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Perspektivy Au mineralizacie v Povazskom Inovci
(venované pamiatke RNDr. Stanislava Polaka)

JURAJ KNESL a ALZBETA KNESLOVA

KKA-DSGC - Disseminated Slovak Gold Consulting, Medeny hamor 15, 974 00 Banskd Bystrica

(Dorucené 12. 6. 1998, revidovand verzia dorucend 27. 7. 1998)

The perspectives of Au mineralization at Povazsky Inovec Mts.
(Dedicated in memory of Mr. Stanislav Polak)

Zlatniky gold placers, intensely mined long centuries ago, are situated at NE part of the PovaZsky
Inovec Mts., SW Slovakia. It is estimated, that some between 500 and 1750 kgs of gold have been ob-
tained from Zlatniky placers, nevertheless, the written records about Zlatniky gold mining are not known.
It is supposed, the gold at Zlatniky area was mined since Celtic times until 13" century. The article deals
with prognosis of gold mineralization at the PovaZsky Inovec ore district, according to the results of the
latest investigation and exploration activities (1993—1997). This article is dedicated in memory of
Mr. Stanislav Poldk, the outstanding Slovakian geologist, who has discovered the Zlatniky placers and
crucially has changed the negative opinion about metallogeny of the Povazsky Inovec ore district.

Key words: gold placers, primary source of gold, geochemical sampling, prognosis of gold mineraliza-

tion, prognosis area

Uvod

Na sv. okraji jadrového pohoria PovaZsky Inovec
v okoli obce Zlatniky sa nachddza jeden z najstar§ich
a ploSne najrozsiahlejSich historicky exploatovanych ob-
jektov Slovenska — zlatonosné rozsypy rovnakého
nazvu. Zlatnicke rozsypy v Povazskom Inovci objavil iba
v 60. rokoch nasho storo¢ia Stanislav Poldk (1968) pri
prospek¢nych pracach v tomto pohori. Este vo vysvetliv-
kach ku geologickej mape nerastnych surovin 1 : 200 000
list Zilina (Elia§ et al., 1960, in Ilavsky, 1964) nie je
o ich jestvovani ani zmienka.

V rokoch 1993 a7 1997 sa v sv. Casti PovaZského
Inovca realizovala prieskumna tloha Zlatniky-VP, Au
rudy, ktorej hlavnym cielom bolo vyhladavanie primar-
neho zdroja Au v rozsypoch.

V tejto Stadii uvddzame hlavné loZiskové zavery vyply-
vajice z vykonanych priac a venujeme ju pamiatke po-
predného slovenského loZiskového geoldga RNDr. Stani-
slava Poldka, ktory na jeseii roku 1997 opustil nase rady.

Zakladné geologickoStruktirne a metalogenetické
¢rty pohoria

AZ do zaciatku 60. rokov patrila oblast PovaZského
Inovca medzi Gizemia s nizkym stupiiom geologicke;j a lo-
Ziskovej preskiimanosti. Z loZiskovej stranky sa poklada-
lo za neperspektivne a tomu zodpovedala i zdanliva neexi-
stencia banickej tradicie.

Zdklady moderného pohladu na geoldgiu a tektoniku
Povazského Inovca poloZil M. Mahel (Mahel, 1986; Ma-
hel et al., 1964, 1984) a v sicasnosti sa nim zaobera rad
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autorov (Kovac et al., 1993; Kozur a Mock, 1996; Pla- -
Sienka, 1995; Putis, 1981, 1983, 1991; Sotdk et al.,
1993). Celé pohorie sa vyznacuje blokovou stavbou
s uplatnenim sa dvoch tektonickych linii smeru
ZSZ—VIJV, segmentujicich pohorie do troch blokov
(obr. 1). Severny — selecky blok je situovany na S od
hradockej linie, stredny — bojniansky sa rozklada medzi
hradockou liniou na S a koplotovskou na J a juzny —
hlohovsky blok leZi na J od koplotovskej linie. Z geolo-
gickej stranky pohorie charakterizuje:

— pritomnost mohutnych zdén diaftoritov, pararul
a migmatitov a nizkym podielom granitoidov,

