Duipna).

V stvislosti s gudnom sa zistili aj Fe a Mn hydroxidy,
ale tie treba pokladat za minerdly, ktoré s guanom suvisia
iba okrajovo. Nagli sa v PruZinskej jaskyni Dupna. Se-
kunddrne Fe mineraly tvoria rozli¢né vtriseniny a pseudo-
morfézy po pyrite. Dobre ohraniené tvary prierezov
kryStalov s kubickym habitom poukazuji na ich pdvod
z povodne vipencového tlomku, ktory postupne korodo-
val, rozpustal sa a nahradil ho apatit. Pritom prebiehalo

zvetrdvanie pyritu a jeho premena na sekundarny Fe mi-
neral (limonit).

Sekundarne Mn minerély sa naSli ako tenky povlak na
kopijovitych kry3tdloch brushitu v jednej z dutin apatitu
(vzorka PDJ-3/93). Okrem podstatného Mn majt zvy$eny
obsah Fe a Ca. Ich zdroj treba hladat v okolitom vapenci.

Tvorbu hydroxidov v prostredi presytenom aniénmi
HPO,*/PO,* a HCO3*/CO3* moZno vysvetlit vi¢¥ou
afinitou spomenutych aniénov k Ca, ktory sa v tomto
prostredi vyskytuje v nadmernom mnoZstve, ako k Fe
a Mn a ich uplnym spotrebovanim.

V suvislosti s gudnom sa okrem uZ spomenutych mi-
nerdlov moZu vyskytovat aj nitraty. Na overenie moZ-
nosti ich vyskytu v slovenskych jaskyniach sme orien-
taéne zistovali vo vyluhoch z gudna pritomnost aniénov
NO;. Kapilarnou izotachoforézou v anionickom mode sa
zo spracovanych lokalit zistilo takéto mnoZstvo aniénov
NOj : Havranova jaskyfia 15 mg/1000 mg (1,5 hmot. %),
PruZinskd jaskyfla Dipna 1,25 mg/1000 mg
(0,125 hmot.%) a jaskyiia Tmav4 skala 0,55 mg/1000 mg
(0,055 hmot. %). Prekvapujico nizky je obsah aniénov
NOj vo vyluhu kompaktného a nerozloZeného guéna z jas-
kyne Tmava skala a naopak prekvapujico vysoky vo vylu-
hu suchého a drobiaceho sa guéna z Havranovej jaskyne. Pre-
toZe nitratové minerdly sd lahko rozpustné vo vode, nie je
moZné, aby sa v jaskyniach s vysokou vlhkostou vyzraZal
akykolvek nitrat vo forme pevnej fazy, resp. ako minerdl.

Vznik guanovych mineralov nemozno pokladat za jed-
norazovy akt. Z pozorovani v teréne vychodi, Ze pri ak-
tivnom reZime krasovych vad sa tieto minerély tvoria st4-
le a ich tvorba sa kondi spotrebovanim zdkladnych zlo-
Ziek obsiahnutych v gudne. Vznik konkrétneho minerélu
je funkciou pH prostredia a pritomnosti alebo nepritom-
nosti dostatoéného mnoZstva aniénov SO,> HPO,*/PO,>
a HCO;%/CO,7.

Postupnost vyzrdZania gudnovych minerélov je nasle-
dujica: sadrovec > ardealit(?) > ,,kolofan” (karbonét-hyd-
roxylapatit s nizkym stupiiom krystalinity), dahllit (kryp-
tokry3talicky karbonat-hydroxylapatit), hydroxylapatit >
brushit > kalcit (sekundarny voci sintrovej vyzdobe).

Na $tudovanych lokalitdch sa zistila takato postup-
nost vyzrdZania gudnovych mineralov: jaskyiia Havia-
reil > sadrovec + ,.kolofdn” + kalcit; Plaveckd jaskyna
> sadrovec + ardealit(?) + ,.kolofan”; jaskytia Tmava
skala > dahllit + hydroxylapatit + brushit + kalcit;
Pruzinska jaskytia Dupna > sadrovec + ardealit(?)
+ dahllit + brushit + kalcit + (Fe a Mn hydroxidy);
Havranova jaskytia > sadrovec + ,,kolofan”’; Modrovska
jaskytia (?) > ,,kolofédn” + dahllit.

Podakovanie. Autori dakuji RNDr. Eve Samajovej, CSc., z geologického
ustavu Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava za rtg. difrak¢éné praskové
analyzy, RNDr. Ivanovi Svetikovi z chemickotechnologickej fakulty STU
Bratislava za termické analyzy, RNDr. Jozefovi Kristinovi, CSc.,
z CLEOM Prirodovedeckej fakuity UK Bratislava za elektrénové mikro-
analyzy skimaného materidlu a RNDr. Milanovi Huttovi, CSc., z katedry
analytickej chémie za analyzu guénovych vyluhov kapilarnou izotachofo-
rézou. Podakovanie patri aj ¢lenom Slovenskej speleologickej spolo¢nosti,
a to Bohu3ovi Kortmanovi z OS Dubnica nad Véhom a Ing. Janovi Obu-
chovi z OS Martin za upozornenie na PruZinskd jaskyiiu Dupna (Stra-
Zovské vrchy) a Havranovu jaskyiiu (Velka Fatra).



72 Mineralia Slovaca, 29 (1997)

Literatdira

Appleman, D. E. & Evans, H. T. Jr., 1973: Indexing and least squares
refinement of powder difraction data. Geological survey computer
contribution, 20.

Aslanian, S. & Stoilova, D., 1982: Etude de I’ ardealite, membre inter-
médiare du systeme gypse - brushite. Bull. Minéral., 105, 621 - 624.

Bouska, V., Jakes, P., Pales, T. & Pokorny, J., 1980: Geochemie. Aca-
demia, Praha, 556.

Cilek, V. & Komasko, A., 1986: Apatit z jeskyn& v Z4sko&i. Cs. kras,
34, 83 - 87.

McConnell, D., 1938: A structural investigation of the isomorphism of
the apatite group. Amer. Mineralogist, 23, 1 - 19.

Durdik, K., Gadl, J., Gail, L. & Zeni§, P., 1992 Objav jaskyne Nad
Kadlubom. Slov. kras, Martin, XXX, 17 - 28.

Le Geros, R. Z. & Le Geros, J. P., 1984: Phosphate minerals in Human
Tissues. In: Nriagu, J. O. and Moore, P. B. (Eds.): Phosphate mine-
rals. Springer - Verlag, Berlin-Heidelberg-New York-Tokio, 351 -
385.

Von Goldschmidt, V., 1918: Gyps. In: Atlas der Krystalformen, Tabel-
len, Text - Bd 1V, Fergusonit - Ixiolith. Carl Winters Universitatsbuch
Handlung, Heidelberg.

International tables for X-ray crystalography Vol. I, 1962. The Ky-
noch press, Birmingham, England, 558.

Jong, W. (de) & Bouman, J., 1939: Das reziproke und das Bravaissche
Gitter von Gips. Z. Kristallogr., 100, 275 - 276.

Joint Committee on Powder Diffraction Standards 1974. Swarthmore,
Pennsylvania (USA), 833.

KaSpar, J. V., 1934: Genese guanovych minerald z jeskyn& Domice.
Vést. Stdt. geol. Ust. Cs. Republ., 10, 104 - 111.

KaSpar, J. V., 1940: O chemickém sloZeni brushitu z Jihokarpatského
krasu. Vést. Geol. Ust. Cechy Mor., 16, 55 - 63.

Krumbein, W. C. & Garrels, R. M., 1952: Origin and classification of
chemical sediments in terms of pH and oxidation-reduction poten-
tial. J. Geol., 60, 1 - 21.

Mahel, M. (Ed.), 1972: Geologickd mapa Malych Karpat, M 1 : 50 000.
GUDS Bratislava.

Mahel, M., 1986: Geologicka stavba Ceskoslovenskych Karpét, Paleo-
alpinske jednotky 1. Bratislava, Veda, 510.

Mahel, M. (Ed.), 1983: Geologickd mapa StrdZovskych vrchov,
M 1: 50 000. GUDS Bratislava.

Michalik, J., Masaryk, P. & Jendrejdkova, O., 1991: Cho¢ and higher
austroalpine nappes. In: Malé Karpaty Mts. Geology of the alpine
Carpathian junction. Guide to excursions. GUDS Bratislava, 42 - 53.

Nriagu, J. O., 1984: Phosphate minerals: Their Properties and General
Modes of Occurrence. In: Nriagu, J. O. & Moore, P. B. (Ed.):
Phosphate minerals, Springer - Verlag, Berlin - Heidelberg - New
York - Tokio, 1 - 136.

Ondrug, F., 1992: ZDS software pro analyzu rtg praSkovych difrake-
nych zdznami. Minpepa, Praha, 164.

Polanski, A. & Smulikowski, K., 1971: Geochémia jednotlivych che-
mickych elementov. Scriptum PriF UK Bratislava, 351.

Schadler, T., 1932: Ardealit, ein neues Mineral CaHPO, . CaSO, +
4H,0. Cbl. Mineral. Abt. A., 40 - 41.

von Strasser, A., 1970: Phosphatemineral aus einer Salzberger hohle.
Die Hohle, Wien, 21, 80 - 82. Stibranyi, G. & Zenis, P., 1986: Vi-
penna jaskyila. Slov. kras, Martin, XX1V, 129 - 143.

Zenis, P., 1984: Nalez brushitu v jaskyni Tmava skala. Spravodaj Slo-
venskej speleologickej spolocnosti, 2 - 3, 41 - 42.

Zeni¥, P., 1985: Brushit z jaskyne Podbaniite v Drienanskom krase.
Cas. Mineral. Geol., 30, 4, 436.

Guano Minerals in Some Caves of Western and Middle Slovakia

Guano minerals (those minerals connected with guano, i. e. gyp-
sum, brushite and others) have been studied in an effort to verify
the validity of the theory of their origin and to clarify the doubts
about the successive precipitation scheme of these minerals (gyp-
sum, ‘“colophane”, brushite, calcite), well-known from Domica
Cave, Slovak karst.

The localities studied have included: Haviareii Cave, Plavecka
Cave, Tmava skala Cave (Malé Karpaty Mts.), Modrovsk4 Cave
(PovaZsky Inovec Mts.), PruZinskd Dupna Cave (StraZovské Vr-
chy Mts.) and Havranové Cave (Velk4 Fatra Mts.).

Gypsum, ardealite(?), dahllite (carbonate-hydroxylapatite), “co-
lophane” (carbonate-hydroxylapatite with low degree of the crystal-
linity), hydroxylapatite, brushite, calcite and Fe- and Mn-hydroxides
have been identified on the basis of their optical properties, X-ray
analyses, scanning electron microscopy, electron-probe microanaly-
ses and the observation of their thermal properties (DTA, DTG, TG).

In any of above mentioned guano-containing cave, two types of gua-
no sediment can be recognized. The first type consists of dry remnants
of insects (i. e. some parts of thorax, wing-cases, legs, eyes and other
parts of their bodies) and is considerably impoverished with respect to
the main portion of elementary components. The second type is com-
pact and is only slightly impoverished in H, C, N, P and S.

Gypsum occurs in upper parts. White powder or fine-crystalline
gypsum often occurs in the dry guano. It can also occur under the
compact guano as a white or pale yellow fine-crystallic form. Ar-
dealite(?), new guano mineral from our caves, occurs as shrubs,
which cover dahllite crusts. The powder ardealite(?) has yellow
colour and it is connected with an organic materials. A layer of
phosphates is found directly under the gypsum. This layer consists
of dahllite, “colophane”, hydroxylapatite and brushite. Calcite
(which is not connected with speleothems) occurs in various cavi-
ties in the phosphate layer. Fe and Mn hydroxides, which have be-
en found in PruZinskd Diupna Cave, are not guano minerals. The
theory of their origin, namely the successive precipitation scheme
of guano minerals, which have been used up to the present time,
was confirmed. We can conclude, that guano deposit can general-
ly be divided into zones characterized by anions. In our climatic

conditions we have three distinct zones: the zone supersaturated by
SO,2 anions, the zone supersaturated by HPO,>/PO,* anions and
the zone supersaturated by HCO;2/CO5? anions.

In addition to the minerals mentioned above, nitrates are further
guano minerals. Although we verified the presence of NO;. anions
in the guano from the caves, we can state that nitrates are not cre-
ated under our climate conditions due to their easy solubility.

The origin of guano minerals is not a matter of one season. We
can state, that guano minerals will continue to be formed at the acti-
ve regime of karst waters and end when these minerals dependent
on the consumption of the elementary components from guano are
no longer avaible. The origin of a particular mineral is a function of
pH conditions in the environment and the presence or absence of
sufficient amounts of SO,*, HPO,*/PO,*- and HCO,*/CO5%.

The new successive scheme of guano minerals is: gypsum > ar-
dealite(?) > “colophane”, dahllite, hydroxylapatite > brushite >
calcite (which is not connected with speleothem).

Successive schemes from concrete localities are: Haviareii Ca-
ve > gypsum + “colophane” + caclite; Plaveck4 Cave > gypsum +
ardealite(?) + “colophane”; Tmavé skala Cave > gypsum + dahlli-
te + hydroxylapatite + brushite + calcite; PruZinsk4 Dipna Cave >
gypsum + ardealite(?) + dahllite + brushite + calcite = (Fe- and
Mn-hydroxides); Havranova Cave > gypsum + “colophane”; Mod-
rovské4 Cave > “colophane” + dahllite.

With the exception of Modrovska Cave all of the caves studied
are localities in which guano minerals occur. Modrovskd Cave is
locality, which is very problematic because we do not know any
guano deposits or their other demonstrations (mainly corrosion) he-
re. We found a thin layer of apatite on the bedding plane of one
fallen rock block in Balkonova sien and we suppose that the source
of phosphorus are surrounding triassic limestones and soils above
this cave. We studied and compared these apatites against known
residual apatites. A similar occurence of apatites was seen at Cave
at Zaskocie (northern part of the Nizke Tatry Mts.). Apatite crusts
cover limestones and sometimes they also cover sinter crusts here.
Neither guano sediment, nor its further demonstrations were found
in this locality.
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Distribicia pyrofylitu loZiska Sobov a porovnanie jeho vlastnosti
s pyrofylitom z Viglasskej Huty

PETER UHLIK a VLADIMIR SUCHA

Prirodovedecka fakulta UK, katedra loZiskovej geolégie, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 1. 7. 1996, revidovand verzia dorucend 2. 9. 1996)

Distribution of pyrophyllite in the Sobov deposit and comparison with pyrophyllite
from Viglasskd Huta deposit (Central Slovakia)

Distribution and origin of pyrophyllite was studied in the Sobov quartzite deposit by XRD. Alteration
of porphyric andesite by acid fluids with varying content of potassium was recognized as the main pro-
cess of the clay minerals origin. Detailed characterisation of pyrophyllite from Sobov deposit and com-
parison with pyrophyllite from Javorie Mts. shows differences only in the stacking order of minerals.

Key words: pyrophyllite, illite, argillic, Sobov, Viglagskd Huta

Uvod

Pyrofylit je dioktaédricky vrstvovity vodnaty alumo-
silikat s typom vrstvy 2:1. Patri do skupiny mastenca
a pyrofylitu. Vrstvy sa k sebe viaZu slabymi Van der
Waalsovymi silami (Ci&el et al., 1981). Jeho krystalo-
chemicky vzorec je Al;SigO,q(OH),. Najéastejlie vzni-
ka hydrotermélnou alterdciou vulkanickych hornin.
Vystupuje v hydrotermélnych Zilach, v metamorfitoch
a zriedka v kore zvetravania (Zajkov et al., 1988). Ma
rozsiahle praktické vyuZitie. VyuZiva sa najmi v kera-
mickom a gumérskom priemysle, na vyrobu Ziaru-
vzdornych materidlov, pri vyrobe syntetického diaman-
tu i ako nosi€ insekticidov, v men$ej miere v textilnom
a kozmetickom priemysle, pri vyrobe bieliaceho vdpna
a plastickych hmoét (Roe, 1975).

Predchddzajiice poznatky zo Studovaného vizemia

Studované tizemie patri do strednej a vy33ej Grovne
spodnej stratovulkanickej stavby centrilnej zény Stiav-
nickych vrchov. Na JV - V od lomu st lavové pridy (py-
roxenické andezity), a na S od loZiska vystupuje intruziv-
ny komplex kremitodioritového porfyru. PodloZie vulka-
nického komplexu tvor{ diorit hodru¥sko-3tiavnického
intruzivneho komplexu (Kone¢ny et al.,1993). Telesa
kremenca so skimanymi flovymi minerdlmi tvoria na
vychodnom aZ jv. dpéti vrchu Sobov asi 500 m dlhy pas
smeru JZZ - SVV. V znadnej ¢asti ich lemuje propyliti-
zovany pyroxenicky andezit. Charakteristickym znakom
kremenca je vysoky obsah SiO, (vdcSinou 95 - 98 %)
a sprievodnym minerdlom pyrit a anatas (Poldk, 1963).
Mnohi autori sa zhoduji v tom, Ze podstatni tlohu pri
vzniku sekundarneho kremenca ma hydrotermélna silicifi-
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kécia, ale v ndzoroch o pdvodnej hornine sa rozchédzaju:
ide o relikt sedimentdrneho kremitého komplexu (Polék,
1963), vulkanicky material sedimentovany vo vodnom
prostredi (Kodé&ra a Kovacik, 1968) alebo o porfyricky an-
dezit (Stohl et al., 1987).

Pyrofylit zo Sobova prvy vierohodne opisal Polak
(1963) ako svetlozelenkasty mineral vzhladu mastenca
tvoriaci Zilky. Radzo (1969) pyrofylit nenaSiel, ale bie-
lu flovd hmotu ur¢il ako hydromuskovit Struktirneho
typu 2M. Existencia pyrofylitu sa potvrdila v niekol-
kych pracach rtg. difrakénou analyzou a DTA. Spolu
s nim sa urdil aj sericit a illit (OruZinsky, 1985; Stohl
et al., 1986 a 1987). Spomenuti autori sa zhoduju
v tom, Ze pyrofylit vznikol hydrotermalnou premenou
andezitovych hornin.

Cielom tejto naSej prace bolo zistit distribiciu pyrofy-
litu a inych flovych minerdlov v lome Sobov a porovnat
mineralogické, kryStalografické a chemické vlastnosti py-
rofylitu zo Sobova a Viglaskej Huty, kde rovnako vzni-
kol hydrotermélnou alterdciou andezitového tufu.

Metodika

Bodovo sa odobralo viac ako 60 vzoriek z celého lomu
Sobov a z nich sa pripravili prepardty na rtg. difrak&nu
analyzu. Na pripravu orientovanych prepardtov sa pouzila
frakcia pod 2 um pripravend sedimentanou metédou.
Neorientované preparaty boli z pulverizovanych celohor-
ninovych vzoriek alebo z ilovej frakcie. Z rtg. difrak¢-
nych zdznamov sa podla pomeru intenzit reflexov semi-
kvantitativnou metédou orientaéne uréilo percentuaine za-
stipenie flovych minerdlov vo vzorkach pod 2 um.

Rtg. difrakéné analyzy sa vykonali v geologickom
ustave Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave na difrak-
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Obr. 1. Schéma distribicie argilitizovanych hornin v §tyroch etd¥ach lomu Sobov. 1 - svetl4 alterované hornina (I > Py), 2 - siv4 alterovan4 horni-
na (Py + I), 3 - prechodné zéna, 4 - kremenec, 5 - sutina. I - illit, Py - pyrofylit.
Fig. 1. Scheme of distribution of argillic rocks in four benches of quarry Sobov. 1 - light argillic rock (I > Py), 2 - gray argillic rocks ( Py + I),

3 - temporary zone, 4 - silicic rocks, 5 - talus. I - illite, Py - pyrophyllite.

tometri typu Dron 3 a v Geologickom tistave SAV v Bra-
tislave na difraktometri typu Philips PW 1710. V obid-
voch pripadoch sa pouZilo Cu Ziarenie a Ni filter.

Chemické zloZenie sa stanovilo gravimetricky (SiO,),
komplexometrickou titradciou (Al,0;) a atémovou ab-
sorb¢nou spektrometriou (vSetky ostatné stanovené oxi-
dy) v chemickom tustave Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave. Strata Zihanim (L.0.1) sa vykonala zahria-
tim vzorky z Vigla$skej Huty na 1000 °C.

Infracervené spektrd vzoriek sa namerali na pristroji ty-
pu FTIR Nicolet Magna v Ustave anorganickej chémie
SAV v Bratislave. Prepardty boli pripravené metédou li-
sovania vzoriek do tabliet KBr (0,5 mg vzorky + 200 mg
KBr).

Mikrofotografie z transmisnej elektrénovej mikrosko-
pie sa ziskali na mikroskope JEOL JEM-2000 FX na Pri-
rodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Preparaty boli pri-
pravené metédou suspenzie na uhlikovej f6lii.

Vysledky
Distribiicia flovych minerdlov v lome Sobov
V lome sa rtg. difrakénou analyzou vo vzorkach zistil
najmi illit (v 48 vzorkach) a pyrofylit (v 21 vzorkach).

Chlorit, kaolinit a rektorit sa identifikovali len ojedinele.
Pyrofylit je v niektorych pripadoch jedinym flovym

minerdlom, ale vid¢§inou je vo vzorkach spolu s illitom.
Niekde sa nasli zelenkavé Zilky mastného lesku, ktoré
sme ur¢ili ako agalmatolit (odroda pyrofylitu), ktory uz
predtym identifikoval Poldk (1963). Vzorku podobného
vzhladu, ale Zltej farby sme urcili ako illit.

Z rtg. zdznamov orientovanych vzoriek obsahujtcich
iba jeden flovy mineradl sme merali §irku reflexu 001
v jeho strednej vyske. Pri pyrofylite m4 priemernu
hodnotu 0,5° 2Q od 0,48° po 0,52° 2Q a pri illite je
priemern4 $irka 0,59° 2Q od 0,42° do 0,82° 2Q. Na via-
cerych miestach sa vzorky skladaju z pomerne ostro
ohrani¢enych svetlych a tmavych casti. Rtg. difrakdé-
nou analyzou sme nezistili takmer nijaké rozdiely
v obsahu flovych minerdlov. VZdy ide o zmes pyrofy-
litu a illitu. Farebné rozdiely velmi pravdepodobne
sposobuje iba obsah pyritu. Dokumentuje to analyza
vzorky L54, kde sa zistil vyrazny rozdiel v obsahu Fe
(reprezentovany obsahom Fe,0;). Vo svetlej asti bol
obsah Fe,0, 0,33 % a v tmavej &asti 5,52 %.

Rtg. difrakénou analyzou vybranych celohorninovych
vzoriek, ktoré v flovej frakcii obsahovali &isty pyrofylit
alebo pyrofylit so slabou primesou illitu, sa zistili aj iné
minerdly, hlavne kremeii, K Zivec a pyrit.

Okrem uZ spomenutych minerdlov sme v lome rtg. di-
frakénou analyzou identifikovali copiapit, jarosit, melan-
terit a baryt, ktoré u¥ boli opisané aj predtym (Stohl
et al., 1987). Okrem toho sa zistili aj dva doteraz neidentifi-
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kované mineraly, a to coquimbit - Fe,(SO,); . H,O a kie-
serit - Mg(SO,) . H,0.

V usili ziskat &o najlep$i obraz o distribucii pyrofylitu
sme zostrojili profily $tyroch etaZ{ lomu (obr. 1). Vy-
chédzali sme z makroskopického pozorovania vzoriek
a z vysledkov rtg. difrakénych analyz. Zistené distribucia
ukazuje vyraznu polaritu, v severnej ¢asti lomu je kreme-
nec a v juZnej alterované horniny. V kremenci sa z lo-
vych minerdlov miestami identifikoval iba illit. Horninu
prechodnej zény medzi &istym kremencom a alterovanou
horninou sme nazvali kremenec so zvy$enou pritomnos-
tou illitu, hlavne v péroch.

Alterovand hornina je takmer biela, alebo sivd, mikka4,
¢asto rozpadavd. Rtg. difrakénou analyzou sa v tychto
vzorkéach identifikoval variabilny obsah pyrofylitu a illi-
tu, najma pri hornindch sivej farby.

Na hornindch z lomu sa zistili viaceré typy textiry
a truktdry: masivna (kremenec i alterované horniny),
brekciovitd (kremenec) a porfyrickd (alterované horniny).
Pri porfyrickej sme v optickom mikroskope nagli relikty
Zivcov nahrddzané flovymi minerdlmi.

Charakteristika pyrofylitu zo Sobova

Na detailnejSie $tidium sliZila monominerdlna vzorka
(L26), v ktorej sa rtg. difrakénou analyzou orientovaného
preparétu zistil &isty pyrofylit. Na neorientovanom prepa-
rite sa okrem pyrofylitu naSiel aj kremeii (obr. 2a). Podla
Brindleyho a Wardlea (1970) nemoZno jednozna¢ne urit,
o aky polytyp ide. Pritomnost ploch 022 a 112 sved&i
o triklinickom polytype (1Tc), ale pritomnost dalSich dvoch
reflexov 111, 021, ktoré patria polytypnej modifikécii 1Tc,
je otdzna (tab. 1). Reflex pyrofylitu 111 sa prekryva s re-

Tab. 1
Niektoré zdkladné parametre identifikujice pyrofylit z rtg. difrakénych
analyz (Ciastodne prevzaté od Brindleyho a Wardlea, 1970)
Some basic interplanar spacing identifying pyrophyllite by XRD analysis
(partly according to Brindley and Wardle, 1970)

Triklinicky Monoklinicky Sobov  Vigla¥sk4 Huta

(N. Zéland) (Honami, Japonsko) (L26) (VH)
hkl d(nm) I dinm) I dnm) I d(nm) I
001 0,92 80 0,921 100 0,91 40 0,911 85
002 0,46 30 0,461 40 0,457 30 0,457 80
110 0,442 100 0,442 60 0,443 30 0,44 25
111 0,426 80 - - 0,424 35 0,424 20
111 - - 0,418 90 0,414 25 0,417 10
021 0,406 60 - - - - 0,404 15
022 0,318 20 - - 0,316 10 0,315 10
003 0,307 100 0,307 100 0,305 100 0,305100
112 0,295 20 - - 0,293 10 0,295 20

flexom kremetia, preto jeho nepritomnost nemoZno vyld-
¢it. Reflex s hodnotou d-parametra 0,414 nm je medzi po-
lytypnymi reflexmi 1Tc a 2M polytypnej modifikécie.

Infraervend spektrometria potvrdila pritomnost pyrofy-
litu a kremeiia (obr. 3). Pre pyrofylit st typické vibracie
s tymito hodnotami: 3674, 1121, 1067, 1050, 949, 541,
483 cml. Absorpéné pasy v oblasti Si-O valenénej vibra-
cie s hodnotou 1067 a 1050 cm! sa takmer zlievaja do
seba, ¢o sved¢i o nie prili§ dobrom $truktirnom usporia-
danf (Russel a Fraser, 1994). Kremeli méa vibracie s hod-
notou 802 a 780 cm™! (obr. 3) .

Kry$talochemicky vzorec pyrofylitu sa vypocital na
zdklade chemickej analyzy frakcie pod 2 pm. Vypocet
skomplikovala pritomnost kremenia, ¢o pri prepolte

001

Q

003
b.
131
Mﬁ\_—/\-,\

°20

Obr. 2. Porovnanie rtg. difrak&nych zdznamov vzorky a - L.26 (Sobov), b - VH (Vigla¥sk4 Huta). Q - kremeti, A - alunit.
Fig. 2. XRD patterns of pyrophyllite from a - L26 (Sobov), b - VH (Vigla¥sk4 Huta). Q - quartz, A - alunite.
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Obr. 3. IC spektra vzorky L26 a VH.
Fig. 3. IR spectra of samples from L26 and VH.

bez uprav zvySovalo hodnoty obsadenia tetraédrického
Si nad 8 (tab. 2a). Preto sme pri nasledujtcich prepoc-
toch zniZovali vychodiskovy obsah SiO, aZ dovtedy,
kym sa nedosiahla hodnota tetraédrického Si blizka 8.
Pri takto upravenej analyze sme ziskali aj uspokojivu
sumu oktaédrickych katiénov (tab. 2b). Takto moZno
vysledky kry$talochemického vzorca pyrofylitu pokla-
dat za spravne.

Zistené mnoZstvo K a Na je pravdepodobne v medzi-
vrstvi, o ¢om svedCi existencia kapacity vymenitel-
nych katiénov. NaSa vypocitand hodnota je 1,54 meq
Sr/100 g.

Na TEM sme sledovali velkost a tvar Zastic. Castice
vzorky st nerovnako velké. Ich ohranicenie je hypidio-
morfné alebo alotriomorfné, len zriedka idiomorfné
(obr. 4a). Priemernd diZka Castic sledovanej vzorky je
0,789 pm, priemerna $irka 0,507 wm a priemer pomeru
di¥ka/¥irka 1,7083.

Priemern4 hribka koherentne difraktujdcich vrstiev, ktord
vypoc¢ital MudMaster (Eberl et al., 1996), je 8,3 nm a naj-
viac koherentne difraktujticich vrstiev ma hribku okolo 7 nm.

Charakteristika pyrofylitu z Viglasskej Huty

Vzorku pyrofylitu z Vigla§skej Huty (VH) na detailnej-
Sie porovnanie s pyrofylitom zo Sobova ndm poskytla

1500 1000 500
(cm-1)

firma ENVIGEO, s. r. 0. V tejto oblasti sa zistila nasle-
dujica minerdlna asocidcia: pyrofylit, kremeii, alunit, illit
+ zunyit = kaolinit =+ andaluzit + pyrit (Galko, os. infor-
macia, 1996). Alterovanou horninou boli rozli¢né petro-
grafické variety andezitu. Pri §tidiu pyrofylitu z Vigla§-
skej Huty sme pouZili rovnaké metédy ako pri pyrofylite
zo Sobova.

Okrem pyrofylitu sa na rtg. zdzname (obr. 2b) neoriento-
vanej vzorky ako primes zistil alunit (KAl; (SO,), (OH)g).
Pyrofylit z Vigla¥skej Huty obsahuje reflexy ploch 021, 111,
112, 022 (tab. 1), ktoré poukazujd na to, Ze ide o polytyp
1Tc (Brindley a Wardle, 1970). Ale pritomnost reflexu plo-
chy 111, aj ked zle vyvinuty, sved¢i o tom, Ze vzorka VH
nie je &istou polytypnou modifikdciou 1Tc.

Zaznam z infraervenej spektrometrie (obr. 3) potvrdil
pritomnost pyrofylitu. Absorpné pasy s hodnotou 1070
a 1050 cm™! su dobre odliiteIné, ¢o sved¢i o jeho dobrej
usporiadanosti.

Hoci suma tetraédrickych i oktaédrickych katiénov bola
v pripustnom intervale (tab. 2c¢), vzorka VH obsahuje aZ
1 % K,0, &o nezodpoveda Struktirnemu vzorcu pyrofyli-
tu. Obsah K,O pravdepodobne spdsobuje alunit, ktory
sme zistili rtg. difrakénou analyzou, a preto sme K,O
v pyrofylite z Vigla3skej Huty priradili alunitu. Na z4kla-
de obsahu K,O ‘v alunite sme vypoditali jeho obsah
Al,O;, ten sme odpocitali od celkového mnoZstva, a tak
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Tab. 2
Chemické zloZenie a kryStalochemické vzorce dvoch pozorovanych
vzoriek pyrofylitu (p6vodné a, c, upravené b, d)
Chemical composition and crystallochemical formulae of two studied
pyrophyllites (original a, ¢, processed b, d)

L26 VH
a b [ d

Sio, 66,85 65,85 63,34 66,18
Al 04 25,78 27,17 28,34 26,22
Fe,0,4 0,69 0,73 0,36 0,38
K,0 0,23 0,24 1 -

Na,O 0,15 0,15 0,11 0,11
Ca0 0,08 0,08 0,14 0,15
MgO 0,02 0,02 0,02 0,02
SrO 0,08 0,08 0,06 0,06
*L.0.L* - - 6,84 A L)
Si 8,16 7,99 7,83 8,13
ALY - 0,01 0,17 -

suma tetr. kat. 8,16 8 8 8,13
AIVI 3,71 39 3,96 3,76
Fe 0,6 0,07 0,03 0,04
suma okt. kat. 3,77 3,97 3,99 3,81
K 0,04 0,04 0,16 -

Na 0,04 0,04 0,03 0,02
Ca - - 0,02 0,02

*strata po Zfhani / loss of ignition

sme ziskali obsah Al,O; v pyrofylite vo vzorke VH.
Z takto upravenej analyzy (tab. 2d) sme ur¢ili krystalo-
chemicky vzorec.

a

:

Obr. 4. Fotografie z TEM. a - L26. b - VH. Mierka 500 nm.
Fig. 4. Photographs from TEM. a - L26, b - VH. Scale bar lenght 500 nm.

Kapacita vymenitelnych katiénov je 1,35 meq Sr/100 g.
Tento vysledok potvrdzuje aj pritomnost malého mnoZz-
stva jednomocnych katiénov Na a Ca.

Ohranifenie ¢astic pozorované na TEM (obr. 4b) je
zvé&¥a idiomorfné alebo hypidiomorfné. Castice st nerov-
nako velké, ich priemernd dizka je 0,817 wm, 3irka
0,510 um a priemer pomeru di¥ka/Sirka 1,628.

Priemern4 hrtibka koherentne difraktujicich vrstiev vy-
pocitand programom MudMaster je 17,5 nm a najviacsia
distribicia hodnoty hribky okolo 13 nm.

Diskusia
Distribiicia flovych minerdlov v lome Sobov

Nage vysledky - najmi rtg. difrakénd analyza - jedno-
zna¢ne poukazuji na pritomnost pyrofylitu v lome So-
bov. Potvrdila to aj infradervend spektrometria a chemic-
ka analyza. A nejde iba o mineralogicky vyskyt. Pyro-
fylit je horninotvornym minerdlom a v alterovanej horni-
ne sa nachadza vo variabilnom mnoZstve spolu s kremencom.

Dal$im dominantnym ilovym minerdlom v lome je
illit, a to vyhradne v polytypnej modifikacii 2M;.
V predchédzajtcich pracach sa ¢asto oznacoval ako hy-
dromuskovit alebo sericit (Radzo, 1969; OruZinsky,
1985). Pomenovanie hydromuskovit je synonymom il-
litu, ktoré sa uZ dnes velmi nepouZiva. Sericit je petro-
graficky termin oznadujici jemnozrnny sludovy mate-
ridl pri mikroskopickom pozorovani hornin. Illit je
konkrétny mineral vyznacujici sa tym, Ze je neexpan-
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dujici, dioktaédricky a draselnym sluddm podobny alu-
mosilikét, ktory sa vyskytuje vo frakcii pod 4 um, je-
ho d (001) = 1,0 = 0,05 nm (Srodoii a Eberl, 1984),
a preto tieto dva terminy a pojmy neslobodno zamietiat.
NaSa préca ukazuje, Ze v spore Poldka (1963) a Ra-
dza (1969) o vyskyte pyrofylitu alebo hydromuskovitu
(illitu) majti pravdu obidvaja autori. Ako z predchéddza-
juceho vyplyva, overili sme obidva minerédly. Disku-
siu sposobil iba ndhodny odber vzoriek, pretoZe sa tieto
mineraly v alterovanych hornindch rozli¥uji velmi tazko.
Makroskopicky sa illit od pyrofylitu d4 odlisit len vtedy,
ak ide o bielu, bieloZltd horninu, ktord sa otiera. Ale ani
v takom pripade nemoZno jednoznacne tvrdit, Ze ide oillit.
V lome sme identifikovali aj odrodu pyrofylitu agalmato-
lit. Jeho pritomnost naznatil Stohl et al. (1986) a 4 isti auto-
ri ho opisali zo 3tdlne Ferdinand, ako aj z vdpenca na S od
loZiska Sobov (Pol4k, 1963). Ide o zelenkavy mineral, ktory
je na hmat mastny a tvori tenké Zilky do 1 cm. Ale Zltkasty
a tieZ mastny a polopriehladny mineral sme identifikovali
ako illit. Mastny lesk a polopriehladnost vysvetlujeme zvy-
§enou hydrat4ciou tychto mineralov. Potvrdzuje to strata
tychto vlastnosti po odobrati illitu z prirodzeného prostredia.
Pri agalmatolite sa viak takéto zmeny nespozorovali.
Pyrofylit je produktom pokrodilej argilitizacie s vysoko
sulfida¢nymi fluidami s kyslou aZ velmi kyslou reakciou
(Heald et al., 1987; White a Hedenqiust in Stohl et al.,
1994). Zdrojom kyslych fluid bola granodioritové alebo
dioritové intrizia v podloZi andezitového stratovulkanu.
Intriizie sa overili vrtom (Stohl et al., 1987). Argiliz4cia
bola spitd so vznikom polymetalickej impregnaéno-Zilno-
Zilnikovej mineralizacie (Stohl et al., 1994; Kraus et al., in
press). Zdrojom Al bola asi sama pévodnd hornina. Tou
bol porfyricky andezit a andezitovy tuf. Dokazuje to nase,
ako aj Stohlove et al. (1987) mikroskopické pozorovanie
intenzivne premenenych hornin, pri ktorych mozno vidiet
pdvodnu porfyricku $truktaru. Relikty porfyrickych vyrast-
lic (Zivcov) sd vyplnené flovymi minerdlmi. Stohl et al.
(1987) tato premenu zaraduji do intenzivnej sericitizdcie,
ale my si myslime, Ze moZe ist tak o illit, ako aj o pyrofy-
lit, pretoZe tieto minerdly, identifikované rtg. difrakénou
analyzou, sa v optickom mikroskope nedaji odlisit. Spo-
menuté porfyrické andezity patria do vapenato-alkalickej sé-
rie, pre ktoru je typické obohatenie Al. Obsah Al,O; v nich
koliSe od 16 do 18 % (Krist a Krivy, 1985). To este pre-
sved¢ivejsie potvrdzuje predpoklad o zdroji Al
Podla nd%ho ndzoru mohli pyrofylit a illit vzniknit sd-
Casne. Ich vznik podmienil lokdlny charakter prostredia,
a preto predpokladdme ich variabilna distribiciu. Kyslej-
Sie prostredie umoZnilo vznik pyrofylitu a miesta so zvy-
Senym obsahom K illitu. Takmer rovnaké $irka reflexov
001 v strednej vySke vzoriek s frakciou pod 2 um
s Cistym pyrofylitom ukazuje na identické $truktirne
usporiadanie, ¢o naznacuje rovnaké alebo velmi podobné
podmienky vzniku (pH, teplota, obsah Al). Oproti tomu
namerana §irka reflexov vybranych vzoriek illitu m4 va¢si
interval. To moZe signalizovat vi¢%iu rdéznorodost pod-
mienok vzniku (pH, obsah K, teplota, ale aj ¢as). O {ir-
$om diapazéne vhodnych podmienok pre illit sved¢i aj je-
ho vicSia distribicia v lome ako pyrofylitu. Je pravdepo-

dobné, Ze illit vznikal aj v inom ¢asovom obdobi. Na
profiloch jasne vidiet aj polaritu rozloZenia alterovanych
hornin a kremenca (obr. 1). JuZni &ast lomu vo velkej
miere tvoria alterované horniny spolu s pyrofylitom a il-
litom. Mohol to spdsobit Zilny systém, ktory sa vyvinul
v tejto Casti loZiska a umoZnil privod kyslych fluid.

Z rozdielneho obsahu Fe vo vzorkach s odlinym sfar-
benim, ktoré obsahuji nemenné mnoZstvo pyrofylitu
a illitu, vyplyva, Ze pyritizdcia nebola stibeZna s argiliti-
z4ciou, ale mohla prebiehat pred fiou i po nej.

Porovnanie vlastnosti pyrofylitu

Podmienky vzniku pyrofylitu zo Sobova sme uZ vy-
svetlili. Pyrofylit z Vigla¥skej Huty poché4dza z rozsiah-
leho hydrotermélneho systému vyvolaného intruzivnym
intermedidlnym komplexom. Argilizovani zéna sa ddva
do suvislosti s plytSou zénou Cu porfyrového komplexu
(Stohl et al., 1985). Mineralogicky sa obidve lokality od-
li¥uju hlavne pritomnostou alunitu v Javori.

Polytypnad modifikécia pyrofylitu z Vigla§skej Huty
vych4dza ako triklinick4, kym pri vzorke zo Sobova je
urcenie polytypu nejasné. Poukazuje to na zIu Struktirnu
usporiadanost, alebo na zmes polytypnych modifikacii
pyrofylitu zo Sobova. Ur&ovanie polytypov z rtg. zdzna-
mov nie je jednoznacné, niekedy je aj mitice, ale v na-
$om pripade poukazuje na odli§nt §truktiru pyrofylitu.

Pri pozorovani pyrofylitu z obidvoch oblasti v TEM sa
nezistil takmer nijaky rozdiel v tvare a velkosti astic
(obr. 4). Pomer dIiky a §irky vzoriek z obidvoch oblasti
ukazuje na minimalny rozdiel medzi nimi. Castice pyro-
fylitu z Javoria su lep¥ie ohrani&ené ako zo Sobova.
Z porovnania kry$talochemickych vzorcov obidvoch vzoriek
je zrejmé, Ze sa odlifujui (tab. 2b, d). KryStalochemicky
vzorec pyrofylitu zo Sobova je po tprave takmer ideélny,
kym vzorec z Vigla3skej Huty m4 aj po uprave zvySeny
obsah Si (idedl 8), s ¢im suvisi aj niZ3ia hodnota oktaéd-
rickych katiénov (idedl 4 = 0,4). ZvySeny obsah Si prav-
depodobne spdsobila pritomnost vulkanického skla, ktoré
sa rtg. difrakénou analyzou ned4 zistit. Ulohu isto malo
aj to, Ze vzorky neboli monominerdlne, aj ked sme sa
vplyv primesi usilovali odstrénit.

Infradervené spektrum obidvoch vzoriek je skoro to-
toZzné. Odlifuje sa len v oblasti valen¢nej vibricie
Si - O, 1067 a 1050 cm™ (obr. 3). Dva jasné absorp&né
pasy pyrofylitu z Vigla§skej Huty signalizuji dobre
Struktdrne usporiadany minerdl (Russell a Fraser,
1994). Pri vzorke zo Sobova sa tieto dva pasy takmer
zlievaji do jedného, ¢o prezraddza horiu $truktirnu uspo-
riadanost. LepSiu $truktirnu usporiadanost vzorky VH
potvrdzuji aj vysledky programu MudMaster, ktorym
sme stanovovali hribku koherentne difraktujicich do-
mén z rtg. difrakcie.

Lep$ia $truktirna usporiadanost pyrofylitu z Vigla§skej
Huty je pravdepodobne vysledkom stélejSich podmienok
pri jeho vzniku. Pyrofylit zo Sobova a z Vigla3skej Huty
vznikal za podobnych podmienok, rovnaké bola pdvodna
hornina i pritomnost kyslych fluid, ale rozdielna mineral-
na asocidcia poukazuje na isté rozdiely.
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Zaver

V préci sme stanovili detailnt distribiciu horninotvornych
ilovych minerédlov pyrofylitu a illitu loZiska sekundarneho
kremenca Sobov. Obidva mineraly tu tvoria podstatni &ast
argilitizovanej horniny, pdvodne porfyrického andezitu a an-
dezitového tufu. Predpokladame, Ze vznikali v rovnakom ob-
dobi v zévislosti od lokalnych podmienok (pH, teplota, che-
mizmus fluid). V lome sa spozorovala aj vyrazni polarita
umiestenia flovych minerdlov v juZnej ¢asti lomu a ¢istého
kremenca v severnej ¢asti lomu. Vysledky naznacuju loZisko-
vi akumuléciu tychto minerdlov, ¢o je dobry predpoklad na
nasledujuci geologicky a technologicky prieskum.

Pyrofylit zo Sobova sme porovnavali s loZiskotvornym
vyskytom pyrofylitu v oblasti Vigla3skej Huty. Vysledky
ukazuji ich takmer zhodny tvar a rovnakd velkost &astic.
Kry3talochemické parametre su rozdielne, ale brali sme ich
iba orientacne, pretoZe sa ndm nepodarilo ziskat monomine-
ralne vzorky, a tak primesi mohli spdsobit isti odchylku od
skuto¢nosti. Odli§nosti sa zistili aj pri porovnavani{ vysled-
kov z infraervenej spektrometrie, rtg. neorientovanych pras-
kovych zdznamov a hriibky koherentne difraktujticich do-
mén. Poukazuji na vys3iu $truktirnu usporiadanost pyrofy-
litu z Vigla3skej Huty. Detailné poznanie vlastnosti tohto
minerdlu mdéze pomdoct pri hladani mozZnosti na jeho techno-
logické vyuZitie.
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Distribution of pyrophyllite in the Sobov deposit and comparison with pyrophyllite
from the Vigla§sk4 Huta deposit (Central Slovakia)

The existence of pyrophyllite in the Sobov area was mentioned be-
fore by Pol4k (1963), Stohl et al. (1986 a 1987) but it has never been
studied in detail.

Pyrophyllite distribution in quartzite quarry in Sobov (near Banskd
Stiavnica in the Central Slovakia) and its comparison with pyrophylllite
from Javorie Mts. was the aim of this study. XRD analysis was used
for identification of clay minerals distribution in 61 samples. Pyrophy-
llite was determined in 21 samples and illite in 48 samples. Obtained
distribution and macroscopic study show significant differences (Fig.
1). Argillic rocks with pyrophyllite and illite were found in the sout-
hern part and quartzite in the northern part of the quarry.

Alteration of porphyric andesite by acid fluids is the main process of
phyllosilicates origin. It is well documented by replacing of feldspars by
clay minerals. Acid fluids came the most probably from granodioritic or
dioritic intrusions that were confirmed by deep wells (Stohl et al., 1987).
Pyrophyllite and illite appeared in the same period depending on local
conditions: lower pH was advantageous for origin of pyrophyllite and hig-
her concentration of potassium for illite. Aluminium, important for origin
of pyrophyllite, came from andesite precursor.

Mineralogical properties of pyrophyllite (L26) from the Sobov
quarry were compared with those of pyrophyllite (VH) from Viglas-
skd Huta hydrothermal deposit (Javorie Mts. in the Central Slovakia).

Results of XRD analysis of randomly oriented specimens show that
samples are not monomineral. Sample L.26 contained admixture of
quartz and VH alunite (Fig. 2). Polytypes of pyrophyllite were identi-
fied by XRD patterns according to Brindley and Wardle (1970). Sam-
ple VH represents triclinic (1Tc¢) polytype. Polytype determination of
the sample L.26 was not successful. Indicative 111 and 021 reflections
are too diffuse to be used for unambiguous determination of polytypes.

Crystallochemical formulae of both pyrophyllites are not the same.
This is probably due to contained admixtures although we tried to re-
move its influence. Both samples were also characterised by TEM.
Shapes and particle sizes of pyrophyllites are similar (Fig. 4). Thick-
ness of XRD scattering domains, calculated by computer program
MudMaster (program for calculation of crystallite size distribution
from XRD pattern, written by Eberl et al., 1996), of sample VH was
larger (17.5 nm) than for L26 (8.3 nm). IR spectra of both samples
(Fig. 3) were different only in the area of Si - O stretching vibration
(1067, 1050 cm'!). Sample VH has two distinct IR vibrations in this
area and sample L26 has only one diffuse vibration. This could be in-
terpreted as consequence of various stacking order. Higher stacking
order of pyrophyllite from Viglagska Huta was indicated by XRD ana-
lysis, IR spectroscopy and computer program MudMaster. This is pro-
bably due to more constant origin conditions of pyrophyllite.
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Abstract

A new approach to a process for preparation of magnesium hydroxide and calcium carbonate from do-
lomite has been made. The method uses ammonium chloride brine and carbon dioxide gas to solubilize
calcium from the dolomite quicklime, to separate magnesium hydroxide by filtration and to precipitate cal-
cium carbonate from the resulting filtrate respectively. Three dolomite localities have been selected to
provide a suitable material to study the process. It has been found that a relatively pure rock, such as the
studied dolomites, containing small amount of total impurities is suitable to give products of magnesium
hydroxide and calcium carbonate of a high chemical purity, 98,5 % and 99,8 % respectively. The most es-
sential factors that modify the process were established as the temperature of calcination of dolomite, gra-
in size distribution of dolomitic quicklime, concentration of NH,CI brine and duration of its contact with
the dollime. The process alone may be carried out in an ecological, wasteless, closedown circuit.

Key words: magnesium hydroxide, dolomite, calcination, dolomitic quicklime, ammonium chloride bri-

ne, calcium carbonate precipitate

Introduction

It is well known that magnesium hydroxide may be
readily produced by calcining and slaking natural magne-
sium containing minerals, such as magnesite (magne-
sium carbonate). Dolomite or dolomitic limestone, also
used in the production of magnesium hydroxide, is com-
posed essentially of magnesium and calcium carbonates.
In order to produce a relatively pure magnesium hydroxide
(Mg(OH),), it is necessary to treat the dolomite to remo-
ve the calcium component, inasmuch as this represents
a deleterious material in many commercial uses where the
product is applied. Conventional procedures involve the
calcination of dolomite to produce a dolomitic quicklime,
water slaking of the lime to produce the calcium and
magnesium hydroxide, treating the slaked lime with
a magnesium chloride brine to solubilize the calcium
hydroxide component and recovering the magnesium hyd-
roxide by washing, settling and filtration (Patton, Baugh
and Suriano, 1961). Other possible methods involve par-
tial calcination below 750 °C, wet grinding of the product
of calcination, so called semicalcined dolomite, its hydra-
tion under pressure, recarbonation and filtration (Anani,
1984). The author of this paper proposed another salt,
ammonium chloride, for the preparation of a brine to so-
lubilize calcium component of the slaked dolomitic quic-
klime and also utilize the carbon dioxide gas resulting
from calcination to precipitate calcium in its solutions as
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white calcium carbonate. The paper presents results of the
experiments carried out in the study of the process.

Materials and methods
Materials

Three selected samples used in the experiments came
from the dolomite deposits: 1 - Velk4 Cierna (StraZske
vrchy Mts.), 2 - Biely Potok (Mal4 Fatra Mts.) and
3 - Trebejov (Eastern slopes of Slovak Ore Mts.). The
samples number 1 and 2 are light grey, fine-to-medium-
grained dolomites, Middle and Upper Triassic (Ladinian
and Keuper respectively). Sample number 3 from Trebe-
jov is a dark grey, fine-grained hard dolomite rock of
Middle Triassic Age (Anisian). Chemical analyses of the
studied samples carried out by atomic absorption spect-
roscopy are shown in Table 1. All the three samples were
rich in dolomite and very low in impurities as shown from
their chemical data (see also in Hanzl, 1990 and in Doma-
nicky, 1990).