— zna¢ny rozsah alpinskeho prepracovania kryStalinika
(hlavne v seleckom bloku) a metamorfny postih obalovej
mezozoickej jednotky (v juZnej Casti),

— pritomnost mohutnych vrchnokarbdonskych a perm-
skych suvrstvi v sz. Casti seleckého bloku,
charakteristické zloZenie hornin kriZiianského
a choc¢ského prikrovu,

— pritomnost vrchnej kriedy zavrdsnenej do kryStalini-
ka (selecky blok) a leZiacej v nadloZi triasovych ¢lenov
obalovej jednotky mezozoika (bojniansky blok).

Rozdiely v stavbe blokov Povazského Inovca st vyraz-
né. Selecky je charakteristicky prevahou kryStalinika spre-
vadzaného mohutnym mladopaleozoickym obalom v jeho
zapadnej Casti. Podiel mezozoickych ¢lenov na stavbe blo-
ku je minimalny. V bojnianskom bloku sa na stavbe
krystalinika vyraznejSie zucCastiuja granitoidy a hercynske
Struktirne prvky. Mezozoické jednotky v podobe obalu
a prikrovov tu vystupuji na velkych plochach. Blok mé
vSetky typické znaky jadrového pohoria. Hlohovsky blok,
situovany v najjuznejSom okraji pohoria, sa od stavby
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ostatného pohoria markantne odliSuje. Buduje ho meta-
morfnd sekvencia blizka oreSianskej malokarpatskej jed-
notke a leukokratné granity.

Zo zapadnej aj vychodnej strany je Povazsky Inovec
ohrani¢eny systémom zlomov smeru S—IJ (povaZsky
systém na Z, dubodielsky na V, obr. 1), ktoré oddeluju
horninové komplexy pohoria od mladych neogénnych se-
dimentov. Najvyznamnej$im $truktdrnym fenoménom
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pohoria je hradocké (hradocko-zlatnicka, Puti§, 1991) dis-
loka&na zéna, pozdiz ktorej boli horniny bojnianskeho
bloku presunuté na horniny seleckého bloku.

Povazsky Inovec je plo$ne totozny s rudnym rajénom
rovnakého mena (Ilavsky a Sattran, 1980). Skeptické nd-
zory na metalogenézu rajonu sa zacali postupne menif po
objaveni pozostatkov zlatnickych rozsypov a dalSich rud-
nych vyskytov a indicii (Polak, 1968, 1971b).
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Obr. 1. Geologicko-metalogeneticka $kica Povazského Inovca. | — sedimenty kvartéru a neogénu, 2 — sedimenty centralnokarpatského paleo-
génu, 3 — chodsky prikrov (mezozoikum), 4 — maninsky prikrov (mezozoikum), 5 — kriZiiansky prikrov (mezozoikum), 6 — obalova jednotka
(mezozoikum), 7 — obalovd jednotka (perm—+karbon), 8 — kryStalinikum: ruly, svory, migmatity, amfibolity, granity (star§ie paleozoikum—prote-
rozoikum?), 9 — strmo sklonené zény mylonitizacie, 10 — zlomy, 11 — ndsunové linie, 12 — hrddockd (hradocko-zlatnicka) ndsunova linia,
13 — vyskyty rudnej mineralizécie: a — Kalnica, (U, Cu), b — Inovec (hematit), c — Jan Baptista (Pb, Ag, Au), d — Tren&ianske Jastrabie—Ze-
leznik (magnetit), e — Dubodiel (limonit), f — ily pie3tanskej formdcie (pyrit), g — Vozokany (limonit), 14 — prognézne plochy Au mineraliz-
cie 1995: A — Myslikov vrch, B — Dubodiel, C — Jan Baptista, D — Radogina — Bojna, 15 — ohrani&enie prieskumného tzemia.