Experimental procedures

On the basis of a detailed preliminary laboratory study
of all the aspects that could modify the whole process
a standard experimental procedure for producing magne-
sium hydroxide and calcium carbonate from dolomite has



J. Kozdc: Process for producing magnesium hydroxide and calcium carbonate from dolomite 81

Tab. 1
Chemical data of raw samples (wt %)

1 2 3
Ca0 30.90 31.08 30.64
MgO 21.10 21.03 21.66
SiO, 0.39 023 0.49
ALO; 0.14 0.07 0.14
TiO, 0.006 0.003 0.007
Fe,0, 0.07 0.07 0.09
MnO 0.004 0.004 0.007
Na,0 0.01 0.06 0.03
K,0 0.01 0.02 0.06
LOI 4731 4725 46.75
Total 99.940 99.817 99.874

1 - dolomite from Velk4 Cierna (Stra¥ské vrchy, Mts.), 2 - dolomite
from Biely Potok (Mala Fatra, Mts.), 3 - dolomite from Trebejov (Eas-
tern slopes of Slovak Ore Mts.)

Tab. 2
Chemical composition and weight balance of obtained
reaction products

Sample 1 2 3 1 2 3

Calcium carbonate
CaCO; (wt. %)

Products ~ Magnesium hydroxide

Mg(OH), (wt. %)

Cao 0.49 1.01 1.27 55.33 55.33 55.04
MgO 68.08 67.02 67.50 0.13 3.10 0.26
CO, - - - 44.45. 4447 44.60
H,0 3072 3134 30.67 - - -
silicate

impurities 0.71 0.63 0.56 0.09 0.10 0.10

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Products

Magnesium hydroxide
Mg(OH), (wt)
(gms. per | kg of raw sample)

Calcium carbonate
CaCO; (wt)
(gms. per 1 kg of raw sample)

theory 3053 3043 3130 5516 554.8 546.9
obtained 309.0 313.0 319.0 4850 514.0 485.0
Recovery wt. % wt. %

MgO 99.69 99.74 99.53 - - -
Ca0 - - - 86.87 91.54  87.16
CO, - - - 88.83 93.64  89.89

been established. This procedure was carried out on the
three samples to give the final results presented in Table
2. The procedure is as follows:

The materials were ground to pass a 32-mesh sieve
(with approx. 80 % from 65 to 10 mesh). The ground do-
lomite was calcined 2 hours at 1050 °C in a laboratory
electric furnace (equation 1).

Cac0,. MgC0, 20 °Cop can . Mg0+2CO, (1)

The calcining of dolomite provides an useful material
that is dolomitic quicklime (Ca0Q.MgO) for further reac-

tions. The dolomitic quicklime was then slaked with
a 15 % solution (brine) of ammonium chloride in a labo-
ratory brine slaker equiped with a mixing and cooling de-
vice. The reaction proceeds according to equation 2.

CaOMgO +2NH,Cl + 2 H,0 —» Mg(OH), + CaCl, + 2NH,0H (2)

The slurry in the brine slaker (or reaction vessel) was
kept 30 minutes in the continuous mixing and cooling.
The process of hydration of MgO and replacement of Ca
with NH, is exothermic as a whole, so the proper mixing
and cooling of a slurry is needed.

The resulting product of magnesium hydroxide
Mg(OH), was then recovered by filtration, decantation,
thourough washing and drying.

Carbon dioxide gas (CO,) from the calcination reaction
(1) of another sample was forced to pass through the filt-
rate and the washings to recover the spent ammonium
chloride salt in solution (equation 3).

CaCl, + 2 NH,OH + CO,—» CaC0, +2NHCI +H,0  (3)

The second useful product formed as a white precipitate
(CaCO;) was filtered, thouroughly washed and dried. The filt-
rate was used to treat the dolomitic quicklime of the next stu-
died sample. The whole procedure may be considered as an
ecological closed-circuit wasteless chemical process for pro-
ducing three important compounds: Mg(OH),, MgO and
CaCO;. The magnesium oxide (MgO) can be obtained by he-
ating the previously prepared magnesium hydroxide
(Mg(OH),) at 400 - 450 °C. Finally, the recovered products
were dried in an oven, weighted and analysed. Schematic
flowsheet of the process is shown in Fig. 1.

Results and discussion

In the preliminary detailed study, effects on the quality
and on the recovery of Mg(OH), - product were studied
and determined. In order to determine what effect the tem-
perature of calcination might have on the recovery of
magnesium hydroxide, the dolomites were first calcined at
7 temperatures, from 750 to 1050 °C. According to ob-
tained results, the calcination of dolomite may be carried
out at temperatures from 850 to 1050 °C, preferably at
temperatures from 950 to 1050 °C.

The crushed calcined dolomitic quicklime should have the
grain size at least under 2 mm and in the most prefered as-
pects finer than 32 mesh (US Standard Screen Scale). On
the other side, very fine particles, finer than 320 mesh may
cause problems during the filtration and washing out of the
magnesium hydroxide. As indicated, the brine for slaking
and treatment of dolomitic lime was an ammonium chloride
brine. These ammonium chloride solutions used in the ex-
periments contained from 2,5 up to 15 percent NH,CI on
a dry weight basis. The stoichiometric amount of ammo-
nium chloride of 580,5 g is required to react with 523 g do-
lomitic lime. A 12 % of excess of the stoichiometric
amount was used in the experiment (this corresponds to
650 g NH,Cl per theoretical amount of 523 g CaO . MgO).
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DOLOMITE
-32 mesh

CALCINATION 1050°C €0, gas
DOLOMITIC QUICKLIME
Ca0. MgO

COOLING

NH, sal. safn. [POLOMITIC QUICKLIME

1 Ca0. MgO
MIXING
SLURRY FILTRATION
FILTRATION CAKE AMMONIA SOLN
Me(OH): FILTRATE T
WASHING PRECIPITATION *—————l
CO;, gas
DRYING FILTRATION
MAGNESIUM HYDROXIDE :
Mg(OH),
FILTRATION CAKE FILTRATE
CaCOs Nli," salt.soln.
pRYING | TASHING
CALCIUM CARBONATE
NH, salt. soln. CaCOs

Fig.1 Schematic flowsheet for dolomite processing experiments

The effect of time of slaking and the contact of dolomi-
tic lime with NH,Cl-brine was studied in the broad range
from 15 to about 30 minutes. The volume of ammonium
chloride brine was maintained constant at 7,5 litres per
one kilogram of CaO.MgO and the temperature of brine
in each experiment before the treatment was 20 + 3 °C.

Chemical composition of the products obtained at the

prefered conditions of experiments and the mass and volu-
me-balance calculations are given in Tab. 2.

Conclusions

On the basis of the experiments carried out it may be
concluded that the quality of the magnesium hydroxide
and of the calcium carbonate prepared from dolomite de-
pends on the chemical purity of the raw material alone.

Using the scheme of described procedure with dolomi-
tes relatively pure (with less than 1 % of total impurities)
a product containing more than 98,5 % Mg(OH), and the
recovery exceeding 99,5 % can be obtained. Some pro-
blems may arise during the filtration, washing and dewa-
tering steps of the Mg(OH), slurry. Dried product of
magnesium hydroxide may be easily converted to magne-
sium oxide (MgO) by heating it at temperatures from 400
to 450 °C. The second important product calcium carbo-
nate (see also Tab. 2) may exceed the 99,8 % purity but
the recovery of CaO was found lower in comparison with
that of MgO which was approx. 87 to 91 %. Setting of a
white CaCO; precipitate is good and its dewatering, filt-
ration and washing out is much more easier than that of
the main product Mg(OH),.

Pure white products Mg(OH),, MgO and CaCOj;, ha-
ving excelent brightness (98 - 100 %) may be of a great
importance in a variety of industrial uses.
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do hlbinnych geologickych ulozisk v niektorych krajinach:
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Vo svete sa vieobecne prijima koncepcia, podla ktorej je
najvhodnej¥ou metédou izolovania radioaktivneho odpadu
a vylicenia jeho nepriaznivych d¢inkov na biosféru jeho ulozenie
do hlbokych podzemnych tloZisk vo vhodnom geologickom
prostredi. Vynimo¢nost konStrukcie podzemného uloZiska vyso-
korddioaktivneho odpadu (VRAO) a vyhoreného paliva (VP),
Casovd, finan¢nd a technologickd naro¢nost spdsobuju, Ze
v sucasnosti nie je takéto dielo vybudované v nijakej krajine.

Vo vyskume a budovani najdalej pokrotili vo Finsku, Svédsku,
USA, Kanade, Svajciarsku, Nemecku a Belgicku. UvaZované hor-
ninové prostredie na dloZisko je v tychto krajindch réznorodé.
Vi&sinou ide o magmatické intruzivne horniny (granit), metamor-
fované horniny (rula), sedimentdrne horniny (il, sliefi), evapority
(kamennd sol, anhydrit) a vulkanické pyroklastické horniny (tuf).

Azda najviSie nadeje vo svete (napr. vo Finsku, Svédsku,
Kanade, Svajiarsku, Ceskej republike) na vybudovanie trva-
lych dloZisk sa spdjaji s magmatickymi intruzivnymi, najmi
granitoidnymi horninami (granit, granodiorit a pod.).

Vybudovat trvalé dlozisko vysokorddioaktivneho odpadu
a vyhoreného paliva v geologickom prostredi je dlhodob4 tloha
a jej rieSenie od vytvorenia stratégie aZ po samo technické
vybudovanie a trvalé uloZenie trva zvycajne niekolko desatro¢i.
UloZisko musi byt pristupné pocas jeho plnenia, ale moZny je aj
variant jeho postupného budovania a si¢asného zapliiania.
V zévislosti od prevadzkovych kritérii m6Zu byt poZiadavky na
Cas pristupnosti uloZiska velmi r6znorodé, a to od 30 az
80 rokov (pri postupnom zap{iiani aZ po jeho definitivne uzatvo-
renie) aZ po trvala pristupnost podzemnych priestorov.

Vlastnosti takéhoto horninového prostredia sa v niektorych
krajinach skimaju v $pecidlnych podzemnych laboratdridch
(napr. vo Svédsku, Svajéiarsku, Kanade, Japonsku). Velmi
cenné poznatky o stave a vlastnostiach horninového prostredia
granitoidov sa ziskali z trvalych podzemnych uloZisk nizko-
a stredneradioaktivneho odpadu, ktoré si sucastou viacerych &in-
nych jadrovych energetickych zariadeni (napr. vo Finsku jadrova
elektrareti Okiluoto a Loviisa, vo Svédsku Oskarshamn), lebo pri
budovani trvalého tloZiska VRAO a VP v adekvatnom hornino-
vom prostredi sa budu rie¥if podobné problémy, zvyraznené este
prisnej$imi bezpe¢nostnymi kritériami pdsobiacimi dlhsi as.

Belgicko

Vyhladdvanie a vyskum miesta na hlbinné geologické tlo-
Zisko VRAO a VP z jadrovych elektrarni je v kompetencii Bel-
gickej agentiry pre radioaktivny odpad a obohatené Stiepne
materidly (ONDRAF/NIRAS).

Vyskumna lokalita, ako aj predpokladané tiloZisko VRAO je
v telesdch paleogénneho flu (vek 35 mil. rokov) 190 - 280 m
pod povrchom v oblasti Mol-Dessel. PodloZie a nadloZie ilu
tvori zvodneny piesok.

V rokoch 1980 - 1984 sa tu vybudovalo podzemné laborat6-
rium (HADES) v hibke 230 m. Vyskum je zamerany na mnohé
aspekty skladovania VRAO v ilovom prostredi, najmé na
mechanické spravanie sa flu pod tlakom nadloZia, priepustnost
flu, vplyv zvy$enej teploty z odpadu na okolité horninové pro-
stredie a pod.




Roku 2025 sa predpoklad4 zaciatok vystavby definitivneho
uloZiska a roku 2035 zaciatok ukladania odpadu.

Ceskd republika

Pred rozdelenim CSFR sa otdzky ukladania radioaktivneho
odpadu riesili v Ustave jadrového vyskumu v Prahe, v sti&asnosti
(od roku 1996) je vyhladdvanie a vystavba tuloZiska VRAO
v kompetencii ,koncilu §iestich” - ministerstiev priemyslu, financii,
Zivotného prostredia, Uradu jadrovej bezpenosti CR, Ceskych
energetickych podnikov, Uradu jadrového vyskumu CR.

Cesky geologicky trad v prvej etape vybral 27 lokalit,
v rokoch 1991 - 1995 sa prieskum zacal v trindstich. Dvanést
lokalit je v telesdch proterozoického a paleozoického granitu
a v rule moldanubika hercynskeho orogénu Ceského masivu
a jedna v ultrabazickom telese. Budovanie definitivneho tloZis-
ka VRAO sa predpoklada okolo roku 2010 a za&iatok prevadz-
ky roku 2035.

Cina

Vyskum zamerany na vyhladdvanie uloZiska VRAO sa zacal
roku 1985 a koordina&nd skupina zodpovednych organizicii
bola zaloZen4 roku 1996.

Pri predbeZnom vyskume bola vybrand lokalita v telesich ilu
na nghornej ploSine (okolo 950 m n.m.) v semiaridnej oblasti
severnej Ciny. V si&asnosti tam prebiehaji experimenty.

Finsko

Prvé 3tidie zamerané na vyskum a vyhlad4vanie dloZiska
VRAO siahaji do konca 70. rokov a program vyhladdvania sa
zacal roku 1983. V rokoch 1987 - 1992 sa prieskum koncentroval
na pét lokalit v juZnom a strednom Finsku a od roku 1993 na tri
- Romuvaara, Kivetty, Olkiluoto, a to v kry3talinickych horni-
n4ch Baltického $titu. Roku 1996 bola zaloZenéd organizicia
POSIVA Oy (spolo¢né organizicia energetickych podnikov
Teollisuuden, Voima a Oy - TVO, vlastnik atémovej elektrarne
v Olkiluote a Imatran Voima Oy), ktord rie§i problematiku ré-
dioaktivneho odpadu.

Podrobny prieskum v spomenutych troch lokalitdch prebieha
od roku 1993 a potrva do roku 2000, ked sa m4 definitivne roz-
hodntif o umiestneni tloZiska VRAO. S vystavbou prieskum-
nych ¥4cht sa rata v rokoch 2000 - 2010, s vystavbou uloZiska
v rokoch 2010 - 2020 a so za&iatkom prevadzky po roku 2020.

Franciizsko

So sthlasom vlady urcila roku 1987 Narodn4 agentira pre
uloZenie rddioaktivneho odpadu (Agence Nationale pour la Ges-
tion des Déchets Radioactifs - ANDRA) Styri oblasti na geolo-
gicky vyskum v stvislosti s trvalym uloZenim VRAQ: department
Meuse a Haute Marne v sv. Francizsku (il, slietl), Vienne
v zédpadnom Francizsku (granit) a Gard (il, slieil). Prvé dloZisko
nizko- a strednerddioaktivneho odpadu bolo v Centre da la Man-
che (v stcasnosti je zatvorené), druhé (Centre de 1’Aube) zacalo
previdzku roku 1993. ANDRA spolupracuje aj s Ustavom jadrovej
ochrany a bezpec¢nosti (Institut de Protection et de Sareté Nucléaire).

V aprili 1996 ANDRA vybrala tri lokality (dve v telesdch ilu,
jednu v granite). V st¢asnosti tam prebieha geologicky a hydro-

geologicky vyskum s perspektivou vyuZitia lokality na vybudo-
vanie podzemného laboratéria na vyskum in situ. Mal by sa
skontit do konca roku 2005. Roku 2006 sa na zaklade odpori-
¢ania ANDRY ofakéva rozhodnutie parlamentu o zadati vystav-
by trvalého tloZiska VRAO. Jeho predpokladand hibka -
v zévislosti od geologického prostredia - je 400 - 1000 m.

India

Indicky program mé iba niekolko rokov. V3etky potencidlne
oblasti leZia v plutonickych granitickych formacidch tektonicky
stabilnych z6n Indického $titu v sz. &asti krajiny. V sicasnosti
v nich prebieha detailny geologicky, geofyzikdlny a geochemicky
prieskum. Modelovacie termomechanické experimentilne zaria-
denie je v prevadzke v hibke 1 km v bani v juZnej Indii.

Japonsko

Zikladnou koncepciou nakladania s radioaktivnym odpadom
v Japonsku je, Ze sa vyhorené palivo prepractiva, odpad sa fixuje
vitrifikciou v borosilikdtovom skle, chladi sa vo vodnom pro-
stredi 30 - 50 rokov a potom sa m4 uloZit v hlbinnom utloZisku.
Stratégiu definovala Japonské komisia pre atémovi energiu
(AEC). Za vyskum bezpe&ného uloZenia VRAO do geologic-
kych formacii zodpoved4d ZdruZenie vyvoja reaktorov a jadrové-
ho paliva (PNC) a Japonsky vyskumny ustav jadrovej energie
(JAERI). Program vyhladdvania tloZiska VRAO sa zacal roku
1992. Vyber definitivnej lokality a zaloZenie tiloZiska sa o¢aké-
va roku 2000 a zaliatok prevadzky sa predpokladd okolo rokov
2030 - 2040.

Geologické pomery Japonska st v porovnani so stabilizova-
nymi §titovymi alebo platformovymi oblastami (ako je Kanada,
Finsko, Nemecko) na uvaZovany typ stavby dost nepriaznivé
(aktivny vulkanizmus, zemetrasnd ¢innost, neotektonické pohy-
by). Poznatky o geologickom prostredi v hibke niekolko sto
metrov sa ziskali z lokality Téno a Kamaifi. Lokalita Téno je
najvicsie nélezisko U mineralizicie v Japonsku, nachddza sa na
ostrove Hongu, okolo 350 km na JZ od Tokia. LoZisko leZi
medzi kriedovymi telesami granitu podloZia a nadloZnymi mio-
cénnymi lakustrinnymi sedimentmi. Baila Téno sliZi na Std-
dium ako lokalita prirodnych analdgii rddioaktivnych surovin.
LoZisko Zeleznej rudy Kamaisi je na pacifickom pobreZi ostrova
Hongu, asi 600 km na SV od Tokia. Mineraliz4cia je na meta-
morfovanom styku medzi intruzivnymi horninami podloZia
kriedového veku (granit, diorit) a star§imi sedimentdrnymi hor-
ninami. V obidvoch baniach prebiehajui testy in situ. V blizkej
budicnosti sa zaéne s vystavbou dvoch podzemnych laboratorii
na rozpracovanie a prehlbenie poznatkov ziskanych z lokality
Téno a Kamai$i. Ako vhodn4 bola vybran4 lokalita Mizunami
v prefektire Gifu (Hon3u) - kryStalické horniny granit, a Hono-
robe na S ostrova Hokkaidé - sedimentérne horniny.

Kanada

Roku 1978 bol prijaty program manipulécie s radioaktivnym
odpadom a zacal sa vyskum trvalého uloZenia radioaktivneho
odpadu a vyhoreného paliva. Z viacerych variantov vlddna
komisia vybrala ako najvhodnej§i a najbezpecnejsi vybudovanie
hlbokého podzemného dloZiska v magmatickych vyvretych hor-
nindch (granitoidné horniny) Kanadského Stitu. Budtice tloZis-



ko bude tvorit systém podzemnych tunelov, §acht a kaverien
v hibke okolo 500 - 1000 m.

Hlavnou spolo¢nostou zaoberajicou sa ukladanim VRAO je
Kanadskd spolo¢nost jadrovej energie (AECL), s ktorou uzko
spolupracuje rad dal§ich spolo¢nosti, provinéné vlady a federal-
na vlada. Vyber tloZiska VRAO sa formélne zacal roku 1988
a rozhodnutie sa ofakéva roku 1997. Predstupiiom definitivneho
uloZiska je podzemné vyskumné laboratérium (URL) v krystali-
niku Kanadského §titu v oblasti Pinawa, asi 120 km na SV od
Winnipegu v provincii Manitoba. Sklad4 sa zo achty hlbokej
443 m a dvoch trovni (-240 a -420 m ) $tdlni a podzemnych
vyskumnych komor. Boli vyrazené bezvybu$nou technolégiou

. v rokoch 1983 - 1990 v tektonicky takmer neporuSenom ruZovom
a sivom granite. Podzemné zariadenie je modelovym laborat6-
riom vyskumu na vyber definitivneho tloZiska rddioaktivneho
odpadu. Vyskumné pozorovania a experimenty tu prebiehaji od
roku 1989, monitorovanie lokality od roku 1981. Opera¢né faza
vyskumu sa predpokladd do roku 2011, uzavretie zariadenia
a zavere¢né hodnotenie experimentov roku 2014. AZ potom sa
predpokladd vystavba definitivneho hlbinného geologického
tloZiska VRAO v granitovom komplexe s prevadzkou okolo 60
rokov.

Okrem lokality v provincii Manitoba prebieha vyskum
a vyhladdvanie tloZiska VRAO aj v provincii Ontario - Michigan
Basin (sedimentirna sekvencia staropaleozoického veku mocnd
okolo 900 m), Ottawa Valley at Chalk River (graniticka rula).
Vyskumné stredisko rddioaktivneho odpadu je aj v provincii
Alberta Swan Hills, asi 250 km na SZ od Edmontonu.

Korejska republika

Vyskum vyhladdvania tloZiska VRAO je v Koérei v §tadiu
¢iastkovych experimentov. Hydrogeologické a hydrogeoche-
mické pozorovania vedie Koérejsky vyskumny tstav atémovej
energie (KAERI) v potencidlnej lokalite tloZiska zlatej bane
Samkwang v prekambrickej granitizovanej rule v jz. €asti
polostrova v oblasti Chungyang.

Madarsko

Nérodny $tudijny program vyhladdvania tloZiska odpadu
sa zadal roku 1993. Ten predpokladé zriadenie podzemného
vyskumného laboratéria v perspektivnej lokalite GloZiska
VRAO. Pripravnymi prdcami bola poverend spolo&nost
Mecsekuran Ltd., urdnové baiia a Bansk4 loZiskova spolog-
nost Mecsek za technickej asistencie kanadskej spolo¢nosti
AECL.

Perspektivnou lokalitou je urdnova batia v pohori Mecsek
v blizkosti mesta Pécs v juznom Madarsku. Nachddza sa v perm-
skom konglomeratovo-pieskovcovom suvrstvi, ktoré je Eastou
vrchnopermskej ilovcovej formédcie Boda. V pieskovei sa uva-
Zuje s tloZiskom nizkoradioaktivneho odpadu, v slienitom flov-
ci (mocnost aZz 800 m), leZiacom v nadloZi pieskovca, by bolo
moZno ukladat vysokorddioaktivny odpad. Program predpokla-
da vyuZitie existujicich technickych objektov bane (3achty,
t6lne, vrty, geologickd dokumenticia a pod.), ako aj bohaté
poznatky vySe 40-ro¢nej taZby U v lokalite. Roku 1997 sa o&a-
kdva vladdne rozhodnutie o uzavreti urdnovej bane, dovtedy
maju byt zname prvé vysledky laboratérnych merani, ktoré pre-
biehaji od roku 1995.

Nemecko

Nemecko mé& bohaté skusenosti s ukladanim radioaktivneho
odpadu do solnych diapirov. Politické rozhodnutie ukladat ra-
dioaktivny odpad do hlbinnych geologickych formécii pochddza
zo zaciatku 60. rokov. Problematikou sa v sticasnosti zaobera
Spolkovy urad pre radianti ochranu.

Na tzemi byvalej NDR je tloZisko nizko- a strednerddio-
aktivneho odpadu v prevadzke od roku 1978 v solnej bani
Morsleben. Jeho uzavretie sa planuje roku 2000. Druhé uloZisko
- Konrad (od r. 1996) je v hibke 800 - 1300 m v solnom déme
obklopenom ilom. Vystavba definitivneho tloZiska VRAO
v solnom loZisku Gorleben sa ma skonéit roku 2003 a prevadzka
zacat roku 2012.

Rusko

Patronat nad vystavbou tloZiska VRAO maé v Ruskej federa-
cii ministerstvo jadrového priemyslu, s ktorym spolupracuji
vedecké tistavy a univerzity.

V sucasnosti prebieha geologicky, Struktirny, geofyzikélny,
geochemicky a technologicky vyskum vybratych stabilnych
blokov v oblasti Kolského polostrova, Ruskej platformy, Sibir-
skeho 8titu (kryStalinikum), juZného Uralu (vulkanicko-sedi-
mentarna sekvencia) a Kaukazu.

Slovinsko

Roku 1991 slovinskd vlada zaloZila Agenttiru na spravovanie
radioaktivneho odpadu. Vo februari 1996 bola v parlamente
predloZena energetickd stratégia krajiny, ktord nadalej pocita
s vyuZivanim jadrovej energie. Prace na vyhladdvani potencidl-
nych lokalit na zriadenie tloZiska VRAO su v §tadiu diskusii
a predbeZnych prac.

Spanielsko

Veddce postavenie pri vyhladdvani tloZiska VRAO m4 Spa-
nielska ndrodnd spolo¢nost pre spravovanie rddioaktivneho
odpadu (ENRESA). Ako perspektivny sa ukazuje granitovy plu-
ton El Berrocal v pohori Sierra de Gredos pri meste Segovia,
92 km na JZ od Madridu, kde prebieha intenzivny geologicky
prieskum a modelovanie rozli¢nych procesov a javov.

Svajéiarsko

Svajciarsko patri ‘medzi krajiny, ktoré do vyskumu problemati-
ky radioaktivneho odpadu doteraz investovali najviac. Koncepcia
vyskumu vznikla v roku 1978 a prvé intenzivne préce prebehli
v rokoch 1982 - 1988. Vyskum koordinuje N4rodné zdruZenie
pre ukladanie rddioaktivneho odpadu (Nationale Genossenschaft
fiir die Lagerung raddioaktiver Abfille - NAGRA). Z p6vodnych
100 lokalit sa v prvej etape podrobnejSie skimali $tyri: Bois de la
Glaive (jz. €ast krajiny, anhydrit), Juchli - Obenbauenstock, Wel-
lenberg (centrdlna oblast, mramor spodnokriedového veku), Piz
Pian Grand (jv. ¢ast, kry$talinikum). V sti¢asnosti sa robi vyskum
pre perspektivne hlbinné tloZisko na jednej lokalite v kryStalic-
kych horninach (granit) severného Svajiarska (v masivoch
Schwarzwaldu a Aary) a jednej lokalite budovanej sedimentar-
nym nespevnenym flom. Koncept tloZiska predpoklada vitané




$achty, $t6lne a systém sil (podzemnych priestorov valcovitého
tvaru) v hibke asi 1200 m. Po referende o tloZisku odpadu roku
1995 sa vyber lokality spomalil.