Fig. 1. Geological-metallogenetical sketch map of Povazsky Inovec Mts. | — Quarternary and Neogene sediments, 2 — sediments ot Centralkar-
pathian Paleogene, 3 — Cho¢ nappe (Mesozoic), 4 — Manin nappe (Mesozoic), 5 — KriZna nappe (Mesozoic), 6 — cover unit (Mesozoic),
7 — cover unit (Permian-Carboniferous), 8 — crystalline complex: gneisses, mica schists, migmatites, amphibolites, granites (Lower Paleozoic-
-Proterozoic?), 9 — steeply dipping mylonitized zones, 10 — faults, 11 — overthrusts, 12 — Hradok (Hradok—Zlatniky) overthrust, 13 — occur-
rences of ore mineralization: a — Kalnica (U, Cu), b — Inovec (hematite), c — Jan Baptista (Pb, Ag, Au), d — Trencianske Jastrabie-Zeleznik
(magnetite), e — Dubodijel (limonite), f — clays of Piestany formation (pyrite), g — Vozokany (limonite), 14 — prognosis areas of Au mineraliza-
tion 1995: A — MyslikoV vrch, B — Dubodiel, C — Jan Baptista, D — Rado%ina — Bojn4, 15 — boundary of exploration area.
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Na tomto mieste sa stru¢ne venujeme vyskytu U
(Cu-Mo) mineralizacie v okoli Kalnice a Selca v zdpadnej
Casti seleckého bloku (Daniel et al., 1990; Novotny
a Rojkovi¢, 1980; Stimmel et al., 1984). Mineralizaciu,
ktor(l rozsiahlymi prieskumnymi pracami hladal a v ich
ramci aj pokusne otvoril a exploatoval vtedajsi §. p. Uré-
novy prieskum SpiSska Nova Ves, tvori jednak permské
sedimentérne zrudnenie priestorovo spité s ryolitovym
vulkanizmom, jednak ramobilizovand faza U mineraliza-
cie strednokriedového aZ vrchnokriedového veku. Akumu-
lacie U priemyselného vyznamu reprezentoval vyhradne
mladsi, remobilizovany typ mineralizacie.

V poslednom obdobi sa v rajéne venovala pozornost aj
perspektivam zlatonosnosti (Knésl et al., 1980; Knésl
a Knéslova, 1995). Vyskyty minerdlov vzdcnych zemin
v hlohovskom bloku uvéadza Uher et al. (1994).

Hlavné vysledky prac Stanislava Polaka
v Povazskom Inovci

Prace Stanislava Poldka priniesli v metalogenetickom
nazerani na loZiskové perspektivy pohoria zasadné zmeny
a su priekopnicke, nielen vzhladom na zlatnicke zlatonos-
né rozsypy, ale aj na celi metalogenézu Povazského
Inovca (Poldk, 1955a, 1955b, 1956a, 1956b, 1966,
1968, 1969a, 1969b, 1971a, 1971b, 1985, 1987; Poldk
a Kuchari¢, 1973; Poldk et al., 1985).

Zlatnicke rozsypy

Najvacsim problémom pri hodnoteni rozsiahlych stop
po ryZzovani Au v okoli Zlatnik (obr. 2) je ¢asovo urcit
pociatky tejto ¢innosti a jej vlastny priebeh, lebo pisom-
né zaznamy o ryzovani Au pri Zlatnikoch nie sd. Za naj-
star§i dokaz o ryZovani Au pri Zlatnikoch mozno povazo-
vat samo slovanské meno tejto osady v listine z roku
1156 (Polak, 1968). Tento nepriamy dokaz je zaroveri aj
najstar§im pisomnym dokladom o vyskyte Au na Sloven-
sku. Prvymi taZziarmi Au zrejme neboli az Slovania. Ob-
dobne ako zaciatok a rozvoj intenzivneho ryZovania Au
na Ceskych riekach (a v celej strednej a zapadnej Eurdpe)
pripisujeme keltskym kmefiom, musime takito moZznost
pripustit, aj pokial ide o zaciatky ryZovania Au na dzemi
terajSieho Slovenska. Znamena to, Ze sa Au pri Zlatni-
koch zac¢alo najpravdepodobnejsie ryZovat uz za keltskych
Cias, teda eSte pred zaciatkom nasho letopoctu. KedZe sa
o tejto ¢innosti nijaké pisomné doklady nezachovali,
mozno predpokladat, Ze sa tu banicka ¢innost skoncila
najneskor v 13. stor.

Rozsah starych dobyvok v SirSom okoli obce (obr. 2) ne-
ma na uzemi Slovenska, azda s vynimkou stép po povrcho-
vom dobyvani Au v okoli Malinovej v Malej Magure, ob-
dobu. Redlny odhad objemu povrchovo vytazeného a prery-
Zovaného materidlu (Polak, 1968) sa pohybuje medzi 4 a7 5
miliénmi m?. Nijaké podklady nie st ani o kovnatosti
suroviny, ale analogicky — podla podobnych ryZovisk
v strednej Eurépe — moZzno uvazovat o priemernej kovna-
tosti od 150 do 500 mg na m?, ¢o by pri vytaznosti okolo
70 % znamenalo, Ze sa tu ziskalo 500 az 1750 kg Au.

Zlatnicke rozsypy su tvorené mladymi (pliocén—=kvar-
tér), prisvahovymi silne hlinitymi sedimentmi, v ktorych
boli pochované staré poto¢né korytd (azda i deltové spla-
vy) Strkopieskovych a Strkohlinitych sedimentov s detri-
tickym Au a tie mlad3ia erozivna ¢innost spristupnila na
povrchovi exploatéciu. Mohutnost a charakter niektorych
povrchovych dobyvok (Zobrak, obr. 2) ukazuji na rozsah
fazby a na jej — na ten &as — vysoku technickd trovefi.
Vlastnd tazba domyselnym hydraulickym sposobom sle-
dovala pochované poto¢né korytd s detritickym Au sme-
rom od ich erozivneho obnaZenia (niekedy aZ do mocnosti
skryvky nad 10 m) aZ po hranicu vyznenia Strkovej polo-
hy. Vyligit nemoZno ani to, Ze sa na niektorych miestach
prace skoncili predéasne, a to ¢i uZ pre nevhodné skryvko-
vé pomery, alebo nizky obsah Au. Pri¢inou mohli byt aj
nepriaznivé historické udalosti. Maximalna velkost zlati-
niek (Poldk, 1968, 1971a; Poldk et al., 1985) sa pohybo-
vala okolo 2—3 mm, ale nie je vylu¢ené, Ze sa tu mohli
vyskytovat aj vicSie nugety. Vlastné litologické zloZenie
Strkového materialu (prevazne rdzne typy nezlatonosného
kremetia) a mineralogicka asocidcia §lichov potvrdzuju, Ze
sa Au vyskytuje spolu s horninami a minerdlmi najodol-
nejsimi vo&i zvetravaniu. Zistend nezlatonosnost kremefia
poukazuje na to, Ze Au mineralizacia nestvisi s kremen-
nymi Zilami v kryStaliniku budujicom hrebetiovi Cast
pohoria.

Inovec
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Obr. 2. Lokalizacia starych povrchovych dobyvok Au v okoli obce
Zlatniky (Polak, 1968). Staré dobyvky pri obci Zlatniky: | — Mlyniste,
2 — Zobrak, 3 — Sovi, 4 — Zadna Novd hora, 5 — Tarabovec,
6 — Stard hora, 7 — Spevacka, 8 — Delniste, 9 — Chotina,
10 — Kulhati, 11 — Nova luka, bez ¢isla — nepomenované dobyvky

Fig. 2. Location of the old surface Au workings at vicinity of Zlatniky
village (Polédk, 1968). Old workings near Zlatniky village: | — Mlynis-
te, 2 — Zobrdk, 3 — Sovi, 4 — Zadnd Nova hora, 5 — Tarabovec,
6 — Stard hora, 7 — Spevacka, 8§ — Delniste, 9 — Chotina,
10 — Kulhari, 11 — Novd luka, without index — unnamed workings.
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DalSie rudné vyskyty a indicie v pohori

Popri zlatnickych rozsypoch Stanislav Poldk v Povaz-
skom Inovci objavil a opisal z neho rad dalSich rudnych
vyskytov a indicii (Poldk, 1955a, 1955b, 1956a, 1971b;
Polédk et al., 1985).