V stcasnosti je vybudované podzemné experimentdlne laboraté-
rium v granitoidnych hornindch na lokalite Grimsel v centrédlnej
oblasti Alp. Bolo vybudované roku 1984 a v &innosti ma byt asi
20 rokov. S prebudovanim podzemného laboratéria na tloZisko
VRAO sa v budicnosti nerdta. Je okolo 450 m hlboko. Celkova
dlZka tunelov je 1 km a ich priemer (ide o vftané tunely) 3,5 m.

Svédsko

Prvé vyskumné préce spité s vyhladdvanim hlbinného uloZis-
ka VRAO prebehli v rokoch 1970 - 1980 na desiatich vybranych
lokalitdch od juZného po severné §védske pobreZie Baltického
mora. Hlavnym vysledkom bolo zistenie, Ze geologické pomery
vo Svédsku poskytuju viac lokalit vhodnych na vybudovanie
takejto stavby v krystalickych hornindch Baltického 3titu v hibke
okolo 500 m. S4m program definitivneho tloZiska VRAO sa
zaZal roku 1980. RieSenim problematiky rddioaktivneho odpadu
je poverend Svédska spolodnost pre spravovanie jadrového pali-
va a odpadu (SKB) a Svédska in¥pekcia jadrovej energie (SKI).

Paralelne s predbeZnym vyskumom sa hodnoti Gzemie podla
vplyvu na Zivotné prostredie EIA (Environmental Impact Assess-
ment). Na zdklade vysledkov predbeZzného vyskumu a inych
kritérii vstupujicich do hodnotenia sa vyberi dve lokality na
detailny vyskum. Mimoriadne déleZitou sicastou vyberu vhod-
nej lokality je prdca s verejnostou. V kone¢nom vysledku ona
rozhodne o dvoch lokalitich (kandiditoch na vybudovanie
hlbinného tloZiska) na detailny prieskum.

Svédsky model je mimoriadne dobre prepracovany a sliZi
ako vzor ostatnym krajindm vyuZivajicim jadrovi energiu. Bol
prijaty tzv. multibariérovy princip ukladania VRAO a VP.
Odpad bude uloZeny a izolovany v hlbokom geologickom tlo-
¥isku (hibka okolo 500 m) v ¥pecidlnych kontajneroch z medi
a nehrdzavejicej ocele, ktoré budd edte izolované zhutnenym
bentonitom. Kontajnery sa maji ukladat vertikdlne vo vitanych
Sachtach v dne ¥tolni. St6lne sa pred uzavretim utesnia zmesou
bentonitu a piesku.

Roku 1995 sa skoncila vystavba podzemného experimentél-
neho laboratéria v Aspé (HRL) na pobreZ{ Baltického mora
v blizkosti atémovej elektrarne Oskarshamn. Laboratérium je

v granitovom masive predkambria Baltického §titu. Predpokladd
sa, Ze bude v prevddzke najmenej do roku 2010. Hlavny
vyznam laboratéria spociva v tom, Ze sa pokusy robia na nepo-
rufenej hornine v hibke zodpovedajticej umiestneniu pldnované-
ho dloZiska v zhodnych, resp. podobnych horninch, v akych sa
planuje vystavba trvalého tloZiska VRAO.

USA

Vyber a realiz4ciu definitivneho tloZiska VRAO riadi Mi-
nisterstvo energetiky (Department of Energy). V prevadzke je
hibinné geologické tloZisko WIPP (Waste Isolation Pilot Plant)
v jv. Casti §tdtu Nové Mexiko. Je situované v puistnej, riedko osid-
lenej oblasti 42 km na JV od Carlsbadu v hibke 650 m v permskej
sedimentarnej evaporickej sekvencii s dominujucim halitom.
WIPP bolo vybrané roku 1974 (na zdklade rozhodnutia Komisie
atémovej energie - Atomic Energy Commission z roku 1970) ako
podzemné testovacie pracovisko s moZnostou premeny na skutoc-
né uloZisko. KonStrukcia uloZiska bola skoncend roku 1988. Roku
1992 Kongres USA vyiial lokalitu z verejného pouZitia s tym, aby
sa dokoncila ako ndrodné tiloZisko transuranického radioaktivneho
odpadu. Definitivne otvorenie sa ofakdva roku 1998 a doplnkové
objekty by mali stat viac ako 300 miliénov USD.

DalSou lokalitou kandidujicou na 3tatit ndrodného tloZiska
je Yucca Mountain v §tate Nevada, kde v sti¢asnosti prebieha
detailny geologicky a technologicky prieskum a vyskum. Je
v miocénnom (12 mil. r.) stratiformnom vulkanickom tufe.

Velka Britania

Problematiku hlbinného tiloZiska rie8i spoloénost UK NIREX
Ltd. Bola zaloZend roku 1982 a m4 koordinovat jadrovy prie-
mysel v stlade s vladnou politikou, bezpenym a ekonomickym
zhodnocovanim radioaktivneho odpadu.

Na zriadenie tloZiska VRAO bola vybrana lokalita Sellafield
v oblasti Lake District (na hranici ndrodného parku), pri pobreZi
Irskeho mora. Potencidlne miesto ukladania odpadu je v hibke
okolo 735 m vo vulkanickej skupine Borrowdal staropaleozoic-
kého veku (ordovik). Detailné technické 3tidie siahaji do roku
1980, roku 1989 sa rozhodlo o zriadeni GloZiska v lokalite.
Préce prebiehaji od roku 1991. UloZenie prvého odpadu sa pla-
nuje okolo roku 2012.

K(I"'Ed ra IOiISkO\Iei 990|6gie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave

Katedra loZiskovej geolégie pontika nasledujice sluzby spojené
s posudzovanim technologickych vlastnosti nerudnych surovin:

® Kvantitativna mineralogickd analyza celej vzorky
® Kvantitativna mineralogicka analyza ilovej frakcie
B Zrnitostna analyza nespevnenych vzoriek

® Stanovovanie celkového merného povrchu

= Stanovovanie katiénovej vymennej kapacity

m Distribiicia velkosti ¢astic surovin

® KryStalochemicka charakteristika flovych surovin

® Sorp¢nd charakteristika silikdtovych surovin vo vztahu k toxickym
a radioaktivnym prvkom

® Desorp¢na charakteristika silikdtovej vzorky

¥ Odolnost vzoriek vodi kyselindm

® Pufradné vlastnosti surovin

® Schopnost bentonitu vytvédrat molekulové sitd pilierovanim

m F4zové prechody nerudnych surovin pri tepelnom opraciivani

u Stabilita a trvanlivost stavebného kamenia na z4klade stanovenia
smektitového &isla

Uvedené technologické vlastnosti surovin stanovujeme pomocou tychto
pristrojov:

m Rtg. difrakcia - Philips 1750, Dron

m [C spektroskopia - FTIR Nicolet Magnum

u Elektrénova mikroskopia - SEM, TEM, STEM, Jeol

m [yofylizator - LWM

spolu s dalSou $tandardnou vybavou laboratérii na separdciu a identifi-
kaciu nerudnych surovin.




Problémy pri ocenovani lozisk
podla Morkillovho vzorca

Milan TREGER, Geologick4 sluzba SR, regionalne centrum, Spi§sk4 Nov4 Ves

Casopis Stavebni materialy &. 3/1996
uverejnil prispevok M. Hameta (c/o
TABERG PRAHA) Ocenéni loZisek
nerudnich nerostnych surovin. Autor
v fiom okrem iného upozortiuje na nevy-
hnutnost brat pri ocetiovani loZisk nerast-
nych surovin do Uvahy faktor ¢asu, trhu
a poZiadavku rentability investicii. Zo zna-
mych metodik ocefiovania loZisk stru¢ne
komentuje metddu Cistej sticasnej hodnoty
loZiska (NPV - net present value), ale
detailnejSie sa zaoberd metodikou podla
dnes uZ klasického Morkillovho vzorca
a odpori¢a ju napriek tomu, Ze ju poklada
za velmi hrubd, pribliZnd, no na druhej
strane velmi rychlu.

Zakladny Morkillov vzorec je

q-1
V=A

q(@q-1

kde V je cena loZiska urfend vynosovym
sposobom, A predpokladany ro¢ny zisk
z tazby, q odurocitel (q = 1 + p/100; p -
diskont) a n Zivotnost loZiska.

Na ilustriciu autor uvadza vypolet ceny
loZiska stavebného kameria s tymito para-
metrami: zdsoba 100 mil. t, ro¢nd tazba 100
tis. t, ndklady na vytaZenie 1 t 50 K¢&, pre-
dajnd cena 1t 100 K¢.

Z udajov vyplyva, Ze teoretickd Zivotnost
loZiska je 1000 rokov a zisk na 1 t suroviny
50 K&.

Autor dalej komentuje tri moZné sposo-
by vypodtu ceny loZiska:

A) Metddou jednoduchého vynasobenia

mozného zisku a zdsoby (100 mil. x 50 =
5000 mil. K¢&) sa ziska cena 5 milidrd K¢&.
Tuto cenu pokladé autor za nezmyselnu.

B) Metédou jednoduchého vyndsobenia
moZného zisku a z4soby taZitelnej v najbliz-
§ich 20 rokoch sa podla autora ziska pomer-
ne hodnovernejsi obraz o cene loZiska.

Tito metédu autor oznacuje za linedrnu,
lebo cena loZiska rastie priamoimerne s
¢asom, ale - podla autora - poskytuje
zavéadzajice udaje. Cena spomenutého
loZiska podla nej je 100 mil. K¢&.

C) Podla Morkillovho vzorca dosahuje
cena loZiska stavebného kameila 33,177
mil. KEpri A =5mil. K& q=1,14,p=14
% a n = 20 rokov. Cena toho istého loZiska
vypocitand na celd jeho Zivotnost, t. j. na
1000 rokov, je 35,8 mil. K& Na priklade
vidiet, e pred{Zenie Zivotnosti loZiska na
viac ako 20 rokov prakticky nemd - podla
Morkillovho vzorca - vplyv na jeho cenu.

Porovnanie pouzitych metodik:

Metéda A 14 300 %
Metéda B 285 %
Metdda C 100 %

Autor konstatuje, Ze iba metdda C pri-
blizne vystihuje cenu loZiska nerastnej
suroviny. Dalej uvddza, Ze vhodna - aj ked
nie na tento ciel celkom bezchybni - je
metodika vypoc&tu si¢asnej hodnoty -
NPV. Za optimélne autor pokladd pouZitie
viacerych metdd vypodtu sicasne a ich
spriemerovanie, ktorym sa vyrovnajui
chyby a aspekty odli§nych metodik.

K ndzorom autora moZno z geologicko-

-ekonomického hladiska uviest niekolko
otdzok a pripomienok.

1. Je z hladiska vlastnika loZiska, ako aj
geologického a ekonomického aspektu
opodstatnend takmer totoZnd cena malého
loZiska, ktoré sa vytaZi za 20 rokov,
s cenou velkého loZiska, ktoré sa méZe
exploatovat 100 aj viac rokov?

2. Je v sti¢asnosti opodstatneny odhad ceny
loZiska podla Morkillovho vzorca bez toho,
aby sa vzali do dvahy dalSie ekonomické,
technologické a banskotechnické aspekty?

3. Podla nd%ho n4hladu je navrhnuty
vypodet ceny loZiska iba orientany
a nepostihuje celd $kalu problémov déleZi-
tych pri ocefiovani loZiska. M6Ze byt
vhodny pri jednoduchych, malych loZis-
kach s predpokladanou Zivotnostou do
20 rokov, ale pri velkych loZiskach je pou-
ZiteIny pri oceflovani len tej Casti loZiska,
ktord sa bude taZit v najbliZSich 20 rokoch.
Cenu celého velkého loZiska nevystihuje.
Z hladiska vlastnika loZiska je potom
vyhodnejSie ocenenie a prenajatie taZobné-
ho objektu, nie celého velkého loZiska, ale
iba Casti, ktord sa bude exploatovat v naj-
bliz§ich 20 rokoch. Pri prendjme (predaji)
celého velkého loZiska je vplyv &asu vyho-
dou pre taZzobny subjekt, ale nevyhodou
pre vlastnika loZiska.

4. Podla nd%ho ndhladu akykolvek vypo-
Cet (odhad) ceny loZiska - napriek aktudi-
nosti a nevyhnutnosti - poskytuje iba orien-
ta¢né ekonomické a iné informdcie, spravi-
dla odli§né u vlastnika a taZiara. Trhovi
cenu loZiska v kone¢nom vysledku urcuje
dohoda medzi predavajicim a kupujicim.
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llove mlneruly v oblasti zaujmu pouiivatelov Internetu

Jozef STANKOVIC, PriF UK Bratislava

Internet sa stdva jednym zo zdkladnych a najbeZnej§ich
sposobov komunikdcie aj v oblasti vedy. V ostatnych rokoch
preZiva obrovsky rozmach a dnes sa uZ takmer kazdy moéze
py$it napr. svojou vlastnou e-mailovou adresou. Velky rast
poctu pouZivatelov zdkonite zvia¢uje potencidl na vyvoj aplika-
cii a sluzieb v Internete. Neuvddzam tu obrovské moZnosti,
ktoré Internet ponuka, iba poznamenavam, Ze kto ho pouZije
ako sprostredkovatela informdacie, ma isté, Ze sa jeho oznam
dostane do celého sveta.

Medzi mnohé zaujimavé, uZito¢né a populdrne sluZby siete
Internet patri World Wide Web (www), o v doslovnom prekla-
de znamena ,,celosvetova pavucina”. Zékladom www je hypertext.
www moZno zjednoduSene oznacit ako Usilie zorganizovat viet-
ky informécie v Internete do sady vzdjomne prepojenych hyper-
textovych dokumentov s odkazmi na konkrétne adresy dallich
stranok. V sieti sa potom moZno pohybovat od stiboru do dal-
Sieho stiboru stranok pomocou odkazov v nacitanom dokumente.

Prehliada¢ (browser) - program pre pracu s hypertextovymi
dokumentmi siete www - umoZiluje ich nalitanie, prehliadanie
a prechod od jedného odkazu k druhému, kopirovat ich obsah
a pod. Takyto program pracuje so vSetkymi typmi udajov, ktoré
sa v ramci www vyskytujd, a jeho daldou prednostou je, Ze sa
k tymto dokumentom da pristupovat z r6znych platforiem: Win-
dows, Mac, Unix atd. Medzi takéto najlispesnejSie programy patri
Netscape Navigator, Spyglass Mosaic a najnov§ie Sun Hot Java.

V systéme hypertextovych dokumentov (siborov html) na
adrese

http://ctjrs.agry.purdue.edu:80/claymin/clayminsoc.html

mozZno nacitat stranku Clay Minerals Society (CMS; Spolo¢nost
pre ilové minerdly). Z nej je zrejmé, Ze ju udrZziava Cliff John-
ston (cjohnston@dept.agry.purdue.edu) a David Bish
(bish@lanl.gov). Ich e-mailové adresy sliZia na pripadny kon-
takt, zaslanie pripomienok, navrhov alebo komentara ku kon-
cepcii dokumentu. Zaroveil si moZno na&itat na obrazovku aj
dalSie stranky hypertextu, a to

1) informéacie o CMS,

2) kalendar podujati,

3) ¢asopis Clays and Clay Minerals,

4) listserver (elektronické diskusna skupina) CMS,

5) odkazy na dalSie vybrané stranky www v nadvidznosti na
CMS.

V informdcidch sa moZno dozvediet okrem iného aj to, Ze
CMS zacinala roku 1952 ako komisia vedeckonarodnej rady
akadémie zamerand na organiziciu {lovych konferencii. Roku
1962 sa ustanovila ako Spolo¢nost pre ilové mineraly. Od roku
1952 do 1964 sa publikoval len materidl z konferencii. Casopis
Clays and Clay Minerals zacal vychadzat roku 1964. Hlavnym
cielom CMS bolo stimulovat vyskum a §irit informécie
dotykajice sa ilov, ich technolégie a pod. Tak spolo¢nost
prostrednictvom konferencii a publikacii pontka informécie

o mnohostrannom vyvoji a napredovani nduky o floch, ale aj
stretnutia pracovnikov s rozli¢nymi zdujmami v tomto smere.
Spolo¢nost mé okolo 1000 ¢&lenov. Asi tretina z nich z krajin
mimo USA a celd ¢lenskd zakladna sa rozdeluje aj podla
zaujmov: mineraldgia, kryStalografia, fyzika, chémia, pedolé-
gia, agronémia, keramika, geochémia, inZinierska geoldgia,
ropné geoldgia a pod.

NajdolezitejSou ¢innostou CSM je vydavanie ¢asopisu (kazdy
druhy mesiac), organizdcidm vyro¢nych konferencii, exkurzif,
ale aj pomoc pri poskytovani grantov pre Studentov, ponuka
publikécii, prednaSok, semindrov (workshopov) a pod. CSM
udeluje aj ceny, vyznamenania, ¢i uznania, a to

1) Distinguished Member,

2) George W. Brindley Lecture,

3) Pioneers in Clay Science Lecture,

4) Marion L. and Chrystie M. Jackson Mid-Career Clay Scientist
Award.

Ocenenia sa udeluji aj Studentom za prispevky a aktivnu
Gcast formou posteru na konferencidch.

Studentom sa kaZdy rok poskytujui aj granty v celkovej sume
10 000 $. Uvadzajui sa aj podmienky na jeho poskytnutie (grant
na jedného $tudenta nema prekrocit 2500 $, z toho 500 $ mozno
pouZit na prezentdciu vysledkov na konferencii a pod.). BliZSie
informdcie sa daju ziskat od Patricie Jo Eberlovej na adrese

peberl@clays.org

V kalendari podujati st informécie o nastdvajicich konferen-
cidch, ale aj inych akcidch, tematicky suvisiacich s flovymi
minerdlmi. Je tu napr. ozndmenie o priprave 11. medzinarodnej
ilovej konferencie a 34. vyro¢ného stretnutia CMS v jini 1997
v Ottawe (Kanada). Na akcie moZno zasielat abstrakty nepresa-
hujice 250 slov (vratane ndzvu a mien autorov) prostrednictvom
e-mailu na adresu

icc97@gsc.emr.ca
DetailnejSie informécie su aj na stranke
http:/fwww.cisti.nrc.ca/[CC97
alebo na sekretaridte CMS/AIPEA (Jeanne Percivalova) na adrese
percival@gsc.nrcan.gc

Ako zaujimavost uvadzam aj zmienku o 14. konferencii o ilo-
vej mineraldgii a petrolégii 2. - 6. septembra 1996 v Banskej
Stiavnici. Materidly z nej publikoval &asopis Geologica Carpat-
hica - Series Clay, vol. 4, n. 2. Elektronicky sa moZno s nimi

zozndmit (ndzov prispevku a autori) na adrese

gopher://nic.fns.uniba.sk:70/1 1/prifuk/kniznice/Geol/Casopisy



kde sa na gopheri kniZnice geologickej sekcie PFUK v Bratisla-
ve takto podédvaju informadcie o obsahu a o dal§ich ¢islach a ro¢-
nikoch tohto ¢asopisu.

Vo vyspelych krajindch sa pojem kniZnica chape podstatne
inak ako u nds. Z prevaZne uzavretych institicii zhromazdujui-
cich, spracivajicich a uchovavajicich fondy vznikli otvorené
zariadenia sprostredkivajiice a doddvajice informacie najnoviou
technoldgiou. KniZnica nespristupiiuje klientovi len vlastné pri-
mdrne zdroje, ale aj zdroje ostatnych kniZnic, domdcich a zahra-
ni¢nych, a umoZiiuje pristup k dal3im informaénym zdrojom
v medzindrodne;j sieti kniZnic. Prostrednictvom tejto siete teda uz
moZno pozerat a vyhladdvat kniZni¢né dokumenty v lokalnych
elektronickych katal6goch z ktoréhokolvek miesta na svete.

Ako zaujimavost uvddzam adresy URL aj niektorych dalich
kniZnic, napr. v Ceskej republike, kde sa s takou sluZbou u%
moZno stretnut:

Ndrodni knihovna CR: htt://www.nkp.cz

Stdmni technickd knihovna Praha: http://www.stk.cz

Stdni védeckd knihovna Ceské Budéjovice: http://www.cbvk.cz
Stdtni védeckd knihovna Kladno: http://www.svkkl.cz

Stdtni védeckd knihovna Liberec: http://www.svkli.cz

Stdni védeckd knihovna Olomouc: http://www.svkol.cz

Stdtni védeckd knihovna Ostrava: http://www.svkos.cz

Stdtni védeckd knihovna Usti nad Labem: http://www.svkul.cz

Na zaver uvadzam informdciu aj o listserveri - elektronicke;j
diskusnej skupine spravovanej CMS. Prihldgkou do nej je zasla-
nie e-mailu na adresu

listserv@vm.cc.purdue.edu

kde sa v e-maili (teda nie v subjekte e-mailu) do prvého riadku
napise

SUB CLAYMIN-L (+ plné meno a priezvisko bez zatvoriek)

Odoslanim e-mailu sa prihla8ka automaticky zaregistruje
a takto zaevidovanému ucastnikovi diskusnej skupiny sa e-mai-
lom posielaju vetky prispevky, listy, informdcie a pod. a zdro-
veil méZe on sdm zasielat svoje prispevky na adresu

CLAMIN-L@VM.CC.PURDUE.EDU

V stcasnosti je tu zaregistrovanych 222 dcastnikov. Sprav-
com listserveru je CIliff Johnston z Purdue Univerzity vo Wets
Lafayette, Indiana (USA) a David Bish, ktori zdroveii udrZia-
vaji aj stranky www Spolo¢nosti pre {lové minerdly.

Sekundar ny fosfat. Juskyni vo vrchu Novy <. 2 v Belianskych Tatrch

Stanislav PAVLARCIK, Stdtne lesy Tatranského ndrodného parku, 059 60 Tatranskd Lomnica

Pri speleologickej rekognoskdcii podzemnych priestorov Jas-
kyne vo vrchu Novy & 2 (1548 m n. m.), leZiacej v masive
Nového (1999 m n. m.) v sz. ¢asti Belianskych Tatier, sme kon-
com leta 1996 zistili povlak sekundiarneho minerdlu, ktory jed-
noznacne patri do skupiny gudnovych - fosfatovych minerélov.

V jaskyni vystupuje tmavosivy spodnokriedovy murdnsky
vépenec (vrchny hoteriv - spodny apt) kriZiianskej jednotky
iastkového prikrovu Havrana (Andrusov, 1959; Borza, 1959;
Nemcok et al., 1993) a nail sa viaZe povlak fosfatu. Povlak
pokryva korodované vystupky na stene sienky s kominovym
pokrafovanim za vchodom po pravej strane jaskyne. MoZno ho
néjst aj tesne pred sienkou na vdpencovych ulomkoch zasutino-
vaného dna so zvy$kami netopierieho gudna a kosti ZivoZichov.
V inych Castiach jaskyne sa povlak nezistil a ani vyskyt fosféto-
vého minerdlu v jaskyni nebol doteraz zndmy.

Ndjdeny fosfatovy minerdl je velmi pravdepodobne karbonét
hydroxylapatit - dahllit Cas(PO,4, CO3);(OH) zo skupiny apatitu
- pyromorfitu, aky opisal napr. Cilek a Komasko (1984) z jasky-
ne v Zasko¢i v Nizkych Tatrdch, ale aj ini autori. Na§ nélez sa
s nim makroskopicky uplne zhoduje.

Sekundarny fosfat vytvdra na lokalite tenky hladky povlak
sfarbeny vicSinou do Zltohneda a tmavohneda so sklenym les-
kom. Hribka povlaku sa pohybuje v desatindich mm, ale najvac-
Sia je okolo 0,5 mm. Povlak tvori hojné a viac-menej suvislé
plosky velké aZ niekolko cm? a leskom pripomina glazdru.

Pre pritomnost netopierieho gudna a vcelku priaznivé hydro-
logické podmienky mozZno vznik sekundarneho fosfatu vysvetlit

vylihovanim lahko rozpustného fosfore¢nanu aménneho (a dal-
$ich zlu&enin) z gudna presakujicou zrdZkovou vodou.
Odtekajici mineralizovany roztok potom reaguje s ¢istym
murdnskym vépencom a na jeho kontakte sa vylucuje povlak
charakteristicky pre opisovany sekundarny fosfit. Sprievodnym
znakom reakcie je aj korézia vapenca. Dalgie sekundarne fosfa-
tové a siranové minerdly sa tu doteraz nezistili, ale ich pritom-
nost nemozno vyladit.

Dokumentaénd vzorka je vo Vyskumnej stanici Stdtnych
lesov TANAPu v Tatranskej Lomnici.
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ICSU - jej Uloha pri studiv globdalnych zmien Zivotného prostredia

DUSAN HOVORKA, Prirodovedeck4 fakulta Univerzity Komenského, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Medzindrodnd rada vedeckych unif - International Council of Scientific
Unions (ICSU) vznikla roku 1931, ked vedci rozli¢nych nérodov a zamerania
uZ viac desatrodi poukazovali na potrebu Sirokej medzindrodnej spolupréce pri
riedeni najaktudlnejSich problémov [udstva. Napriek tomu, Ze sa termin ,,glob4l-
ne problémy” pouZil ovela neskor, uz v ¢ase vzniku ICSU mali vedci na mysli
najma nevyhnutnost medzindrodnej a multidisciplinirnej spolupréce pri rieSent
préve takychto tloh.