Malé lozisko sulfidickej mineralizacie Jan Baptista
v katastri obce Trencianska Turnd v sz. Casti seleckého
bloku je jedinym vyskytom primdrnej polymetalickej mi-
neralizécie v pohori. O jeho taZzbe st aj pisomné doklady.
V 18. stor. sa tam tazil striebronosny galenit. Podla do-
bovych analyzacnych vykazov (analyzy z roku 1767
v Kremnici, Poldk, 1971b) dosahovala vyberand ruda
kovnatost az 31 % Pb a 156 gt! Ag a nevyberana rudnina
okolo 6 % Pb a 39 gt! Ag. Ide o Zilny typ sulfidickej
mineralizacie v podobe prevazne kremennych Zil v rulo-
vom kryStaliniku.

Na permské sedimenty v zdpadnej Casti seleckého bloku
sa v SirSom okoli Kalnice viazu prejavy Cu mineraliza-
cie, na ktoru sa tu kutalo koncom 18. a zaciatkom 19.
stor. Na haldickach starych ping a $toIni mozZno eSte aj
dnes pozorovat zvysky kremennej Ziloviny so sporadicky-
mi zrnkami chalkopyritu a s hypergénnymi produktmi je-
ho rozkladu. Pravdepodobne i§lo o remobilizované Zily
kremetia s Cu mineralizdciou, ktorej povodnym zdrojom
boli permské sedimenty. Mineralizécia je priestorovo to-
toZna s vyskytom U mineralizacie.

Z prejavov Fe mineralizacie uvddzame vyskyt magneti-
tu v podobe SoSoviek a §muh v amfibolitoch na vrchu
Zeleznik v Katastri obce Tren&ianske Jastrabie a vyskyty
hematitovej mineralizdcie v kremennych Zilkach z kremi-
tych porfyrov vo vrcholovej ¢asti pohoria (asi 1000 m na
SSV od chaty Inovec). V okoli Vozokén sa v bojnian-
skom bloku vyskytuji limonitové balvany na rozhrani
kryStalinika a obalovej inoveckej jednotky, na ktoré sa
kutalo koncom 19. stor., za¢iatkom 20. stor. sa kutalo na
limonit aj na V od Dubodiela v seleckom bloku (limonit
v neogéne banovskej kotliny). Vyskyt pyritu vo vrstvach
ilu pieStanskej formacie bol predmetom netspesnej kuta-
cej ¢innosti pocas 2. svetovej vojny.

Jediny doteraz znamy ndlez primarneho volného Au v po-
hori je z kremenno-polymetalickej Ziloviny v haldovom ma-
teriali loZiska Jan Baptista (Hanas, in Poldk et al., 1985).

Okrem potokov drénujicich vychodnd ¢ast pohoria
a pretekajucich cez zlatnicke rozsypy v §lichoch (Polak
et al., 1985) sa zlatinky zistili aj v potokoch juZnej Casti
pohoria, najmé v okoli Bojnej a RadoSiny. V zdpadnej
Casti sa zlatinky nasli iba v Sedli¢ianskom potoku, dré-
nujicom aj priestor Jana Baptistu. Popri Au sa v §li-
choch v juZnej Casti pohoria zistil aj barytovy detrit ne-
znameho povodu, ¢o nevyluuje, Ze Au v §lichoch z tejto
Casti moZe indikovat Au mineralizaciu neznameho typu.

Vysledky prac
Metodika a rozsah prdc

Prace prebiehali v rokoch 1993 aZ 1997. Povodnym za-
merom projektu bolo aj spresnenie poznatkov o distribu-

cii Au v zlatnickych rozsypoch. O rozsypy prostrednic-
tvom slovenskej spolo¢nosti TESA SpiSskd Nova Ves
prejavila zaujem britska spolo¢nost SAMAX Ltd. eSte ro-
ku 1991. V spolupréci s rieSitelmi dlohy a v stlade so
zmluvou s vtedajSim Slovenskym geologickym uradom
tu spolo¢nost SAMAX vykonala roku 1992 prospekcné
prace, v ramci ktorych z najvéacsej povrchovej dobyvky
Zobrak odobrala orientacni technologickd vzorku hmot-
nosti cca 3 t, ktord bola spracovand na separdtore znaCky
Knellson v Zlatych Horach v Ceskej republike. Vysledky
boli negativne (ziskalo sa iba nepatrné mnoZstvo Au), ¢o
v zna¢nej miere zrejme spdsobilo aj silné zailovanie ma-
teridlu, ktoré podstatne zniZilo vytaznost. Spolocnost
SAMAX dalSie prace nevykonala a otdzka perspektiv roz-
sypov sa vypustila aj zo samotného projektu.

Prieskumné prace boli ststredené do vychodnej Casti se-
leckého a scasti aj bojnianskeho bloku pozdiz hradockej
tektonickej linie (obr. 1). Hlavnou népliiou ich prvej fazy
(1993 — jun 1996) boli rekognoskacné a prehodnocova-
cie prace (v¢itane prehodnotenia vysledkov regiondlnych
geochemickych prac Poldka et al., 1985), vyhotovenie
tcelovej geologicko-metalogenetickej mapy v mierke
1 : 10 000 (rozloha cca 120 km?) a geochemickovzorkova-
cie prace (odber ilovitych frakcii poto¢nych sedimentov,
poédnych vzoriek v nepravidelnych profilovych linidch
a horninovych vzoriek). V druhej faze (jul 1996—1997)
sa uskuto¢nili dopliujice geologickomapovacie préce,
zahustenie geochemickovzorkovacich prac v priestoroch
zistenych anomalii (prevazne v SirSom okoli Myslikovho
vrchu, obr. 1) a tloha sa zhodnotila zavere¢nou spravou
(Knésl a Knéslova, 1997). Pri plneni dlohy sa v pries-
kumnom tzemi odobralo 375 vzoriek ilovitych frakcii po-
to¢nych sedimentov, 1600 pddnych a 499 horninovych
vzoriek. Vo vSetkych vzorkach sa kvantitativne analyzo-
val obsah Au a Ag, v niektorych aj dalSich prvkov. Nosi-
tefom tdlohy bol do 31. 3. 1994 vtedajsi §. p. Geologicky
prieskum Spi§skd Nova Ves a od 1. 4. 1994 AuREX
TRADE, s. r. 0., Banska Bystrica.

Perspektivy zlatnickych rozsypov

Aj ked otazka povodu Au v rozsypoch nie je ani dnes
jednoznacne vyrieSend, moZno konStatovat, Ze rozsypy
nereprezentuji zvysky akychsi nezndmych paleofluvidl-
nych sedimentov, pretoZe si len tazko moZno predstavit
vznik takéhoto relativne mocného, ale tizkeho zlatonosné-
ho suvrstvia paleofluvidlnou ¢innostou. Je pravdepodob-
né, Ze transport a usadzovanie Au v rozsypoch prebiehali
¢innostou fosilnej hydrosiete, ktord sa nemusi zhodovat
s recentnou. Obsah a charakter ndplavov v dobyvkach
poukazujui na kratky transport (velké balvany iba slabo
opracovaného kremeria) z prilahlej Casti pohoria ohranice-
nej liniou hlavného hreberia. Velkost balvanov smerom
dovnutra pohoria rychlo rastie, ¢o takito tvahu v plnom
rozsahu potvrdzuje.

Ani za predpokladu, 7Ze najmd v sv. Casti Gzemia, t. j.
v okoli obce Dubodiel, Svinnd a Hradnd, je moZnost
ndjst historicky intaktné zlatonosné polohy, ktoré by azda
mohli byt predmetom prospek&nych a potom exploatac-
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nych zaujmov, nepokladdme takéto uvahy za realne, a to
ani z ekonomického, ani z ekologického hladiska.

Ekonomicky vychddzame z oCakdvanej kapacity tazbou
nedotknutych rozsypov. Za predpokadu, Ze sa zo zlatnic-
kych rozsypov ziskalo 500 a7 1750 kg Au a bola by tu
redlna moZnost overit dalSie zdsoby s kapacitou 200 aZ
700 kg Au a s priemernou kovnatostou okolo 0,325
gm?, v pripade objavenia a overenia doteraz neznamych
zlatonosnych poldh kapacity napr. 2 000 000 m? a prie-
mernej kovnatosti 0,325 gm™ by sa tu overilo cca 650
kg Au, ¢o pri priemernej vytaznosti 80 % predstavuje
520 kg Au. Takéto mnoZstvo Au je na ekonomicky pod-
loZené dvahy o prieskumnych pracach prili§ nizke.