ICSU mala aj predchodcu. Po 1. svetovej vojne vedci vytvorili takéto forum
na koordindciu vyskumu a sumarizdciu poznatkov. Bola to Medzindrodnd
vyskumnd rada - International Research Council (IRC). UZ v ¢ase jej vzniku
ako vrcholnej medzindrodnej vedeckej organizcie bolo zrejmé, Ze budici roz-
voj ludstva, zlep3enie zdravotného stavu Tudskej populdcie, zabezpedenie potra-
vy alebo vieobecné zvysenie kvality Zivota zdvisia od staleho dostatku prirod-
nych zdrojov kaZdého druhu, ktoré su viak podstatne ovplyviiované préve glo-
bélnymi zmenami.

Na konci roka 1996 ICSU zdruZovala 23 vedeckych tnif. KaZd4 z nich je neza-
visld, organizuje svoju procu podla vlastného 3tatiitu a ma kolektivnych a indivi-
dudlnych ¢lenov. Geologické vedy v ICSU zastupuje Medzindrodny zvéz geolo-
gickych vied - International Union of Geological Sciences (IUGS). S poteSenim aj
na tomto mieste konStatujeme, Ze Slovenski republiku ako jeden z néstupnickych
Stétov €lena IUGS, ktorym bola Ceskd a Slovenskd Federativna Republika, prijali
na kongrese IUGS 9. augusta 1996 v Pekingu za riadneho ¢lena TUGS. Okrem
vedeckych medzindrodnych nif ¢lenmi ICSU su aj organizdcie reprezentujice
vedu/vedcov podla Statnej prislusnosti. Takychto ¢lenov je v stidasnosti 94, takZe
ICSU celkove koordinuje vedecky vyskum vo viac ako 130 Stétoch.

Vyskum globdlnych zmien m4 niektoré charakteristické znaky. Musf byt:

- Interdisciplindrny - musi zahffiat a spdjat odbornost a rutinnost vo vnitri
konkrétnych vied, ako aj medzi prirodnymi a socidlnymi vedami, a to v zdklad-
nom, ale aj v aplikovanom vyskume.

- Internaciondlny v cieloch - na plnenie cielov musi vyuZivat prostriedky
a ndzory vSetkych Iudi, rozli¢nych réds a kultir.

- Efektivne spity s ur€ujicimi politickymi procesmi, a to v zaujme prenika-
nia vedeckych poznatkov z laboratérif a ich vyuZitia na prospech celej fudskej
spolo¢nosti.

ICSU je idedlna organizécia na stimuldciu interdisciplindrnych préc. Vycho-
di to z kon3tatdcie, Ze je to nezdvisld nevlddna organizdcia s uz dokumentova-
nou schopnostou organizovat spoluprdcu medzi medzindrodnymi vedeckymi
tiniami a asocidciami na jednej, OSN, UNESCO a inymi svetovymi organizi-
ciami na druhej strane.

Mnohotvadrnu koordina¢n, syntetizujicu, a najmi organiza¢nd pricu ICSU
najlepsie ilustruje prehlad jej niektorych Cinnosti dotykajiicich sa monitoringu
globdlnych zmien na nasej planéte. Takyto prehlad zdroven ddva geologickej
komunite moZnost porovnévat ¢innost v geologickych veddch s ostatnymi me-
dzindrodnymi programami. Z nich si v geoveddch najefektivnejSie projekty
IGCP/UNESCO - International Geological Correlation Programms.

Jednou z najlepSie obsadenych, no najmd najkomplexnejich medzindrod-
nych konferencif bola Konferencia o Zivotnom prostredi a rozvoji - Confe-
rence on Environment and Development (UNCED), ktord zorganizovala
OSN. Jej odborny program v podstatnej miere zaistovala préve ICSU. Este
pred itou v Riu de Janeiro v lete 1992 ICSU spolu s inymi medzindrodnymi
orgdnmi zorganizovala medzindrodnd konferenciu s cielom pripravit/zosu-
marizovat dlohy vedy v 21. storo¢i (Agenda of Science for Environment
and Development into the 21st Century - ASCEND 21). Tézy tloh vedy
v 21. storo¢i konferencia UNCED prijala a je na vedcoch, ale najma na poli-
tikoch, aby ich splnili.

ICSU sa v celej svojej histérii usilovala o rozvoj vedy a jej vyuZitie v rozho-
dovacich aktoch $tétnych aj nestdtnych orgdnov a spolo¢nosti, a to najma:

- Organizovanim semindrov (workshopov), sympdzii, konferencii a vyddvanim

publik4cii, ¢im podporuje komunikéciu, ktord je motorom tvorivosti modernej
vedy. PretoZe v podstate kaZdéd krajina m4 obmedzeny podet $pecialistov istej
oblasti, medzindrodné vizby pokrok vo vedeckom pozndvani vyrazne zry-
chluju.

- Sustredenim pozornosti svetovej vedeckej pospolitosti na zdkladné otdzky,
napr. na nevyhnutnost vyrazne posilnit vedecké badanie v rozvojovych kraji-
ndch. Sem patri aj vymena vedcov v masovom meradle, volnd vymena vedec-
kych informacii, popularizdcia vysledkov vedy a podpora vyucby zdkladnych
vedeckych disciplin (najmi matematiky, fyziky a bioldgie), vypracivanie etic-
kych $tandardov, ako aj distribiicia vedeckych poznatkov.

- Iniciativy na dosiahnutie medzindrodného konsenzu v orientdcii vyskumu
v buddcnosti a o jeho prioritich. ICSU sa vyrazne zicastiiuje na tvorbe data-
baz rozli¢ného druhu a na ich medzindrodnom spéjani, ktoré by sa malo stat
zakladom pri strategickom politickom rozhodovani. Databdzy umoZiiuji aj
vedcom a indtiticidm v rozvojovom svete a v malych krajindch rychlo
a vyraznejiie vstupovat do diania vo svetovej vede. [CSU md reputdciu repre-
zentanta svetovej vedy, ponika poradenskd a expertni ¢innost vietkym, ktori
cheii rozhodnutia stavat na vysledkoch vedeckého vyskumu (vlady, nad-
narodné spolo¢nosti).

- Podporu medzindrodnych vyskumnych programov orientovanych na najdole-
Zitejsie vedecké dlohy globdlneho vyznamu. Dosahuje to spoluprdcou s vlddny-
mi aj mimovlddnymi organizéciami. Takéto 3iroko koncipované medzindrodné
programy si rimcom na definovanie cielov nérodnych projektov, prifom ges-
torstvo ICSU im dod4va potrebni odborni véhu.

ICSU md obmedzené finan¢né prostriedky. Pochddzajd z ¢lenskych prispev-
kov a od sponzorov. Preto sa v ostatnych rokoch usiluje ¢o najuZSie kooperovat
s Organizéciou pre ekonomicki spoluprdcu a rozvoj - Organization for Econo-
mic Cooperation and Develepment (OECD) a so Svetovou bankou (World
Bank). ICSU tymto a dal¥im svetovym organizdcidm sprostredkiiva vypraciva-
nie stanovisk k aktudlnym globdinym zdmerom.

Svetova veda a jej vystupy do aktivit Tudstva

ICSU uZ pred desatro¢iami rozpoznala vyznam zhromaZdovania, triedenia
a syntetizdcie vedeckych poznatkov v zdujme samej vedy, ale aj rozvoja spo-
lo¢nosti. Preto uZ roku 1969 zriadila Vedeckd komisiu pre environmentdine
problémy - Scientific Committee on Problems of the Environment (SCOPE).
Zkladné ciele SCOPE sii :

- Skvalitiiovat drovei poznatkov o vplyve udstva na Zivotné prostredie,
0 vplyve environmentdlnych zmien na Iudi, ich zdravotny stav a Zivotnd dro-
vefl. Osobitny déraz sa kladie na globdlne vplyvy a na tie, ktoré nepriaznivo
pdsobia na vagsie geografické celky (kontinenty, subkontinenty).

- Vystupovat ako nevlddna interdisciplindrna rada (orgdn) vedcov poskytuji-
ca odborne fundované stanoviskd/posudky vladnym aj nevlddnym orgénom
a organizacidm v oblasti Zivotného prostredia.

Vysledky projektov SCOPE sa publikuji monograficky. Doteraz vy¥lo 57 titu-
lov rozli¢ného Zdnru a zamerania. Obsahuji vedeckd analyzu rozli¢nych otdzok
Zivotného prostredia na najvysej svetovej Grovni.

Stasny nosny program Towards Sustainability (1996 - 1998) predstavuje
17 v podstate nezdvislych vedeckych projektov. Ich zaradenie do troch skupin
zabezpeduje nevyhnutné interdisciplindme previazanie, pri¢om vietky majd spo-
lo¢ny ciel - udrZatelnost. Tri zdkladné skupiny sti¢asne rieSenych projektov st:

- Practices and Policies. ZdruZuje niekolko zaujimavych projektov, napr.
Earth-system Service and Human Population: Solving Environtal Problems of
the Oceans ai.;

- Ecosystem Processes and Biodiversity. V tejto skupine projektov si aj také,
ktoré maji prepojenie na abioticki prirodu, napr. Earth Surface Processes; Bio-
diversity in Soils and Sediments, Groundwater Contamination ai.;



- Health and Environment. Ide o skupinu projektov zameranych na zdravie fudstva,
napr. Mercury Cycling in Ecosystem, Radiation from Nuclear Test Explosions ai.

Ludstvo ovplyviiuje podnebie, podnebie zasahuje do ¢innosti fudi

Svetovd meteorologick4 organizdcia (WMQO) a OSN spolu vytvorili (1988) Me-
dzivladny zoznam klimatickych zmien - Intergovernmental Panel of Climate
Changes IPCC). IPCC vypracoval miekolko hodnotiacich sprév. Posledna (1995)
obsahovala dve nepriaznivé konstatécie: 1. V atmosfére stipa koncentracia ply-
nov, ktoré vyvolavajii sklenikovy efekt (globalne oteplovanie). 2. V ovzdusi stipa
obsah aerosélov (t. j. mikroskopickych astic s celkovym ochladzovacim efek-
tom). Druhy efekt sa vyskytuje regiondlne. Tieto zmeny vyvoldva spalovanie
fosilneho paliva a priemysel vobec, ako aj zmeny vo vegetatnej pokryvke velkych
ploch zemského povrchu. Ich kombinované G&inky vedd k zmendm regiondlnej aj
globélnej klimy, ovplyviiuji teplotu, vlhkost, hladinu oceénov ai.

Velmi doleZité konStatécie hodnotiacej spravy IPCC z roku 1995 s, Ze: ,hodno-
tenie tdajov dokumentuje vplyv ludstva na podnebie”, Ze ,,sa v budiicnosti ofaka-
vaji dal¥ie zmeny podnebia”, pri€om ,,v tejto problematike je stdle mnoho neistoty”.

Struktiira komplexného vyskumu Zeme

Potreba rozumiet vietkym funkcidm Zeme viedla vedcov k ustanoveniu roz-
vetvenej medzindrodnej siete spolupracujdcich ustanovizni a k pracovnému part-
nerstvu. Medzindrodnd kooperécia sa organizuje v Styroch hlavnych vyskumnych
programoch ICSU. Ich vysledky uZ sliZia rozhodovacim orgénom (vladam, par-
lamentom, nadndrodnym spolo¢nostiam) pri prijimani rozhodnuti, ktoré nie si
a nebudd v protiklade s ,,udrZateInym rozvojom” Tudstva. Systémovy vyskum
Zeme, ktorého gestorom je ICSU, sa skladé zo $tyroch zékladnych programov:

1. Fyzikélne aspekty klimatického systému. Obsahuje otdzky dynamiky atmo-
sféry, ocednov, pevnin a ladovej pokryvky. Tieto a dalSie otdzky sleduje Svetovy
klimaticky vyskumny program - World Climate Research Programme (WCRP).

2. Globalne interakcie procesov v Zivej a neZivej sfére, ktoré podmietiuji
obyvatelnost a produktivnost nasej planéty, skima Medzinérodny geostéricko-
-biosféricky program - International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP).

3. Struktira a funkcia biologickej diverzity. Zahfia rastlinstvo, Zivo&istvo
a mikrobiologickd sféru, a to na zemi, v sladkych vodnych nadrZiach a v mor-
skych bazénoch. Program m4 nizov DIVERSITAS.

4. Interakcia medzi fudskou spolo¢nostou a jej Zivotnym prostredim v plane-
tdrnom rozsahu (Internationz! Human Dimensions Programme on Global Envi-
ronmental Change, IHDP).

Tieto zdkladné programy obsahujt rad projektov zameranych na globalne
otdzky v spomenutych tematickych okruhoch.

Do programov komplexnéko vyskumu Zeme nesporne patri aj Program
medzindrodnych geologickych koreldcii (IGCP). Tym, Ze v predstihu pred
vi&inou ostatnych vied o Zemi sformuloval a postupne formuluje svoje glo-
bélne ciele prostrednictvom programu ICSP/UNESCO, ma v systéme celo-

svetovych programov akési autondmne postavenie. KedZe prvé projekty
IGCP boli orientované na ,klasické” otazky geologickej stavby litosféry a na
Ciastkové otdzky geologickych vied, v sidasnosti v rdmci rieSenia globalnych
problémov Zivotného prostredia predstih stratili. V poslednych rokoch viak
organy IGCP uprednostiiuji projekty s jednozna¢nymi vystupmi do oblasti
Zivotného prostredia. Presveddil som sa ¢ tom osobne pri rozboroch s predsta-
viteImi UNESCO a IUGS.

Meranie a monitoring Zeme

Jestvujiice monitorovacie systémy, vybudované na sledovanie Specidlnych
tiloh alebo menich Gzemi, uZ nemdZu plnit dlohy globalnych rozmerov a celo-
svetovych strategickych zdmerov. Preto sa pod sponzorstvom ICSU po prvy raz
v histérii buduje celosvetovy pozorovaci systém na mapovanie ,,zdravia plané-
ty”. V siasnosti sa budujii - resp. si uZ skoro hotové - vzdjomne prepojené
globalne pozorovacie systémy podnebia, ocednov a suchej zeme.

Roku 1992 WMO, Medzivlddna oceanografickd komisia - Intergovernmental
Oceanographic Commision (IOC of UNESCO), Environmentalny program
Spojenych ndrodov - United Nations Environmental Programme (UNEP)
a ICSU iniciovali program Globélny klimaticky pozorovaci systém - Global
Climate Observing System (GCOS). Jednym z jeho cielov je monitoring potra-
vinovych zdrojov svetového oceéna, aby sa zabrdnilo ich netinosnému vyuZiva-
niu. Jeho dlohou je aj pozorovanie, tvorba databaz fyzikalnych, biologickych
a chemickych vlastnosti a procesov vo svetovom ocedne. Z4kladné ciele Globdlneho
pozemného pozorovacieho systému - Global Terrestrial Observing System
(GTOS) su: pozorovat zmeny v rozsahu obrdbanej pddy, jej degraddciu, udrza-
teInost prirodnych a pestovanych ekosystémov, optimélne vyuZivanie vodnych
zdrojov, sledovanie exhaldcif a toxicity, rychly pokles biodiverzity a vplyv kli-
matickych zmien na neZivi a Zivi prirodu Zeme.

Priprava vedeckych kapacit

Na prelome 2. a 3. tisicro¢ia nérody si stdle viac navzéjom zévislé jeden
od druhého. Vietky sa zddastiiuji na svetovom ekonomickom diani, pri-
¢om informécie, technolégie aj kultiry prenikaji do rozliénych oblasti
doslova rychlostou blesku. No jedno maja vietky narody spoloéné - Zivot-
né prostredie Zeme.

Na zaistenie vhodnych Iudskych (vedeckych) kédrov, ale aj objektov na
monitorovanie a vyskum ICSU iniciovala zriadenie Globalneho vymenného
systému na analyzu, vyskum a vzdelévanie - Global Change System for Analy-
sis, Research and Training (START). Jednym z jeho hlavnych tloh je priprava.
najmé mladych vedcov rozvojovych krajin. Je to nevyhnutné, pretoZe iba vie-
stranne vzdelan{ vedci mdZu pokryt zemegulu monitorovacimi systémami
a vytvorit potrebné databdzy. START permanentne iniciuje vymenu vedeckych
kadrov, 3tipendijné a prednaskové pobyty vynikajiicich individualit z rozli¢-
nych vednych odborov.

Kontaktné adresy

ICSU Secretariat GOOS Support Office THDP Secretariat IGBP Secretariat SCOPE Secretariat

51, Bld de Montmorency c/o IOC-UNESCO c/o Prof. E. Ehlers Royal Swedish Academy 51, Bld de Montmorency
75016 Paris, France 1, rue Miollis Department of Geography of Sciences, 76016 Paris, France
Tel.: (33 1)452503 29 75732 Paris, Cedex 15, France University of Bonn Box 50005 Tel.: (33 1) 452504 98
Fax: (33 1) 42 88 94 31 Tel.: (331)456839 83 Meckenheimer Allee 166 10405 Stockholm, Sweden Fax: (33 1) 42 88 14 66

E-mai: icsu@Imep.jussieu. fr
http://www.Imcp.jussieu.fr/icsu/

GCOS Joint Planning Office

/o World Meteorological Organi-

zation

P. 0. Box 2300

1211 Geneva 2, Switzerland
Tel., (41 22) 730 8401

Fax: (41 22) 740 1439

E-mail: jpo@gcos.wmo.ch
http:/Awww.wmo.ch/web/gcos/gcosh
ome.html

Fax: (33 1) 40659976
E-mail.: a.alexiou@unesco.org

http://www.unesco.org: 80/loc.

GTOS Secretariat

c/oMr. J. U. Hielkema

Food and Agriculture
Organization

Viale delle Terme di Caracalla
00100 Rome, Italy

Tel.: (39 6) 522 555 89

Fax: (39 6) 522 557 31

E-mail: jelle.hielkema@fao.org

53 115 Bonn, Germany

Tel.: (49 228) 73 9287

Fax: (49 228) 73 922

E-mail: secretariat@igu.bn.eunet.de

START Secretariat

Suite 200

2000 Florida Avenue, NW
Washington, DC 20009, USA
Tel.: (1202) 462 2213

Fax: (1202) 457 5859
E-mail: secretariat@start.org
http://dis.start.org

Tel.: (46 8) 16 6448
Fax: (46 8) 16 6405
E-mail: sec@igbp.kva.se

http://www.igbp.kva.se/igbpint.

html/

DIVERSITAS Secretariat

c/o IUBS Secretariat

51, Bld de Montmorency

75016 Paris, France

Tel.: (331)45250009

Fax: (331)45252029

E-mail: iubs @paris7 jussieu.fr

E-mail: scope@paris7.jussieu.fr

WCRP Secretariat

c/o World Meteorological Organi-
zation

P. O. Box No 2300

1211 Geneva 2, Switzerland

Tel.: (41 22) 730 8246

Fax: (41 22) 734 0357

E-mail: jps@wcrp2wmo.ch
http://www.wmo.ch/web/
datanuhp.html




Seminar Mapa nerasinych surovin Slovenského rudohoria-zapad
Klenovec 3. - 4. oktéber 1996

Banskobystrickd pobocka SGS v rdmci odbornych akcii usporia-
dala 3. a 4. oktébra 1996 v Klenovci odborny seminar Mapa nerast-
nych surovin Slovenského rudohoria-zdpad. Seminar sa zaoberal
postavenim rudnych a nerudnych loZisk nerastnych surovin v geo-
logicky a tektonicky komplikovanej zdpadnej &asti Slovenského
rudohoria. Bolo na tiom 12 referdtov a dve posterové diskusie.
Odbornym garantom seminéra bol RNDr. M. Slavkay, RNDr. V. Bezak
a RNDr. M. Petro.

Sucastou akcie bola zaujimavé exkurzia na vybrané lokality re-
giénu: Muran-Paseky (infiltra¢né Fe rudy v spodnotriasovych brid-
liciach a strednotriasovych vépencoch), Hnii§ta-Mutnik (mastenco-
vo-magnezitové loZisko), Kokava nad Rimavicou-Hrabina (meta-
morfované Fe rudy), Zahrabina (vyskyt kry&talického grafitu)
a Cinobatia-Jar¢anisko (historické Zilné a Zilnikovoimpregnacné
sideritovo-sulfidické loZisko). Na Chorepe V. Bezék zoznémil
ucastnikov s najnoviimi poznatkami o geologickej stavbe a tekto-
nickych pomeroch kryStalinika veporika. Odborného sprievodcu
pre u¢astnikov exkurzie pripravil M. Slavkay.

V zévere semindra sa konstatovalo, Ze aj ked je vypocet a opis
loZisk tejto oblasti Uplny - sved¢i o tom predloZend regiondlna
mapa loZisk a prognéz nerastnych surovin v mierke 1:100 000 - na
jej celkové metalogenetické zhodnotenie, a najmi zaradenie do
metalogenetickej schémy Zapadnych Karpét z viacerych loZisk

a vyskytov chybaji hodnoverné idaje izotopického, paleotermome-
trického, fyzikdlno-chemického a tektonického vyskumu. Tito
medzeru by bolo moZno vyplnit spoluprdcou Geologickej sluZby
SR, dal3ich geologickych organiz4cii na Slovensku, vedeckych pra-
covnikov univerzit a Slovenskej akadémie vied.

Utastnikom semindra poslal takyto mily pozdrav so Zelanim
uspechu a pohody na§ dlhoro¢ny spolupracovnik dr. A. Klinec.

Pozdraverija piitnikom klenoveckym !

A aj som sa tesiu

na ti Rimavicu,

ved' tam ndrod umny
pdli slivovicu.

Pozdraverija Seckym

- tomu Vdsmu spolku,
- &6 nitocky zlata
motat vie na Spulku ...

Teraz uZ len nddej,

Ze sa raz tak stane,

Ze dotial nezhyniem

v horehronskom stane ...

Zase mohou zrak moj
hladit Ostri. Trstie,
zase ruksak plnit
vSetkym, ¢o tam rastie.

Vdaka Ti, Albo !
Milan Hdber

M. SLAVKAY: Mapa nerastnych surovin Slovenského rudo-
horia-zdapad

Regionédlna mapa loZisk a prognéz nerastnych surovin Sloven-
ského rudohoria-zdpad sa pripravovala v dvoch etapich. Prvé
(vychodna €ast) sa skonéila so stavom k 30. 6. 1993, druhd (zépad-
né Cast) so stavom k 30. 6. 1995 v ramci projektu tlohy &. ZP-547-010
Vyskum nerastnych surovin Slovenska (1991 - 1995). Mapa je
vysledkom ¢&iastkového projektu 05 Regiondlne mapy loZisk a prognéz
nerastnych surovin (mierka 1:50 000 a 1:100 000) témy 5. Uvodn4
oponentira projektu bola 24, 1. 1991.

V prvej etape (1991 - 1993) sa riesilo Gzemie zhruba od Helpy
a toku Rimavy na V po liniu Stitnik - Vy$n4 Slan4, v druhej (1993 -
1995) tizemie od toku Rimavy na Z aZ po vulkanity Polany.
Vysledky obidvoch etdp sa zahrnuli do vyslednej Mapy nerastnych
surovin Slovenského rudohoria-zédpad a do mapy prognéznych
ploch. Uloha sa rie¥ila, mapa a sprava sa vypracovali podla Meto-
dického pokynu na zostavenie regiondlnych méap loZisk a map prog-
néz nerastnych surovin, ktory vydal Slovensky geologicky turad
24. 7. 1987, a podla ndvrhu smernice predloZenej na schvélenie
sekcii geol6gie a prirodnych zdrojov (GaPZ) MZP Slovenskej
republiky. Mapa na JV nadvidzuje na Mapu nerastnych surovin
a prognéz Slovenského krasu v mierke 1:50 000 (Slavkay, 1992),
na S na Regiondlnu mapu loZisk a prognéz nerastnych surovin
Nizke Tatry v mierke 1:50 000 (Slavkay et al., 1988) a na SZ na
Regiondlnu mapu loZisk a prognéz nerastnych surovin okolia Ban-
skej Bystrice mierky 1:50 000 (Slavkay et al., 1990).

Hlavnym vysledkom rie¥enej témy je regiondlna mapa nerastnych
surovin a progndznych zdrojov v mierke 1:100 000 (priloha 1 a 2).
Podstatu spravy tvori charakteristika zdkladne nerastnych surovin
a hodnotenie ich prognéznych zdrojov. LoZiska, vyskyty a prognézne
zdroje st zasadené do geologickej stavby v dvoch $truktirnych
drovniach. Spodnd reprezentuji tektonické jednotky veporika, hro-
nika, gemerika, turnaika, meliatika a silicika, vrchnd vrchnokrie-

dovo-paleocénna, eocénno-spodnooligocénna, vrchnomiocénna, plio-
cénna a holocénna vyvojova etapa, ktoré sa zachovali ako relikty.

Z 279 loZisk a vyskytov je 108 rudnych a 171 nerudnych. V spré-
ve sa detailnej3ie opisuji surovinové typy, ich vizba na 3truktiry,
genetické typy, typické lokality atd. LoZisk4 a vyskyty sa podrobne
charakterizujii v pisomnej prilohe 1 Opis loZisk a vyskytov nerast-
nych surovin Slovenského rudohoria-zépad.

Faktory a kritéri4 prognézovania vyplyvaji z geologickej stavby
uzemia, z vysledkov uvedenych kapitol, geofyzikdlnych merani,
mapy geochemickych a mineralogickych anomélii a z mapy gravi-
metrickych, magnetometrickych a gamaspektrometrickych anomé-
lif. VyuZili sa aj vysledky Ciastkovej zdvereCnej spravy Prognézne
hodnotenie rudnych surovin zdpadnej ¢asti Slovenského rudohoria
(Slavkay et al., 1990) a Ciastkovej zdvere¢nej spravy za 1. etapu
(Slavkay, 1993). Celkovo sa zhodnotilo 15 prognéznych pléch
s odhadom progndznych zdrojov rudnych a nerudnych surovin.
Osobitne sa odhadovali prognézne zdroje viacerych vyskytov
a loZisk, ale aj v rdmci horninovych typov mimo nich.