Co sa tyka ekologickej problematiky a oakivanych
stretov zdujmov, treba brat do Gvahy, Ze aj keby zdsoby
vytvarali suvisld plochu (¢o je takmer vylicené) s prie-
mernou mocnostou 5 m, na zasobu 2 000 000 m? by bo-
lo treba zabrat tizemie s rozlohou cca 400 000 m?, napr.
dizky 1000 a $irky 400 m. Vi&sinou by i§lo o polnohos-
podarsky vyuZivand podu, prevazne v stikromnom vlast-
nictve. Takdto rozsiahla devastacia terénu (ani za predpo-
kladu nasledujtcej rekultivacie) nie je pri siasnych pred-
pisoch (tie nebudu miernejsie, skor naopak) mozna. Preto
pokladdme Uvahy o vyhladdvani Au v priestore zlatnic-
kych rozsypov za ekonomicky nepodloZené a nerealne.

Pévod Au v rozsypoch

S vynimkou uZ spomenutého nilezu primarneho Au na
halde malého polymetalického loZiska Jan Baptista na za-
padnej strane pohoria (Hanas, in Poldk et al., 1985) sa
v celom rajone dosial primarne Au vo volnej podobe ne-
zistilo. Zlatonosnost Jana Baptistu vyvoldva Casté Gvahy
0 tom, Ci by analogické, doteraz nezndme vyskyty na vy-
chodnej strane hrebeiia nemohli predstatovat primarny
zdroj Au v rozsypoch. Aj ked takyto nazor je logicky
a opodstatneny, mozno proli nemu namietnuf, 7e z vy-
chodnej strany pohoria nie st stopy po kutacich pracach
na analogické typy rudnej mineralizacie zname. V pripa-
de, Ze by existovali, museli by byl vyvinuté v pripovr-
chovych podmienkach a urite by sa boli v minulosti sta-
li predmetom kutacich prac. Hoci nélez analogickych ty-
pov zrudnenia nemozZno s istotou vyladit, ich existencia
je skor nepravdepodobnd a v porovnani s Janom Bapli-
stom by museli dosahovat podstatne vicSie rozmery, aby
sa dali pokladat za zdroj rozsypového Au. Preto pri suc¢as-
nom stavé poznatkov pokladame polymetalickd minerali-
zaciu s volnym Au v podobe malého loZiska Jan Baptista
v rudnom rajéne z hladiska jej postavenia i ekonomické-
ho vyznamu (nie mineralogického zloZenia!) za istd ano-
maliu, za akysi analdég vyskytu Cu-Fe-P mineralizdcie
Brezov §tal v tribeCskom rudnom rajone.

Dlho sa predpokladalo (Poldk, 1971b), Ze primarnym
zdrojom Au v rozsypoch moZe byl zéna alterovanych
hornin krystalinika Stara hora na SZ od Zlatnik, situova-
nd tesne nad najvysSie poloZenymi starymi dobyvkami
(obr. 2). Jej horniny obsahuju pyrit, ktory je zlatonosny
(s obsahom Au do 2,5 gt'!; Poldk, 1971b, 1987). Neskor
sa ukazalo (Poldk, 1987), Ze tdto zéna tazko médZe byl

primarnym zdrojom rozsypov, lebo neobsahuje volné
Au (kremefl v nej je rovnako ako v dobyvkach jalovy)
a zlatinky sa v $lichoch vyskytuji aj v miestach leZia-
cich nad fou.