Vysledky dokumentuji st¢asnd urovel poznatkov o skimanom
Uzemi a poskytujui rdmcovy pohlad na byvald, si¢asnd a buddcu
moZni surovinovi zdkladiiu v tomto regiéne.

V. BEZAK: Geoldgia a tektonika zdpadnej ¢asti Slovenského
rudohoria, vztah k metalogenéze

Prednéd¥ka bola koncipovand z hladiska troch aspektov:

1. prezentécia vysledkov poslednych rokov a ich premietnutie do
novej interpreticie geologickej stavby,

2. vyuZitie novych poznatkov pri vytvarani najnovsej teérie geo-
dynamického vyvoja tizemia ako in¥pirdcie novych pohladov na
metalogeneticky vyvoj,

3. spojenie vietkych tidajov na rieSenie genézy loZisk.

1. Pokrok v interpretdcii geologickej stavby vyplynul najmi
z pokroku v metodikdch (petrolégie, $truktirnej geoldgie atd.)



a vzniku multidisciplindrnych timov na rie$enie geologickej stavby
veporika. Multidisciplindrny pristup je zjavny hlavne v poslednych
piatich rokoch. Velmi doleZité je, Ze sa nové konStrukcie stavby
overuju v teréne, a tak vznikd cyklick4 kontrola. Pre rychly vyvoj
metodik aj geologické mapy zastardvaji ovela rychlejsie ako
v minulosti.

2. Pri tvorbe metalogenetickych tedrii je velmi d6leZité hladat
spojitost zrudtiovacich procesov s rozli¢nymi etapami geodynamic-
kého vyvoja tizemia. Ved uZ dnes moZno vo veporiku geologicky aj
geochronologicky doloZit §tyri hercynske a jednu alpinsku etapu
granitotvornej ¢innosti. Vyrazny pokrok je aj v pozndvani meta-
morfného vyvoja, ktory prebiehal v niekolkych progrddnych
a retrogradnych pulzoch. Pokrok v rekon$trukcii geotektonického
vyvoja sa okrem alpinskej tyka najmi hercynskej etapy vyvoja
kryStalinika, kde je rad sty¢nych bodov s dal§imi segmentmi eurdp-
skych hercynid.

3. Geneticky typ loZisk a ich stvislost s geologickymi §truktira-
mi je v pripade malych loZisk, aké moZno o&akédvat vo veporiku,
jednym z rozhodujicich faktorov pri ocetiovani ich perspektivnosti.
Genézu loZiska bez spoluidasti ostatnych geologickych disciplin
a poznatkov riesit nemoZno. Z toho priamo vychodi, aké by mali
byt projekty zaoberajice sa metalogenetickymi problémami. A to
neplati len o veporiku, ale aj o inych oblastiach Zapadnych Karpét.
A mnetyka sa to iba loZisk nerastnych surovin. Bez pokroku v inter-
pretdcii geologickej stavby tizemia, ktory musi mat dostato&ny
predstih, m6Zu postupne aj ostatné geologické discipliny s priamym
vystupom do praxe a ndrodné hospodarstvo stavat ,,na vode”.

.. HRASKO: Granitoidné horniny veporskej ¢asti Slovenského
rudohoria ako potencialny zdroj rudnych akumulacii

Granitoidné horniny zaberaji vacSiu ¢ast izemia veporika. Ich
rozli¢né typy sa skimali ako moZny zdroj rudnych surovin. Faktory
ovplyviiujice potencidlnu rudonosnost granitoidnych hornin su:

1. zdroj granitoidnej magmy a geotektonickd pozicia oblasti jej
generovania,

2. stupeii diferencidcie (kry$tédlové frakciondcia, efektivnost
oddelenia roztekajicej sa zloZky od solidu) a s tym suvisiaca zmena
chemického zloZenia,

3. fluidny reZim (fugacita O, aktivita vody, F, B, Cl, CO, ap.),

4. hibka umiestnenia a vhodné rudolokalizujtice $truktiry,

5. hibka erézneho zrezu magmatickych telies,

6. naloZené procesy mlad3ich deformaénych metamorfnych pro-
Cesov.

Charakteristickd je polyfdzovost vzniku intrizie. Kombinaciou
geologickych a geochronologickych tdajov moZno vytvorit ¢asovi
schému intrizii, ale treba ju povaZovat za otvoren.

Granitoidy v tzv. hybridnom komplexe

Najstar§imi granitoidnymi horninami si svetlé granitoidy (od
leukotonalitového po leukogranitové zloZenie). Casto tvoria ptyg-
matitické polohy v rulovo-migmatitovom materidli a si spété so
syntektonickym vrdsnenim a anatexiou rulového materidlu. Pritom-
né su aj granodiority aZ tonality s vy§§im pomerom Rb/Sr, ako je to
pri sihlianskom type. Celd skupina hornin vykazuje nizke varidcie
stopovych prvkov ako indik4torov diferencianého procesu. Nizky
je aj priemerny obsah Mo a W v horninach. Obsah Sn ojedinele
dosahuje 10 ppm.

Porfyrické granodiority aZ granity si mladsie, prenikaji do hyb-
ridného komplexu a v jeho nadloZi vytvdraji subhorizontédlne ulo-
Zené telesd. Najpravdepodobnejsie ich moZno korelovat s vekom
okolo 350 mil. r. Ich monoténne zloZenie poukazuje na rozsiahlu

krustdlnu anatexiu korového materidlu. Ta¥ko ich odli¥it od porfy-
rickych mladSich variet, ktoré si ¢asovym analégom sihlianskeho
typu. Maju vyrovnany obsah Na a K. Podla zvySeného obsahu lito-
filnych elementov su niektoré diferencidty potencidlne rudonosné.
Poukazuje na to ojedinele vy33i obsah Sn v hornindch (do 6 ppm),
ale hlboky erézny zrez a silnd deformécia ich ako moZny zdroj eko-
nomicky vyznamnej rudnej akumulacie vylucujd.

Leukomonzogranity - granodiority dubovského typu vystupuji
v masive v oblasti Poltdr - Zlatno - Lehota nad Rimavicou. Geoche-
micky sd Ciastocne pribuzné s porfyrickymi typmi granitoidov. Ich
vztah k okolitym metasedimentom je intruzivny. VyS3i obsah K, Rb
a pritomnost primdrneho muskovitu naznacujui, Ze ide pravdepo-
dobne o horniny derivované zo zdroja s prevahou metapelitovej
zloZky. Potom je to nizkoteplotny typ magmy (doloZeny aj morfo-
légiou zirkénu). PodIa asocidcie akcesorickych minerdlov moZno
konStatovat redukény reZim a predpokladat spojenie s akumuldciou
Sn a W. Geochemické parametre ukazuju, Ze v masive prebehli
diferenciané procesy, ktoré takito akumuléciu robia redlnou, Zéaro-
vell sa tu vyskytuji aj vzorky so zvy$enou koncentrdciou Sn
(do 10 ppm), Mo (do 5 ppm) a W (do 15 ppm).

Tonality aZ granodiority sihlianskeho typu maji charakteristiky
typu L, najniZ8i obsah SiO, a zvy3eny obsah Ti, Fe, Mg, Ca, P, Ba,
Sr a Zr. Tieto elementy odrdZajt vy3Siu bazicitu tonalitu a jeho vy3-
$iu teplotu pri intrizii (Zr). Zaujimavy je aj vy33i obsah Zn, ale to je
v stlade s hodnotami priemerného tonalitu z literattiry. Zn sa prav-
depodobne viaZe na biotit a magnetit. Pre nizky obsah ostatnych
kovov a nepritomnost diferencovanejSich variet spolu s hlbokym
eréznym zrezom nie su predpoklady na akumuldciu zrudnenia.
Zvy3eny obsah Iahkych vzdcnych zemin, blizky rochovskému, je
vysvetliteIny vysokym obsahom titanitu a allanitu. Jedinou &rtou
umoziiujicou predpokladat istd rudonosnost je pritomnost asocid-
cie titanit - magnetit, ktord poukazuje na zvySenu fugacitu O pri
krystaliz4cii. Takéto podmienky moéZu byt priaznivé na akumuldciu Mo.

Monzogranity a granitové porfyry klenoveckého typu

V aredli vyskytu tzv. albitickych ridl klenoveckého komplexu
vystupujt na povrch alebo v hibke pne dvojsludného (leuko-) gra-
nitu a granitovych porfyrov s grandtom. Najznamejsie takéto teleso
zachytil vrt KS-1 (Hragko et al., 1989). Podla Bezdka a Hradka
(1992) zrejme predstavuju diferencovanejSie neskorohercynske in-
tnizie. Geochemicky sa od ostatnych granitoidov veporika (s vynimkou
hron¢ockého granitu) vyrazne odliduji a mnohé spolo¢né charakte-
ristiky majd s granitoidmi gemerika. Na zédklade takejto afinity
Hragko et al. (in prep.) predpokladaju, Ze st permského veku. Podla
geochemickych charakteristik ich moZno zaradit medzi postorogén-
ne granity. Sved¢i o tom aj ich pozicia v geologickych §truktirach,
kam sa dostdvali ako posledné. Charakteristickou geochemickou
¢rtou takejto magmiy bol vyssi obsah Si, K, Rb, B, Y, U, Be, Sn, W,
(F) a nizky Sr, Ca a Ba. Granity st typu A, resp. prechodného typu
A/S. Turmalinizicia je pritomna vo forme impregndcii a na primér-
nych puklinach. Oblast vystupu tychto masivkov je potencidlne
rudonosnd na Sn a W (obsah aZ do 83 ppm). W sa vyskytuje hlavne
vo forme scheelitu.

Granitoid hroncockého typu

Vynimo¢nost hronockej Zulovej intrizie v rdmci tatroveporika
potvrdzuji aj najnovsie prace Petrika et al. (1993), ktorf zistili
odlignosti v alkalinite, minerdlnej paragenéze, v zirkénovej morfo-
16gii typické pre alkalické a subalkalické typy granitu, vo vy$¥ej
koncentracii mikroelementov K (K,0 = 4,5 - 5,5 hmot. %), Rb
(> 200 ppm), Ga, Y (20 - 30 ppm), HREE, F. Naopak nizky obsah




ma Ca, Mg, Ba a Sr. Petrik et al. (1995) zastdvaji nézor, Ze ide
0 neskorovarisky granit s tendenciou k typu A. Je tu aj zvy$eny
obsah Sn (6 - 25 ppm) a Mo (ojedinele do 10 ppm).

Leukokratné granitoidy

V predchéadzajticich typoch sa vyskytuji leukokratné variety ako
produkt ich diferenciécie. Cast leukokratnych masivkov a aplitovo-
-pegmatitovych Zil (najmi v padsme hybridnych granitoidov) viak
pravdepodobne patri do mlad¥ej fdzy magmatizmu. Ide zvidc3a
o aplity a leukogranity muskovitickych, biotitickych a dvojslud-
nych variet. V sukcesii sa vZdy pozi¢ne javia ako najmladSie voci
predchddzajicim typom. Najroz§irenejSie st leukokratné granitoidy
v juZnom, relativne samostatnom pdsme, pararelnom s lubenickou
liniou. Zv&&sa sa oznaduji ndzvom rimavické granitoidy, ale naj-
novsie vyskumy ukazuju, Ze ide o granitoidy velmi pestrého zloZe-
nia, a to od granitu po leukotonality, pri¢om sa ich €ast petrografic-
kym a geochemickym zloZenim velmi podobd ostatnym typom
veporickych granitoidov. Tie st star$ie a preniknuté mlad$imi intrg-
ziami aplitoidnych granitoidov, ktoré prechidzaji aj komplexmi
mladopaleozoického veku. Vy¢lenili sa variety aplitov aZ aplitic-
kych granitov, a to kremeriovo-plagioklasovo-muskovitovych, ktoré
maji len ojedinele zvySeny obsah Mo (do 10 ppm); kremeriovo-pla-
gioklasovo-K Zivcovo-muskovitové, ktoré maji zvyseny obsah Sn
(do 13 ppm), Mo a W (do 10 ppm) a &asto vy$§i pomer Rb/Sr a kre-
meriovo-plagioklasovo-K Zivcové, ktoré maju ojedinele zvySeny
obsah W (do 10 ppm).

S kyslymi muskovitickymi varietami si spaté Zily dymového
kremeiia, ktoré moZu byt zdrojom rozptylenej Au mineralizcie.

M. SLAVKAY a M. PETRO: Metalogeneticky vyvoj tizemia
a hlavné genetické typy nerastnych surovin

Uzemie sa vyznafuje zna&nou pestrostou genetickych typov rud-
nych loZisk v metalogenetickych cykloch niekolkych geologickych
obdobi a je odrazom vyvoja geologickej stavby Zipadnych Karp4t.
Dominantné postavenie m4 Struktirno-metalogenetickd zéna vepo-
rika. Z V aJ ju obklopuje metalogenetickd z6na gemerika, v zapad-
nej a centrdlnej Casti je metalogenetickd zéna neovulkanitov. Slab-
Sie je zastipend metalogenetickd z6na hronika, meliatika, turnaika
a silicika.

Pritomné metalogenetické z6ny patria do polycyklickej metalo-
genetickej subprovincie Zapadnych Karpét s loZiskami predhercyn-
skej, hercynskej a alpinskej metalogenetickej epochy. Najvyznam-
nejsie sa uplatnila mineralizécia stredoalpinskeho metalogenetické-
ho $tadia (vrchné krieda - paleogén), zastipend sideritovou formé-
ciou vo veporiku, gemeriku, turnaiku a siliciku a forméciou W-Mo
rid v sty¢nej zéne veporika s gemerikom. V mladoalpinskom meta-
logenetickom 3tadiu sa v spojitosti s miocénnou vulkanicko-pluto-
nickou ¢innostou vytvorila formécia polymetalickych rid.

NajstarSie loZisk4 a vyskyty vznikali v predhercynskych geotek-
tonickych epochédch a spéjaji sa so vznikom vulkanosedimentar-
nych stvrstvi, miestami s bohatSou organickou substanciou. Vznikali
exhalaénosedimentdrne Fe rudy. Predhercynska, ale najmi hercyn-
ska regiondlna metamorfdza ich prepracovala do formdcie meta-
morfovanych pyritovych, najmd pyritovo-pyrotinovo-chalkopyrito-
vych rid, zndmych napr. z vyskytu 185 Reviica-Dolinsky potok,
a do formécie metamorfovanych magnetitovych rid vyskytu 128
Kokava nad Rimavicou-Hrabina. Z organickej hmoty vznikol velmi
kvalitny kryStalicky grafit v pararule a kvarcitoch na vyskyte 129
Kokava nad Rimavicou-Zahrabina, 183 Muranska D1h4 Liika, KriZ-
na polana ai. Tu zaradujeme aj magmaticko-likvadni mineralizéciu
v metaperidotite vyskytu 39 Pohronska Polhora-Nogova.

Do hercynskeho metalogenetického §tddia zaradujeme magneti-
tové zrudnenie s grandtom, biotitom a pyritom vyskytu 236 Slavo-
Sovce-Kozi chrbét v granitoidoch masivu Kohita. U mineraliz4cia
v granitoidoch masivu Kohtita a v permskych sedimentoch revicke;
skupiny vyskytu 243 Rejdov4-GadZalova dolina sa zaraduje do
zaveru hercynskeho orogenetického cyklu, ale ¢ast mineraliz4cie do
alpinskych 3truktir remobilizovali tektonometamorfné procesy
z okolitych hornin s vy$§im obsahom radioaktivnych prvkov hydro-
termalnymi roztokmi spatymi s konsoliddciou intrizie granitu. V tom
obdobi vznikli aj Zily vy$Sietermélneho tmavého aZ &ierneho kre-
metia (Hurai et al., 1994) v okoli Pily, Detvianskej Huty a inde.

V staroalpinskom metalogenetickom $tddiu (spodny trias - spod-
né krieda) sa vyvinula formécia stratiformnych hematitovych a lep-
tochloritovych rid chemicko-sedimentdrneho p6évodu v meliatskej
olistostrémovej formdcii (lias - spodny malm), zndma z lokality
209 Jel§ava-Bradlo a sedimentdrnych mangénovych rid v ilovitych
a slienitych bridliciach liasu veporika v Nizkych Tatr4ch na lokalite Dikula.

Strednoalpinske metalogenetické $tddium (vrchné krieda - paleo-
gén) reprezentuje mineralizicia sideritovej formdcie s viacerymi
asocidciami. Tvori hydrotermélne a hydrotermalno-metasomatické
rudy v Zilnych, Zilnikovoimpregna&nych a stratiformnych loZis-
kach. Podla vysledkov nasho §tidia sme v sideritovej formdcii
okrem Zil alpského typu vy¢lenili nasledujice mineralne asociécie
(Slavkay a Petro, 1993): scheelitovi, magnezitovo-mastencovu,
sideritovi (+ baryt), Fe-Cu sulfidickd, sfaleritovo-galenitovd, anti-
monitovy, barytovi, rumelkovi a drahokovovid. Rozmiestnenie
asocidcif vytvdra viac alebo menej zreteIné zonélne usporiadanie.
V juZnej &asti Slovenského rudohoria dominuje magnezitovo-mastenco-
v4 a sideritové asocidcia vo veporiku aj gemeriku, kym v severnej
sideritové pri¢om sa Mg metasomatéza uplatnila ako dolomitiz4cia.
Feromagnezit lokality 25 Cierny Balog-Jergov a dalfich, ako aj
ankerit s magnezitom, napr. na loZisku 99 Cinobatia-Hrb, pouka-
zuja na pritomnost prechodnych ¢lenov medzi tymito dvoma aso-
ci4ciami. Fe-Cu sulfidicki asocidciu zastupuje najmé pyritovo-pyroti-
novo-chalkopyritovd mineralizdcia vyskytu Hnu3ta-Cerberus.
Reprezentantom antimonitovej asociacie je lokalita 103 Ozdin-
-Cerina, ale Sb vystupuje aj na dal§ich vyskytoch, najma vo forme
r6znych sulfosoli. Minimélne je vyvinutd barytovd a rumelkovd
asociacia. Na vyskyte 240 Dobgina-Cuntava vystupuji spolo&ne.
Zo 3tyroch centier drahokovovej mineralizacie medzi najd6leZitej-
Sie patri vyskyt 92 Uderind, Mlddzovo a lokality v okoli Kokavy
nad Rimavicou.

Mlad3ou je formé4cia W - Mo rid viaZuca sa na intruzivne teleso
rochovského granitu a jeho aureolu s markantnym usporiadanim
minerdlnych asocidcii. Od centra po perifériu je to volframitovo-
-scheelitovo-molybdenitov, sfaleritovo-galenitovd, pyritovo-pyro-
tinové a antimonitové (Slavkay a Petro, 1. ¢.; Garguldk et al., 1995).
V tomto pripade je zdrojom mineraliz4cie granitov4 intriizia so svo-
jim horninovym okolim. Hlavnym predstavitelom je plutonicko-
-hydrotermdlne Zilnikové loZisko 252 Rochovce. Alpinske meta-
morfné procesy boli pri¢inou vzniku, resp. dotvorenia reakéno-
metamorfnych zén okolo ultramafitov - serpentinitov najmé
$ mastencovou a magnezitovou mineralizaciou.

Neskér v paleogénnej panve vznikla formicia chemicko-sedi-
mentdrnych rid so zndmym vyskytom 33 Michalovd v Breznian-
skej kotline.

V mladoalpinskom metalogenetickom 3t4diu (neogén - kvar-
tér) v spojitosti s miocénnymi vulkanicko-plutonickymi proces-
mi vznikla skarnovd pneumatolyticko-hydrotermélna minerali-
zécia formdcie polymetalickych rid so skarnovou magnetitovo-
sulfidickou (46 Tisovec-Magnet), polymetalickou (56 Novi
Maga-Livius, Samuel) a fluoritovo-realgdrovou asociaciou
(Sumiac).



Formicia infiltraénych hematitovych rad (55 Muréai-Paseky),
ako aj infiltratnd Mn mineralizdcia vyskytu Hritiovd-Mal¢ekova
skala, vyvinutd v neogénnych vulkanickych brekcidch, sa nepokla-
da za starSiu ako terciérnu. Podobne ju hodnotil aj Krs a Varéek
(1963).

Na viacerych loZiskdch primarnych rid v plocéne aZ holocéne
vznikli zvetrdvacie rezidudlne loZiska okru a limonitovych rid
(195 Tur&ok-Zeleznik, 88 Podre¥any-Magnezitovy lom, 101 Turi¢-
ky-Etelka ai.), ako aj zlatonosné rozsypy v ndplavoch Rimavice
medzi Kokavou nad Rimavicou a Rimavskou Batiou.

S. JELEN: Nové poznatky o minerdlnych asocidcidach Mo-W
loziska Rochovce

Mineralogickym vyskumom rudnej mineralizdcie zistenej vo
vrtoch RO-7 az RO-19, ktoré v etape vyhladdvacieho prieskumu
v oblasti Ochting - Rochovce vyhlbil Geologicky prieskum, sa okrem
skor opisanej Mo-W mineralizicie zistila aj pestrd asociicia mine-
rdlov Bi a Ag (+ Ni, Sb), zastiipend najmé bizmutom, bizmutinom,
ikunolitom, wittitom (?), kobellitom (?), ullmannitom, pyrargyri-
tom, polybazitom, Ag a Ag tetraedritom, asociujicich spolu s chal-
kopyritom, pyritom, pyrotinom, galenitom, sfaleritom, kremetiom
a karbondtom.

V granitoidnych hornindch sa vyskytuje viac minerdlnych asocia-
cii. Najstar§ou je vtriseninovd vzécnoprvkova a radioaktivna U-Th
mineralizdcia. Formovala sa prevaZzne v predmagmatickom a ¢ias-
to¢ne aj v magmatickom $tddiu vyvoja granitu. Tvori ju hlavne
monazit, apatit, zirkén, W-Nb rutil, v men3ej miere xenotim, thorit
a minerdly skupiny branneritu. Zrn4 rutilu si ¢asto nehomogénne,
maju zondlnu $truktiru rastu. Obsah V dosahuje 1,48, Nb 7,75
a W 5,6 hm. %. Zaujimavy je obsah Hf v zirkéne (do 1,98 hm. %)
a relativne vysoky obsah prvkov vzdcnych zemin v xenotime - Yb
(do 14,76 hm. %), Dy (do 3,89 hm. %), Er (do 2,96 hm. %) a Gd
(do 2,17 hm. %). Pomerne vysoky obsah W v rutile poukazuje na
granitoidné horniny ako na zdroj Mo aj W zrudnenia.

V ruZovom jemnozrnnom granite sa nachddza monomineralna
vtrisend molybdenitovd mineralizacia, ktord m4 z hladiska akumu-
lacie Mo iba podradny vyznam. Ovela CastejSia je v granitoidoch
7ilna kremetiovo-molybdenitovo-pyritova asociécia.

V metamorfitoch pla3ta granitoidov prevladajd Zilné sulfidic-
ké asocidcie. Asocidciu minerdlov W v metaark6zach aZ meta-
kvarcitoch reprezentuje volframit a scheelit spolu s kremetiom
a sulfidmi - pyritom, pyrotinom, chalkopyritom a arzenopyri-
tom. Podstatne pestrejSia je asocidcia sulfidov Pb, Zn, Bi a Sb
vo fylitoch, ktord sa viaZe na kremetiovo-karbonatové Zilky.
Okrem galenitu, sfaleritu, chalkopyritu a pyrotinu tu vystupuje
ullmannit, tetraedrit, bliZSie neidentifikované Pb-Bi+Sb sulfosoli
(wittit ?, kobellit ?), bizmut, bizmutin, ikunolit a v externej§ich
z6nach aj antimonit (Zila Ilona). Charakteristicky pre ullmannit
tejto asocidcie je vysoky obsah Bi (od 9,32 do 18,03 hm. %).
Tetraedrit sa vyzna¢uje nizkym obsahom As (do 1,15 hm. %)
a prevahou Fe nad Zn.

Casovo najmlad3ia je fluoritovo-galenitovo-sfaleritovo-karbona-
tovozzeolitova paragenetickd asocidcia. Okrem uvedenych miners-
lov sa tu akcesoricky vyskytuje pyrargyrit, Ag, minerély tetraedri-
tovo-freibergitového radu a polybazit v tenkych kremetiovo-karbo-
nétovych Zilk4ch. Tetraedrit asociujtci s Ag obsahuje od 3,96 do
22,59 hm. % Ag. Obsah As variruje od 0,76 do 5,72 hm. % a Zn
prevladda nad Fe. Obsah Cd v tetraedrite dosahuje aZ 1,34 hm. %.

Medzi posledné ¢leny hydrotermédlneho §tddia mineralizcie
patria zeolity. BeZne sa vyskytuje laumontit, vzacnejSie harmotém,
stilbit, klinoptilolit a chabazit v Zilkach s kalcitom, resp. fluoritom
a sulfidmi Pb a Zn.

M. PETRO: Molybdénové zrudnenie pri Murani

Konkrétne prejavy Mo zrudnenia pri Murdni neboli zname, ale
analyza rie¢i§tnych sedimentov (HvoZdara et al., 1986) dovoluje
predpokladat mineraliz4ciu viaZucu sa na skrytd alpinsku granitoid-
nu intrdziu.

Pri prieskumnych pracach sa zistili Giplne nové prvky geologickej
stavby Uzemia. Jej zdkladnym znakom je hrastové stavba, ktorej os
ma4 priebeh SV-JZ. Zo SZ ju ohraniuje muransky zlom, skloneny
na SZ. Murénske mezozoikum je teda na JV na tomto zlome ohra-
ni¢ené hrastom. Oblast buduji murénske ortoruly, ktoré su central-
nou &astou hrddze. MladSou $truktirnou jednotkou je spodny
a vrchny Struktdrny stupeti granatickych svorov. V spodnom stupni
vystupuji amfibolity ako metamorfny produkt syngenetického
bazického vulkanizmu, ale vo vrchnom, stratigraficky vy$§om stup-
ni, sa nezistili.

Geofyzikdlnymi metédami (Filo) sa potvrdila pritomnost Iahkych
hmot - granitovych telies Stokového vyvoja, situovanych na systé-
me smeru SV-JZ alpinskych hrastovych portch. V okoli telies sa
ako ich kontaktné prejavy identifikovali zony silicifikacie, turmali-
niz4cie a vys$8ia magnetizécia.

V rdmci geochemickych préc sa vykonala p6dna metalometria.
Jej vysledky poukazuji na pritomnost skrytej vysokotermélnej
Mo-W-Sn mineralizdcie. Zisten4 rudné zéna je smeru SV-JZ, ma
dlzku 3,5 km a viaZe sa, tak ako granitové teles4, na systém hrasto-
vych portich. Sirok4 je do 500 m. Sum4rna aditivna aureola
Mo+W+Sn je velmi kontrastnd a prekryva sa s anoméliou B a Li.
Na skryté - podpovrchové zrudnenie poukazuje aj systém zondl-
nosti prvkov rudnej z6ny. Potvrdzuje sa predpoklad, Ze granitoidné
telesa si v hibke sklonené na JV a viaZu sa na $truktiry zasahujice
do velkej hibky. Cely systém zondlnosti poukazuje na epigeneticky
povod mineralizdcie rudnej zény.

. ROJKOVIC: Rudnd mineralizdcia v ultramafickych horni-
nach zapadnej ¢asti Slovenského rudohoria

Ultramafické horniny zépadnej ¢asti Slovenského rudohoria
repreznetuju antigoritové a lizarditovo-chryzotilové ultramafické
telesd, ktoré sa podla ¢lenenia Hovorku (1994) vyskytuji v krak-
lovskej zéne veporika v leptyno-amfibolitovom komplexe spodné-
ho paleozoika, v metamorfitoch spodného paleozoika kohtitskej
z6ny, v metasedimentoch karbénu a v mezozoiku meliatika.

Ultramafické telesd v kraklovskej z6ne veporika reprezentuji
antigoritové serpentinity, v ktorych dominuji Fe a Ti mineraly, a to
pyrotin, ilmenit, (magnetit, Fe pentlandit, violarit a chalkopyrit).

Antigoritové a lizarditovo-chryzotilové ultramafické telesa
v kohitskej z6ne veporika, karb6ne gemerika a triase meliatika
charakterizuje pritomnost minerdlov Cr a Ni - chromitu, chrémspi-
nelu, milleritu (magnetitu, Ni pentlanditu, Ni violaritu a siegenitu).

Magmaticki etapu mineralizdcie v ranej etape charakterizuje
kryStalizdcia chromitu, olivinu, pyroxénu, chrémspinelu a v neskor-
3ej etape vznikol pyrotin, Fe pentlandit a chalkopyrit.

V pneumatolyticko-hydrotermalnej etape serpentinizicie sa naj-
skor olivin premenil na serpentinové minerdly a magnetit. Po spo-
trebovani O z H,O na fronte serpentinizdcie vzniklo reduk&né
prostredie bohaté na H a grafit. Ni pri nedostatku S vstdpilo do
awaruitu a pri jej dostatku do pentlanditu a heazlewooditu. V oxi-
daénych podmienkach ku koncu serpentinizicie bol pentlandit
nestabilny a vznikali minerdly s vy$§im obsahom S (millerit, viola-
rit, bravoit) a nestabilny pyrotin bol nahradeny markazitom a pyri-
tom. Pocas karbonatizdcie za prinosu As vykryS$talizoval nikelin,
gersdorffit a kobaltin. V hypergénnej etape vznikol hematit, goethit
a covellin.




P. BLISTAN, J. KONDELA a R. SCHMIDT: Priklady priestoro-
vého modelovania loZisk pomocou programu MicroStation

V siicasnej modernej geoldgii sa pouZiva niekolko druhov pro-
gramov umoZiujtcich 3tatisticky, geoStatisticky alebo aj graficky
hodnotit zdkladné parametre loZiska. Volba programu zavisi od
povahy a mnoZstva spracivanych tidajov. Na priestorové zobrazo-
vanie je vhodny program MicroStation, ktory umoziluje v trojroz-
mernom priestore Zostrojit graficky model skuto&ného loZiska, prip.
loZiskovej Struktiry. Presnost modelu zavisi najmé od kvality
mapovych podkladov pouZitych pri vektorizacii. Okrem spomenu-
tych zdkladnych moZnosti sa v spojeni s daldimi aplikdciami a pri-
pojenim databdzy d4 tymto programom vytvorit komplexny geo-
informaény systém (GIS).

Pri tvorbe priestorového modelu loZiska sme vychddzali zo
zakladnej banskej mapy ZB RoZfiava v mierke 1:500, isek Maria,
Strieborna Zila. Banskd mapa bola zvektorizovand priamo v progra-
me MicroStation. Blokdiagram znézoriiuje banské diela v trojroz-
mernom priestore a Zilnd §truktiru zmapovand na 8., 9., 10. a 13.
obzore loZiska RoZiiava-Striebornd Zila. Topograficky povrch blok-
diagramu zobrazujtci reliéf tezénu nad loZiskom bol zhotoveny
z vyseku topografickej mapy v mierke 1:5000. Na povrchu st na
lepSiu orientdciu zachytené aj technické diela (vrty, §t6lne a $achta).

Banské mapy sa spravidla dopliiaju rozliénymi geologickymi
inform4ciami o horninovom prostredi, tektonike, priebehu Z#il,
mineralizdcii a pod. Program MicroStation napriklad umoZiiuje
vymedzit bloky vo vnitri loZiska. Tak moZno zostrojit blok podla
informécii, ktoré st priamo z konkrétnej Casti loZiska, blokdiagram
zndzoriiujuci geologicku stavbu &asti loZiska, taZobny blok, blok
zndzoriiujuci tektonické vztahy, loZiskovi Struktiru ap. V rdmci
bloku moZno v redlnej mierke zakreslit detaily zdokumentované
v banskej chodbe, ako napr. pretinanie Zil, vyklinenie Zily, poruchy,
odli¥né typy mineralizdcie ap. Takéto priestorové zobrazenie ban-
skogeologickej dokumenticie umoZiiuje lepSie chapat $truktirne
vztahy. Celkovy tvar Zilnej Struktiry bol zostrojeny spojenim sku-
to¢ného priebehu Zily, overeného banskymi pracami, a matematic-
kého modelu vytvoreného programom Surfer. Priestorové zobraze-
nie vysledkov analyz formou izolinii a geologickych faktov umoz-
fuje vizudlne porovnévat viaceré loZiskové charakteristiky sicasne.

M. SLAVKAY a M. PETRO: Perspektiva tizemia Slovenského
rudohoria-zipad z hladiska nerastnych Surovin a navrh
dalSich prac

Vysledkom prognézneho hodnotenia tizemia s takym rozdielnym
stupiiom poznania a preskimanosti, ako je Slovenské rudohorie-
-zdpad, mo6Ze byt len mozaika vy¢lenenych perspektivnych pléch
rozli¢nej nadejnosti. Vietky perspektivne plochy si zdokumentova-
né charakteristikou kritérif a vlastné hodnotenie sa urobilo v troch
urovniach. V prvej - pri malom mnoZstve tdajov - sa prognézne
zdroje neodhaduji. V druhej - pri viacerych udajov, ktorych stvis-
lost sa d4 vysvetlit a podla ktorych moZno predpokladat akumulé-
ciu rudnej ¢i nerudnej suroviny - sa prognézne zdroje odhaduji iba
zhruba v predpokladanej kapacite Struktiry. V tretej Grovni - pri
vd¢§om mnoZstve idajov, z ktorych moZno odvodit obdobné para-
metre, ako sa pouZivajui pri vypocte zdsob alebo ak moZno pouZit
princip analdgie s podobnymi loZiskami - sa prognézne zdroje
odhadujui v kategérii P, a P,.

Nerovnaky stupefi preskimanosti a poznatkov suvisi s vysokou
banickou a taZobnou aktivitou v juZnej ¢asti (magnezit, mastenec
a Zelezné rudy). Zo severnej &asti, a to napriek poletnym rudnym
vyskytom, je poznatkov menej. Vynimkou sd nerudné suroviny,
najmi stavebné, ktoré sa vyuZivali vo va¢Sej miere. Celkove sa

hodnotilo 15 prognéznych pléch s odhadom zdrojov rudnych
a nerudnych surovin. Okrem toho sa osobitne odhadovali prognéz-
ne zdroje viacerych vyskytov a loZisk, ako aj v rdmci horninovych
typov mimo vyskytov, zndmych loZisk a vy¢lenenych prognéznych
ploch.

Syntézou faktorov a kritérii prognézovania sa ziskavali udaje
potrebné na vy¢lenenie prognéznych a perspektivnych pldch tizemia,
kde mozZno ofakévat nahromadenie nejakej nerastnej suroviny. Podla
mnoZstva a charakteru udajov, pripadne s vyuZitim parametrov ana-
logickych loZisk sa kvantitativne hodnotenie prognéznych zdrojov
urobilo hrubym orientaénym vypoétom na kvalifikovany odborny
odhad, pri nedostatku tdajov iba odbornym kvalifikovanym odha-
dom podTa platnej vyhlagky MZP SR &. 217 o projektovani, vykond-
vani a hodnoteni geologickych prac z 1. 9. 1993, prilohy 1.

V tomto §tadiu prognézneho hodnotenia sa vykazuje fakéto mnoz-
stvo progndznych zdrojov jednotlivych druhov surovin a kategorii:

Nerudné suroviny P, P, Jednotka
stavebny a dekora¢ny kamett 37 435 854 100 tisic m?
tehliarske suroviny 1000 16 200 tisic m3
keramické suroviny 1536 10 300 kt
vysokopercentny vipenec 5000 112 000 kt
dolomit 1350 41 900 kt
grafit 900 1700 kt
magnezit 80 000 10 000 kt
mastenec 5666 1163 kt
kremefi 65 5985 kt
Rudné suroviny (v kt)

Mn P, 5000 CuzMo P, 12000
Fe, Pb, Zn P, 3400 Cu, FexAu P, 3960
Pb, Zn, AgzAu P, 295 Au P, 300 P, 740
HgxAu P, 1570  CuzAu, Ag P, 2500
Sb P, 1420  AuxCu, Sb P, 100
Cu, Pb, Zn, Au, Ag P, 1215 W, Mo P, 274754 P, 137784

Zrudnenie vo veporiku je vyvinuté v men3ej intenzite a rozsahu
ako v gemeriku, ¢o zrejme spdsobila slabSia aktivita jeho hlbSie
lokalizovaného zdroja. Vyznamnu tlohu tu mohla zohrat aj droven
erézneho zrezu. Kym v gemeriku vzniklo zrudnenie prevaZne v epi-
metamorfovanych komplexoch, vo veporiku zase v komplexoch
s vyvinutymi vy$Siemetamorfovanymi horninami. V gemeriku
neboli také vhodné podmienky na uloZenie rudnych komponentov
z hydrotermélnych fluid ako v epimetamorfovanych a z toho vyply-
va aj niZ8ia niddejnost vyznamnejSieho vyvoja najma mineralizicie
sideritovej asocidcie v fiom.

V sideritovej form4cii sa za perspektivne mdZu pokladat zrudne-
nia Cu sulfidickej, polymetalickej, drahokovovej a rumelkovej aso-
cidcie s Au viaZuce sa na alpinske $truktiry. Na vdzbu tychto mine-
raliz4cii s alpinskymi Struktirami poukazuje fakt, Ze ich prevazni
¢ast vznikla na tektonickych Struktdrach, ktoré v zasade zodpove-
daji smerom aj sklonom Struktiram prvého radu, sice starSieho
zaloZenia, ale alpinsky aktivizovanym, ale aj alpinskym $truktiram
druhého radu (smeru SV - JZ). V §truktirach smeru SZ - JV je
zrudnenie najmé v zdpadnom veporiku. Velmi ¢asté je zrudnenie na
plochéch alpinskej bridli¢natosti.

Zavaznym progndéznym poznatkom je, Ze sa prevaznd cast for-
mécie W-Mo rid sustreduje v priestore zdpornych tiaZovych
a pozitivnych magnetickych anoma4lii hlbinného granitového tele-



sa, ktoré v oblasti Rochoviec detailizoval Filo (1974). Za perspek-
tivne sa daji pokladat najmi periférne ¢asti anomalii ohrani¢ené
izohypsami s hibkovou tiroviiou 2 km a priestor medzi nimi. Pou-
kazuje na to zistenie prvkov a minerdlov volframitovo-scheelito-
vo-molybdenitovej asocidcie pri Rochovciach (Véclav et al.,
1988) a medzi Rimavskou Pilou, Murafiom a Muranskou Hutou
(HvoZdara et al., 1985).

Odli¥ny je pohlad na nerudné suroviny. Z nich je najvaési zdujem
o magnezit, mastenec a stavebny kameii. Aj tu vidiet vplyv
sicasnych ekonomickych jodmienok a s tym spitej reorganiza-
cie vyrobnych jednotiek, znatného ttlmu taZzby a zatvérania
niektorych bani. Dopyt je aj po keramickych surovinach, ktoré sa
vyskytujui najmi v jz. ¢asti izemia, patriaceho uz do Luceneckej
kotliny. Nestrica sa ani zdujem o tehliarske suroviny, pretoZe
v blizkej budicnosti moZno o¢akdvat zintenzivnenie vystavby.
Vyskum a prieskum sa v ostatnom &ase sustredili na kryStalicky
grafit ako netradi¢nu surovinu (183 Murédnska D1hé Lika-Kriz-
na polana a 129 Kokava nad Rimavicou-Zahrabina). Okrem uve-
denych surovin je izemie zaujimavé aj z hladiska vyskytu
cementédrskych surovin, vysokopercentného vépenca, dolomitu
na hutnicku vyrobu a kremeiia ako skldrskej suroviny.

Napriek pocetnym vyskytom a loZiskdm rozli¢ného druhu rudy
sa ani jedno rudné loZisko v izemi netaZi. Z réznorodosti litologic-
kych stavebnych jednotiek tzemia vyplyva aj vyskyt réznych dru-
hov nerudnych surovin. Dominantné postavenie maji loZiskd mag-
nezitu (5,5 % svetovej produkcie; 5. aZ 6. miesto v poradi sveto-
vych producentov). Z ostatnych surovin sa taZi hlavne mastenec,
vépenec, keramické suroviny a stavebné hmoty.

Na zdklade vysledkov geologického vyskumu a prieskumu sa do
budicnosti odporuca:

- Urobit geologicky vyskum na progndznej ploche 3.2.12 Murén-
ska Huta - Murdnska Zdychava v mierke 1:25 000, spresnit geoche-
mické anomadlie, orientadne ich overit alebo priamo vykonat geolo-
gicky prieskum.

- Na prognéznej ploche 3.2.13 Rochovce sa geologicky pries-
kum urobil len na jej malej ¢asti, a preto sa odportii¢a zamerat na
vyskum a prieskum W-Mo mineralizdcie v dal§om pokracovani
preskimaného loZiska v oblasti rochovskej anomalie.

- Urobit dalsi vyskum Au v rdmci prognéznej plochy 3.2.6 Lovi-

nobaiia - Uhorské, 3.2.7 Selce, 3.2.8 Kokava nad Rimavicou -
Rimavské Brezovo, 3.2.9 Klenovec - Ratkovskd Zdychava a 3.2.10
Ratkovské Bystré.

- Realizovat vyskum Au na prognéznej ploche 3.2.15 DobSini-
Cuntava.

- Preverit izemie na SZ od Tur¢oka, kde sa vo vietkych poto-
koch zistili ojedinelé zlatinky v okoli styku slatvinského stvrstvia
s leukokratnymi granitoidmi rimavského komplexu.

- Na prognéznej ploche 3.2.10 Ratkovské Bystré zistit rozifrenie
a priebeh poldh grafitizovanych hornin v hybridnych granitoidoch
aZ migmatitoch (v mierke 1:10 000).

- Vyhladdvat a skimat krystalické grafity v celej z6ne hybrid-
nych granitoidov od Muranskej Zdychavy aZ po Dobro¢.

- Preverit vyskyty kaolinizovaného kremenca a urobif technolo-
gicky vyskum vhodnosti kremefiovej substancie po vyplave ilu na
vyuZitie v skldrskom priemysle, na vyrobu ferosilicia ap.

- Vyhladdvat dalSie telesd kremetia obdobného typu, ako je na
loZisku 2a-e Divin, Tepld dolina, Budind I - V a 26 Latky-Grapa,
najmd v granitoidnych hornindch.

- Vyhlad4vat horniny bohaté na Zivce (pegmatity, aplity, leuko-
kratné granitoidy ap.) a overit ich vhodnost na keramické tucely,
napr. glazuru ap.

- Podla poZiadaviek odberatelov zamerat vyskum a vyhladdvanie
na roziirenie surovinovej zdkladne stavebného a dekora¢ného
kametia, keramickych a tehliarskych surovin, magnezitu, mastenca,
ako aj ozdobného a §perkarskeho kamefia.

PredloZené vysledky odzrkadluju sicasnd urovell poznatkov
o skimanom tzemi a poskytuji rimcovy pohlad na byvalé, terajie
a moZné budice zdroje nerastnych surovin. Uzemie pokladaji
autori za perspektivne s moZnostou vyhladat nové loZiskd rudnych,
ale najmi nerudnych surovin.

M. KOVACIK: Metamorfézy zdpadnej &asti Slovenského
rudohoria

J. KRAL: Geochronologické iidaje z hornin veporika

J. HATAR: Lozisko Mo a W riid Rochovce

M. RADVANEC: Novsie poznatky o loZisku Rochovce

Z. HRONCOVA: Kvarcity, Ziaruvzdorné a tehliarske suroviny
zapadnej ¢asti Slovenského rudohoria

Vladimir Sucha a kolektiv

Poskytuje informdcie o nasledujiicich zakladnych metédach:

Rontgenovd prdikovd difrakcia (V. Sucha)
Transmisnd elektronovd mikroskopia (V. Sucha)
Riadkovacia elektronovd mikroskopia (V. Sucha)
Sorpéné a povrchové viastnosti surovin (V. Sucha) ,

Laboratorne metody vyskumu nerudnych surovin

Priru¢ka ma formu vysokogkolskych skript a poskytuje zdkladné informécie o najdéle¥itej¥ich laboratérnych metédach identifikacie vlastnosti nerud-
nych surovin. Je zameran4 najmaé na vyber vzoriek, pripravu preparatov a hodnotenie ziskanych analytickych vystupov.

140-strankové skripta vydalo roku 1996 Vydavatelstvo Univerzity Komenského. MoZno ich kiipit v predajni na Prirodovedeckej fakulte UK alebo
objednat na adrese: Igor Lapos3, Prirodovedecka fakulta UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava, Cena je 75,- Sk.

Infracervend spektroskopia (J. Madejovd)

Maéssbauerova spektroskopia (P. Komadel)

Nukledrna magnetickd rezonancénd spektroskopia (P. Komadel)
Termickd analyza (L. Turanovd a J. Turan)




Medzinarodna konferencia o hlbinnych geologickych
uloziskach radioaktivheho odpadu
Winnipeg (Kanada) 16. - 20. september 1996

Kanadské nukledrna spolo¢nost (CNS) so spolo&nostou atémovych elektrarni
a reaktorov typu CANDU, Americkou nuklearnou spolo¢nostou (ANS), Eur6p-
skou nukledrmou spolo¢nostou (ENS), Japonskou spolo¢nostou atémovej ener-
gie a Kanadskou tuneldrskou asocidciou (TAC) zorganizovali medzinérodni
konferenciu o hlbinnych geologickych uloZisk4ch réddioaktivneho odpadu
vo Winnipegu, hlavnom meste provincie Manitoba.

Cielom konferencie bolo urdit perspektivnu stratégiu vyskumu a budovania
hibinnych geologickych uloZisk radioaktivneho odpadu. Prednasky a postery
viac ako 300 uc¢astnikov z 19 Statov sveta sa zameriavali na vedecké, technické
a socidlne aspekty spravovania nizko-, stredne- a vysokoradioaktivneho odpadu.
Zo Slovenska sa na konferencii zdcastnili traja pracovnici Geologickej sluzby
SR zaoberajiici sa touto problematikou.

Odborny program konferencie zahfial tieto tematické okruhy: medzindrodné
trendy budovania geologickych iloZisk, hodnotenie spolahlivosti ukladania
radioaktivneho odpadu, umiestnenie a charakteristika hlbinnych loZisk, biosfé-
rické modelovanie, technické bariéry, regulané opatrenia, skusenosti z pod-
zemnych laboratérii, hodnotenie bezpe¢nosti z hladiska Zivotného prostredia,
sociélne aspekty a praca s verejnostou.

DoterajSie poznatky a prvé vysledky z vyberu moZnych lokalit na budovanie
hlbinného geologického twloZiska na zemi Slovenskej republiky prezentovala
prednaska a poster slovenskych ucastnikov konferencie-v sekcii Umiestnenie
a charakteristika hlbinnych tloZisk.
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Jeden konferenény deii bol venovany exkurzii do podzemného vyskumného labo-
ratéria (URL) v kry3taliniku kanadského §titu v oblasti Pinawa, asi 120 km na SV od
Winnipegu (pozri schému a blokdiagram). Na geologickej stavbe $irSieho okolia juz-
ného z4livu Winnipegského jazera sa zicastiiuju dve geologické formécie. Platfor-
movy pokryv kanadského 3titu vystupuje na zdpadnom okraji a bezprostrednym
nadloZim krystalinika si ordovické vépence. Krystalinické podloZie tvoria staroar-
chaické (vek nad 3 mld. rokov) granitovo-rulové komplexy geologickej provincie
Superior a vrchnoarchaické zelenokameiiové pasma, do ktorych vo vrchnom archa-
iku aZ spodnom proterozoiku prenikali neskorotektonické aZ posttektonické granitové
batolity. Pri juznom okraji Winnipegského jazera je to plutén Medika, Betula Lake
a Lac du Bonnet Batholith (vek 2,5 - 2,6 mld. rokov). Préve v poslednom z nich je
podzemné laborat6rium. Skladd sa zo ¥achty hlbokej 443 m, dvoch drovni (-240 m
a -420 m) $tdInf a z podzemnych vyskumnych komér. Vyrazili ich bezvybu§nou
technoldgiou v rokoch 1983 - 1990 v tektonicky takmer neporuSenom ruZovom
a sivom granite pod zénou proterozoickych nizkouhlovych ndsunovopre¥mykovych
zlomov (fraktirované z6ny, pozri blokdiagram). Frakturacia granitu a jeho hydro-
termélna alterdcia sa viaZe len na nepoCetné vizke z6ny, ktoré su v priestoroch pod-
zemného laboratéria skdr vzacnostou ako beznym javom. Granitom okrem toho pre-
nikaji pegmatitové a aplitové Zily, &asto uzavieraju starSie hybridné granitoidy, mig-
matity a xenolity mafickych hornin.

Podzemné zariadenie je modelovym laboratériom vyskumu na vyber defini-
tivneho tloZiska radioaktivneho odpadu. Vyskumné pozorovania a experimenty
prebiehaju od roku 1989 a monitorovanie samej lokality od roku 1981. Operag-
na fiza vyskumu m4 trvat do roku 2011, uzavretie zariadenia a zavere¢né hod-
notenie experimentov roku 2014. AZ potom sa predpoklada vystavba definitiv-
neho hlbinného geologického tuloZiska vysokorddioaktivneho odpadu v granito-
vom komplexe v hibke 500 - 1000 m a s prevadzkou okolo 60 rokov.

V sucasnosti v laboratériu prebieha dvanést hlavnych experimentov, ktoré
tvori niekolko desiatok &iastkovych testov. Testuju sa rozli¢né profily chodieb
z4vislé od orientécie W¢inkujucich napiti: o, - smer maximalneho napitia (kom-
presie), 0, - intermedidlna hodnota napitia, o, - smer minimalneho napitia
(extenzie). Podobne sa in situ meraji aj napdtové stavy priamo v horninovom
masive, vo vyrezanych kvadrovych blokoch, vrtoch, fraktirovanych zénach a do
granitu vyrezanych valcovitych otvorov pre budice kontajnery s odpadom a ich
tesniaci obal. Testuju sa i dva moZné spdsoby uloZenia kontajnerov - prvy vo
vertikalnych valcovitych dierach na dne horizontdlne vyrazenych $télni klasické-
ho oblikového profilu a druhy - uloZenie kontajnerov valcového tvaru horizon-
télne, vZdy dvoch vedla seba v tdlni eliptického tvaru. V obidvoch pripadoch
bude okolity priestor bez zvy3ku vyplneny rozlinym tesniacim materilom.
V ramci experimentu sa simuluje aj tlakové zataZenie kontajneru a jeho obalu
nadloZnym horninovym blokom. Do druhej skupiny experimentov patri sledova-
nie difuzie, zloZenia a transportu roztokov, plynov, rdidionuklidov, mikroorganiz-
mov a tepla v horninovom masive v rozli¢nych podmienkach jeho porusenia. In
situ sa testuju rovnaké charakteristiky materidlov tesniacich obalov kontajnerov.

Po prehliadke nadzemnych a podzemnych testovacich zariadeni exkurzia
pokragovala do Whiteshellskych laborat6rii (asi 40 km na JZ od URL) strediska
nukledrneho vyskumu AECL (Atomic Energy of Canada Limited), ktoré sa tieZ
orientuje na hlbinné uloZiskd. Vyskumné ulohy tu riedi rad laboratérii. V nich sa
bolo moZno zoznémit s metodikou préce, predbeZnymi vysledkami experimen-
tov a merani. Je tam napr. laboratérium na meranie rozmerov a migracie sus-
pendovanych latok a koloidnych roztokov, mikrobiologické laboratérium, ktoré
sleduje vyskyt a migraciu baktérii v puklinovych zénach, laboratérium korézie
materidlov, chemické laboratérium, skimajuce vlastnosti kovov a cementu,
laboratérium na vyskum pevnosti a deforma¢nych vlastnosti beténu a hornin
obalujicich kontajnery s radioaktivnym materidlom pri rozli¢énom tlaku a teplo-
te, laboratérium na vyskum koeficienta priepustnosti vody a plynu na suchych
vzorkéch réznych materidlov a buferu (bentonitu) obalujiceho bezprostredne
kontajnery s kontaminovanym materidlom.

Konferencia bola prvym vyznamnym férom, na ktorom malo Slovensko
moZnost zoznamit sa s aktudlnym stavom rieSenia otdzok ukladania rddioaktiv-
neho odpadu do hlbinnych uloZisk v rozli¢nych geologickych forméciich
a zdroveti poskytla moZnost predstavit doterajie vysledky vyskumu u nds.

M. Kovdcik, J. Madards a J. Hok



Vyjadrenie k prispevku P. Kusnira

Terminy typu radioldria v odbornych textoch
(Mineralia Slovaca 3/28, 1996)

Autor sa vo svojom prispevku zaobera spisovnymi tvarmi slov,
ktoré si odvodené od latinskych ndzvov. Pife: ,,Z faktu, Ze si slovd
z inych jazykov preberajuci jazyk, a tym je v nafom pripade spi-
sovné slovendina, aktivne prispdsobuje, jednoznaéne vychodi, Ze
sd spisovné iba zdomacnené (zddraznené pri citdcii) podoby typu
radiolaria, bryozoa, bivalvia, zodria, evertebrata, brachiopéda
a pod. V slovencine su stredného rodu a maji plurdlovi formu
podIa slovenského sklotiovacieho vzoru mesto (nominativ plurdlu
mesta).

Dalej autor pile: ,,Preto ani nemdZe byt singuldrova podoba od
tvaru radioldria jedna radioldria... To by potom musel byt nomi-
nativ plurdlu v podobe radiolarie.”

Ano, skutone by to tak malo byt. T4to forma je zauZivand uZ
polstoro¢ie v desiatkach odbornych ¢asopisov. Tak isto ako bra-
chiopéd, brachiopédy.

Autor vSak singuldrovi podobu od plurdlu radiolarid neuvadza.
Vari v podobe: jedno radiolario alebo - nedajboZe- radioldrium?

Na kodifikdciu autorom uvadzanych tvarov urdite nebol prizva-
ny nikto z paleontologickej obce a pritom paleontologickd komuni-
ta na Slovensku je velmi pocetnd. St to odbornici na katedre geo-
16gie a paleontolégie PrFUK, Slovenskej akadémii vied, ako aj
v Slovenskom nirodnom muzeu. Na Slovensku jestvuje Paleonto-
logicka komisia pre obhajoby doktorskych pric, Paleontologick4
sekcia Slovenskej geologickej spolo¢nosti a i. V3etky tieto praco-
viskd mohli poskytniit informdcie o zauZivanych tvaroch tychto
odbornych terminov. Bioldgovia v tejto oblasti v Ziadnom pripade
nemdZu suplovat.

Argument, Ze vetky skupiny, ktoré sa koncia v latin¢ine na -a,
by mali mat stredny rod, v8ak vyvracaji samotné nduéné slovniky.

Tak v Slovniku cudzich slov (M. Ivanoyé-Salingové a Z. Mani-
kova, 1990) je sice termin: radioldria - s. mn. ¢ (stredny rod
v mnoZnom ¢isle), ale zdroveil sa tu nachidza termin foraminifery -
Z. mn. &., ktory je odvodeny od latinského ndzvu Foraminifera.
Tak isto od latinského ndzvu Nematoda je odvodeny v slovniku
uvedeny termin: nematéda - Z. Podobne od latinského nazvu Cri-
noidea je v tomto slovniku slovensky tvar: krinoid - m.

Této nejednotnost vyjadruje logické pravidlo, Ze pri kodifikdcii sa
berie zretel na zauZivani podobu v odbornej literatire. Ak sa samo-
zrejme neprihliada na tento aspekt, dochddza k tvorbe ndsilnych,
umelych tvarov typu: jedno brachiopédo, resp. brachipédium,
jedno radioldrio, resp. radioldrium, ktoré odbornikom kold oi.

Nechdvame na uvéZenie jazykovym odbornikom, ako sa s tymto
problémom vyrovnat. Zatial v§ak budeme aj nadalej nachddzat vo
vybruse jednu radioldriu a na§im predmetom z4ujmu budd radio-
larie tak, ako je to po desatro¢ia zauZivané v slovenskej a Ceskej
odborne;j literatire.

L. O%voldovd

Odbornost, terminologia a profesiondlny slang

Vyjadrenie L. OZvoldovej (dalej Vyjadrenie...) k mojej termi-
nologickej poznamke Terminy typu rédioldria v odbornych tex-
toch (Geovestnik, pril. Mineralia Slovaca, 28, 1996, ¢&. 3, s. 12)
vitam, lebo kym pripomienok k redakénym zdsahom do jazyka
vedeckych 3tidif a odbornych &lankov byva dost (niekedy aj opod-
statnenych), malokto z kritizujicich &i aspoii brdniacich sa trva na

ich zverejneni. Ako priklad uvddzam, Ze som eSte 15. méja 1995
pripravil 6-strdnkovii odpoved na list sebavedomého pracovnika
geologického vedeckého ustavu, v ktorom na malej ploche prezra-
dil nepredstaviteInti biedu svojej vieobecnej jazykovej pripravy.

L. OZvoldov4 sa rozhodla - a m4 na to plné prévo - svoje néhla-
dy publikovat. Jej Vyjadrenie... je naozaj vyre¢né. Vyjadrenie...
vitam aj preto, Ze donaha odhaluje - a netyka sa to iba vedy, ktort
si tu v8§imame, akymi dvermi sa vstupuje do vedy a ako to v nej
vielijako funguje.

UZ s titulkom Vyjadrenie... nie je v8etko v poriadku, pretoZe sa
v fom hovorf o vyjadreni k prispevku P.Ku¥nira..., no reaguje sa
iba na jazykovi strdnku (osihoteného) terminu radiolaria a (osi-
relého) terminu brachiopéda a potom je v fiom niekolko vyhl4se-
ni - v3etky o jazykovej strdnke terminov, v ktorych L. OZvoldova
obhajuje odbornikov proti vietkym ostatnym.

To, na ¢o z mdjho prispevku L. OZvoldova nereagovala, je vlast-
ne doleZitejSie a vyre€nejsie ako to, ¢oho sa v lom dotyka. Tak
napr. tam nie je ani slovo o tom, pre¢o sa v odbornych textoch tak-
mer vobec neobjavuji terminy typu hlavonoice (Cephalopoda),
ramenonoice (Brachiopoda), machovky (Bryozoa) atd., ani
0 tom, Ze nemoZno z jazykovej strdnky brat v4Zne ani uzndvaného
paleontoldga, ak piSe na fototabuly ap.

L. O#voldova tvrdi, Ze uZ polstorocie je zauZivand podoba (t4)
rddioldria a plurdlova (tie) rddioldrie, teda Ze ide o substantivum
Zenského rodu, ako aj (ten) brachiopdd a (tie) brachiopddy, €o je
zas muZsky rod. Pri termine rddiolarid opitovne ironizuje pred-
pokladand podobu radiolarium (i rddioldrio), ktord som ja nikde
nepouZil, ba ani som sa s fiou nestretol (¢o neznadi, Ze ju vzhladom
na systém odmietam; o tom e¥te bude re¢) a takmer na konci
Vyjadrenia... sa eSte raz odvoldva na odbornikov a pise, Ze im
podoby na -ium "kold o&i".

Armédu "neodbornikov" z pohladu autorky Vyjadrenia...
moéZem L. OZvoldovej pomdct zvy§it, pretoZze ak nazrie do
5. dielu Encyklopédie Slovenska (Bratislava, VEDA, VSAV
1981), n4jde tam na s. 21 heslo radiolaria. Nemalo by sa
v takychto suvislostiach vystupovat skromnejSie a so slovom
odbornost a odbornici manipulovat rozvézne;jSie?

Mimochodom, proti polstoro¢iu, na ktoré sa L. OZvoldova odvo-
lava, mdZem postavit 20 rokov skisenosti s vedeckymi (pravdaZe,
nie iba paleontologickymi) textami, ale tym neargumentujem, no
na druhej strane eSte v tejto pozndmke vyuZijem tri rukopisné Std-
die z paleontolégie z niekolkych poslednych mesiacov (dve uZ boli
zverejnené) a vyvratim nimi tvrdenie L. OZvoldovej o jednotnom
pouZivani paleontologickych terminov (a tu uZ nemdm na mysli
len tie dva).

L. Ozvoldova alebo nepoznd, alebo ignoruje jednu zo zdklad-
nych poZiadaviek na terminolégiu - poZiadavku systémovosti. Ide
pri nej o to, Ze terminolégia nie je ndhodn4 hromada slov, ale
systém, a to aj pokial ide o formu (o systémovosti v terminolégii
sa moZno do&itat napr. v publikicii I. Masédra Prirucka sloven-
skej terminolégie. Bratislava, VEDA, VSAV 1991, s. 41-43).
Prave pre kritérium systémovosti nie je nijaky dovod na vylicenie
terminu radiolaria z radu rovnako jazykovo Struktirovanych
a rovnakymi gramatickymi vlastnostami disponujicich terminov,
ako su bazilia, bivalvid, avikuldrid, lobopddia...(mimochodom,
ako chce L. OZvoldov4 prerobit bryozod?). MoZem pripomentt aj
rad terminov na -ium, napr. opézium, kranicium, zo4rium, brua-
rium... Ak L. OZvoldova namieta, Ze st z inej roviny, ma pravdu,
ale do¥ka sa (v tejto poznidmke) aj podoby avikuldrium (nom.
pl. avikuldria)...

L. O¥voldova azda bude namietaf, ¢ m4 byt plurdlovy tvar aj
bivalvie, bazdlie atd. LenZe na takito zmenu gramatického rodu




nie je nijaky dovod, pretoZe sklofiovaci typ mesto, podla ktorého
sa terminy typu radioldrid sklotiujg, je silne podoprety stovkami
slov takéhoto typu, a to aj beZnych. Ved v spisovnej slovencine
nemenime napr. gymnazium na (t4) gymndzia, laboratérium na
(td) laboratdria... Autorka asi mé pravdu, Ze odbornici v tizkom
kruhu medzi sebou na pracovisku hovoria tak ako ona. LenZe
nejde nédhodou o profesiondlny slang? Pripominame (a nemame to
z vlastnej hlavy) uZ takmer axiému, Ze sa terminol6gia nebuduje
zdola a Ze je to jedina Cast lexiky istého jazyka, ktord tvoria odbor-
nici vedome a zhora. Preto som v prispevku, do ktorého busi
L. OZvoldové4, napisal, Ze ktosi ignoruje alebo nepozné terminolégiu
vlastného vedného odboru. Ani teraz neprekratujem svoju kompe-
tenciu a do tej Casti terminov, ktord je vecou -paleontolégov, sa
vonkoncom nemieSam a na o neviem odpovedat, neodpovedam.
Ale ak chce L. OZvoldova ¢akat, Ze terminolégiu vednej oblasti,
v ktorej ona profesiondlne pdsobi, urobia jazykovedci (v zdvere
také volado poZaduje), potom jej odkazujem, Ze sa toho nedocka.
Jazykovedci maju v terminologickych komisidch iba dlohu straZit,
aby bola forma terminov v stlade so zdkonitostami prislu§ného
jazyka. Mrzi ma, Ze musim velmi nézorne vysvetlovat, Ze ak je pre
tesdra v dielni istd vec colstok alebo cdlstok, pre muréra spachtla,
vodéra &i zdmodnika hasdk, laika glycerin atd., atd., tak do vedec-
kej $tudie alebo odborného ¢lanku patri iba skladaci meter, stier-
ka, rirkové klieste, glycerol... Ba aj z radu spisovnych slov, ako
je paradajka, rajcina, rajciak (uzndvam, je to uZ bradaty pri-
klad), do odborného textu patri iba rajciak, lebo to je termin, ten si
vybrali odbornici.

Neviem, koho m4 L. OZvoldova na pamiiti, ked tvrdi, Ze na kodifik4-
ciu autorom uvadzanych tvarov urcite nebol prizvany nik z paleontolo-
gickej obce. Ak tym myslela miia, odpoveddm, Ze kodifikovat terminy
nemém prévo. Ak takto zaitogila - a to pokladdm za takmer isté - na
monografiu J. Svagrovského, ktorti som uviedol ako priklad vybdinej
jazykovej (a Specidlne terminologickej - to dod4dvam teraz) Urovne
aktord L. OZvaldov4 ani len nespomenula, potom odkazujem, Ze by sa
na iiu mala a paleontolégovia vobec - aj pokial ide o terminoldgiu -
pozerat s obdivom, ba priam z4vistou. Aj ked velmi nerad, predsa len
L. Ozvoldovej odporti¢am, aby sa v tejto monografii pozrela na s. 4, &
za textom kniZky stoja alebo nestoja odbornici, a to aj pokial ide o ter-
minoldgiu.

Autorka potom vymentiva pracovisk4, kde by sa - podla nej -
bolo treba obracat v terminologickych otdzkach o radu. Nie je
doleZité, Ze na niektoré zabudla (rukopisom jednej Stidie budem
eSte argumentovat, lenZe jej autori si z iného pracoviska), ale to,
Ze neuvéddza ani jednu jedinu oficidlnu terminolégiu, ktord by bola
pripravila a vydala prislu§nd terminologickd komisia a ktord by
bola presla vSetkym, ¢o sa pri takejto doleZitej veci Ziada, ba ani
jednu jedind monografiu s podobnymi vlastnostami.

Na zdklade skusenosti a faktov zodpovedne a iba za seba vyhla-
sujem, Ze sa na jazyk odbornikov (ni¢ okrem jazykovej stranky
L. OZvoldovd vo Vyjadreni... nesleduje) spolahnit nemoZno. DokéZe-
me to prikladmi zo spomenutych rukopisov. Jeden je od paleonto-
16ga z pracoviska, na ktoré autorka nezabudla. Meno autora by
sme, pravdaZe, prezradili iba s jeho sihlasom. Ten v prvej $tidii
pouZiva termin opesium namiesto opézium, namiesto cysta piSe
snobsky cyst, namiesto kryptocysta kryptocyst, ale v druhej uZ
tak, ako sa m4, teda opézium, cysta... LenZe ani v druhej $tidii sa
nespréva podla jazykovych zdkonitosti (a tie nemdZe zmenit ani
najvacsi paleontol6g, ani lingvista, pretoZe objektivne v jazyku
st), a tak pi¥e plurdlové podoby sice v strednom rode, ale s von-
koncom neprijateInym krétkym a na konci, teda zodria (22-krét),

zooécia (23-kréat), avikuldria (8-krét) atd. (podrobné vypisky aj
s vy€islenim moZem poskytniit). Ak takéto nepripustné tvary autor
tvrdohlavo pri korektire ,,neopravil”, mali by byt publikované
v korektnej podobe. Na druhej strane ten isty autor pracuje s ter-
minmi na -ium (napr. onychoceldrium, avikuldrium, vibrakuloé-
cium ap.). Jemu oci nekold? M4 azda odborny ¢asopis re3pekto-
vat jazykovo nepripustné tvary iba preto, Ze vedec z istej oblasti
nezvladol skloflovanie vzoru mesto, resp. Ze nepochopil, Ze v slo-
vach typu zooécid nie je ia dvojhlaskou, ale dvojslabiénym spoje-
nim, a preto tam musi byt i4?

Autorka m4 smolu, lebo medzi paleontolégmi - ako napokon
v kaZdej vednej oblasti - su aj taki odbornici, ktori vedia, Ze sa
patri repektovat terminolégiu, ba ju aj dost dobre poznaji. A tak
uvadzame z rukopisu §tddie autorov z pracoviska, ktoré L. OZvol-
dov4 pri vypo¢te odbornych paleontologickych centier obisla, pri-
klady potvrdzujice, Ze taki odbornici Ziji a Ze nijakd 50-ro¢na
jednota v pouZivani paleontologickych terminov nie je a nebola,
ba Ze jej niet ani v rdmci tej istej $tidie. V 3tadii, ktord vyjde
v istom odbornom ¢&asopise v tomto roku, autor a autorka pouZi-
vaja termin bivalvid a sg. bivalvium, gastropéda, nie
gastropddy, gen. od gastropéd (pre¢o by potom mal byt ako
vynimka brachiopdd a brachiopody?), a to €asto. Pravda, v jed-
nom pripade pouZili nespravny tvar gastropddov, €o predpoklada
nom. sg. (ten) gastropod. D4 sa predpokladat, ako sa tam dostal.
Ja to volam (neterminologicky) prelievanie chyb z textu do textu.
Navy3e v jednej tabulke majt autori niekolkokrat spravnu podo-
bu bivalvia a gastropdda, ale v tab. 10 st uZ nepripustné podoby
bivalvie (ako pseudoodborné rddioldrie) a gastropddy (tak ako
pseudoodborné brachiopddy). Nespravne tvary zrejme nepo-
ché4dzaji od toho, kto pisal $tidiu, alebo ich poskytli vedci v pro-
fesiondlnom slangu, o ktorom si niekto moZe mysliet, Ze je to ter-
minoldgia. MoZno potom re$pektovat odbornikov, o ktorych sa
kéZe autorka opriet?

V osobitnom kritkom odseku L. OZvoldova piSe: ,,Argument, Ze
vSetky skupiny, ktoré sa kon¢ia v latinCine na -a, by mali mat stredny
rod, v3ak vyvracaji samotné ndu¢né slovniky.” Tito konStat4ciu si
L. OZvoldov4 jednoducho vymyslela (odkedy su slovniky cudzich
slov ndu¢né?), lebo nikto ni¢ také netvrdi. Navyse sa vie, Ze v latin-
Cine je skloovaci vzor femina, a to Zenského rodu. Pravda je, Ze
v rukopise L. OZvoldovej vyzera tento citt trocha inak3ie, ale musel
sa pri redakénej tprave doplnit o slovko sa (ide tam o sloveso kon¢it
sa, nie koncif) a o dve ¢iarky. Z redak&nej dielne pochddza aj sloveso
vyrovnat sa (posledny odsek), pretoZe vysporiadat sa do kultirneho
slovnika spisovnej slovendiny nepatri. Aj to je signdl, Ze citovany
odsek nemdZe byt z nasho prispevku (to L. OZvoldova ani netvrdi),
ale ani z nijakej solidnej publikdcie. A kedZe vytlatené prispevky st
tu na ve¢né Casy, nepatri sa vrhat na si¢asnost a jej jazykovid kultiru
nedobré svetlo.

V zévere si L. OZvodlové opdt berie demonStrativne na pomoc
slovenski aj Ceski (tam sa neradno mieSat, ale aj tak m4m jeden
argument proti L. OZvoldovej v zalohe) odborna literatiru
a v mene odbornikov vehementne vyhlasuje, Ze aj nadaicj budi vo
vybruse hladat jednu rddioldriu a predmetom ich zédujmu budd
rddioldrie. Dokézali sme, Ze nijakd jednota nie je a Ze by bolo
dobre, keby odbornici re§pektovali vieobecné i $pecifické poZia-
davky na terminoldgiu a zékonitosti prislu§ného jazyka. Pisat
moZno vielijakym jazykom, moZno pouZivat aj profesiondlny
slang, ale iba vtedy, ak ide o &itanie pre vlastné poteSenie.

P. Kusnir



InStrukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempléroch a original obrézkov s jednym odtlag-
kom musia byt vyhotovené podla inStrukcii pre autorov ¢asopisu
Mineralia Slovaca. V opatnom pripade redakcia ¢14nok vrati auto-
rovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Ak je moZnost, poslite 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 zadlite aj jeden vytlatok textu na papieri.

3. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych strédn v€itane literatdry,
obrézkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlej§ich ¢lankov musi
schvalif redakénd rada a ich zaradenie do tlate bude zdfhavejsie.

4, Clanky sa uverejituji v slovenine, &eltine, angli¢tine, resp. rusti-
ne. Abstrakt a skratené znenie ¢ldnku (resumé) je oby€ajne anglic-
ké (ak je ¢lanok v angli¢tine, potom resumé je v slovencine).

5. St¢asne s Clankom treba redakcii zaslat autorské vyhlasenie.
Obsahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné &islo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu vé&itane zoznamu literatiry prisposobte sti¢asnej Gipra-
ve ¢lankov v &asopise.

2. Text sa m4 pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovac 2), na
strane ma byt 30 riadkov, $irka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Obsahuje
hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o je uZ vyjadrené nadpi-
som), nem4 obsahovat citdcie a jeho rozsah nema byt va&3i ako
200 slov. (Abstraktu treba venovat naleZiti pozornost, lebo sliZi na
zostavovanie anotécii.)

4. Text mé obsahovat Givod, charakteristiku (stav) skimaného problé-
mu, resp. metodiku prace, zistené ddaje, diskusiu a zdver.

5. Zretelne treba odlisit vychodiskové ddaje od interpretécii.

6. Neopakovat udaje z tabuliek a obrézkov, iba ich komentovat
a odvolat sa na prisludnid tabulku, resp. obrazok.

7. Text treba €lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedIaj-
$ie na avy okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchickych nad-
pisov. Ich doleZitost autor vyznadi ceruzkou na [avom okraji stra-
ny: 1 - hierarchicky najvyssi, 2 - niZ§i, 3 - najniZ§i nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke, napr. (Dubcédk, 1987,
Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dub&dka (1987). Ani
v jednom pripade sa neuvadzaju krstné men4.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢i.ceruzkou na lavom
okraji rukopisu, resp. stipcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na Tavom okra-
ji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odliujte pomi¢kou od spojovnika.

12. Symboly, matematické znalky, nézvy skamenelin, slovd a pod.,
ktoré treba vysddzat kurzivou, autor v rukopise pod¢iarkne vinov-
kou.

13. K ¢lanku je treba pripojit kIicové slova.

14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a nézvy tabuliek predlo-
#{ autor redakcii aj v angliCtine.

Tlustrécie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasiiovat text.

Origindl (pred zmenSenim) moZe mat rozmer najviac 340 x 210 mm.
Maximélny rozmer ilustricie vytlafeny v Casopise je 170 x 230 mm.
Skladacie ilustrécie treba iplne vylucit.
V pripade, Ze ide o potitatovo vytvorené ilustricie, prosime o ich
zaslanie na diskete 3,5” vo formate CorelDraw (PC), Adobe
Tllustrator (PC, Mac) alebo Aldus FreeHand (Mac).

2. Tlustrécie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmen3ovat (zvy¢ajne

0 50 %) na $irku stfpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho
pripravovat ich velkost a formou, resp. ich zoskupenie.

. Volit taki velkost pisma a &isel, aby po zmenseni najmengie pis-

men4 boli 1,2 mm. Umerne zmengeniu volit aj hribku &iar.

Obrazky popisovat $ablénou, nie volnou rukou.

. V8etky ilustricie v¢itane fotografii musia obsahovat grafickd
(metrickid) mierku.

. Zoskupené obrdzky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pripra-
vené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho lasti treba oznalit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrézky sa cituji ako
jeden obrézok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravit
a nalepif na biely kriedovy papier.

. Fotografie musia byt ostré, &iernobiele, kontrastné a vyhotovené na
lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmen3ovali minimélne o 50 %.

. Na vSetkych obrézkoch 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 uvedi
pri prvom obrézku.

10. Nazvy obrézkov a vysvetlivky sa pi§u strojom na osobitny list.

11. V8etky ilustrécie sa musia citovat v texte.

12. Tlustrcie sa zasielaju redakcii uZ imprimované, teda pri korektire

ich uZ nemoZno opravovat a dopliat.

13. Farebné ilustracie su vitané, ale néklady na ich tla& hradi autor.
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Tabulky

1. Tabulky sa pi§u na osobitny list. Rozsah a vmitornd tipravu tabuliek
zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do st{pca alebo na ¥irku stra-
ny. RozsiahlejSie tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajii uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na 0so-
bitny list (Upravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4, Vertikdlne Ciary v tabulkdch nepouZivat.

5. Tabulky sa ¢isluji priebeZne a uverejiiuji sa v &iselnom poradi.

Literatira

1. V zozname literatiry sa v abecednom poriadku uvadza iba literatd-
ra citovand v danom ¢&lanku. Citacia oznalend ,,v tladi” sa moZe
uviest v zozname, len ak je z citovaného &lanku aspoii stlpcova
korektiira. Citacie s doplnkom ,,v pripade”, ,,zadané do tlade” st
neplnohodnotné a nemaji sa pouZivat ani v texte. Citdcia ,,0s0bnd
informécia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. informécia, 1988).

2. PouZivat nasledujici sposob uvadzania literatiry:

Kniha

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa Bratislava, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zony 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, ]. & Srnka, T., 1985: Zilné loZis-
ka jedloveckého prikrovu gemerika. Zavere¢nd spréva z Glohy
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 uvadzaji vietci.

4. Ak sa v €lanku (knihe) cituje nézov, ddaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatdry sa uvadza
iba Kubka, J., 1975.
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