Cely priebeh hradockej zény, ktorej vychodny okraj tvo-
ri zona Starej hory, sa vyznaluje polarizovatelnostou hor-
nin (Polak a Kuchari¢, 1973) a zlatonosny pyrit sa pravde-
podobne vyskytuje pozdiZ celej zony, nie iba v okoli Sta-
rej hory, kde sa zistil sporadickymi technickymi pracami
(Polék, 1987). Predpokladame, Ze hrddocka (hradocko-zlat-
nicka) nasunova linia je povodnym zdrojom sulfidickej
mineralizacie rajonu, v ktorom bolo Au suc¢astou pyritu.
Pri mladSich tektonickych procesoch (azda neskorohercyn-
skeho? veku) sa obsah Au v pyrite remobilizoval a kon-
centroval v §truktarne a litologicky vhodnych hornino-
vych prostrediach v blizkosti prie¢nych neskorohercyn-
skych(?) tektonickych linii prevazne smeru SSZ—IIV.

Vrchné pasma zlatonosnych zén neskér v oxida¢nom
prostredi podliehali hypergénnym procesom, pocas kto-
rych sa na rozhrani oxidadného a reduk¢ného prostredia ce-
mentaciou akumulovalo volné Au, ktoré sa potom (kon-
com pliocénu?) dostalo erozivnymi a znosovymi proces-
mi do pliocénnych sedimentov v prisvahovych Castiach
vychodnej strany pohoria v SirSom okoli Zlatnik, kde vy-
tvorilo akumulacie rozsypového Au. Pri tychto procesoch
sa tak deStruovali pripovrchové, sekundarne obohatené
Casti zlatonosnych z6n, v ktorych bolo Au vo volnej for-
me, takZe vlastny priméarny zdroj zlatnickych rozsypov uz
v st¢asnosti nejestvuje.

Prejavy a indicie primarnej Au mineralizicie

Za najdolezitejSie pozitivne kritérid pritomnosti primar-
nej Au mineralizicie v priestore prieskumného uzemia
povazujeme:

— Struktirne pomery daného uzemia (hradocka nasuno-
vd linia, pritomnos{ mladSich zlomovych linii smeru
S—1 presekavajicich systém hradockej linie),

— magmatické pomery Gzemia (hlavne pritomnost te-
lies amfibolitov pravdepodobne intruzivneho povodu
v okoli Ostrého vrchu a Panskej javoriny, obr. 3), pouka-
zujlice na moznd pritomnost Au mineralizicie porfyrové-
ho typu,

— pritomnost zén polarizovatelnych hornin pozdiz
hradockej nasunovej linie (zéna Starej hory a jej zapadné
pokraCovanie, obr. 1 a 3).

Za priame priznaky pritomnosti primarnej Au minerali-
zAcie v priestore Uzemia mozno pokladat:

- samotnu existenciu zlatnickych rozsypov (obr. 2),

— pritomnost zlatiniek v $lichovych vzorkach z vod-
nych tokov v priestoroch nad najvy$sie poloZenymi
dobyvkami (zlatinky v8ak moZu pochadzat aj z doteraz
nezndmych, tazbou nedotknutych rozsypov, resp. mozu
predstavovat prejavy reliktov deStruovanej oxida¢nej Casti
zlatonosnych z6n),

— obsah Au v flovitych frakcidch poto¢nych sedimen-
tov v priestoroch nad najvysSie poloZzenymi dobyvkami
(i pri tychto indicidch plati predchddzajica moZnost vy-
svetlenia ich povodu),
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— obsah Au v pdde v priestore na V od Myslikovho
vrchu a tieZz na S od hradockej linie (obr. 3),

— obsah Au v primdrnych horninach, hlavne v §irSom
okoli Panskej javoriny (obr. 3),

— zlatonosnost pyritu v polarizovatelnych hornindch
z6ny Stard hora s predpokladom pritomnosti analogic-
kych alterovanych zo6n identifikovanych zvySenou polari-
zovatelnostou a pritomnostou zlatonosného pyritu pozdiz
celej hradockej linie.

Prehodnotenie vysledkov $lichovania v ramci tlohy
regiondlna geochémia ZK, cast PovaZsky Inovec (Poldk
et al., 1985) neprinieslo nové poznatky, ktoré by mohli
podstatnejSie zmenit zavery vyplyvajice z tychto prac.
MozZno stuhlasit s ndzorom, Ze vyskyt Au v Slichoch odo-
branych v hreberniovych ¢astiach pohoria je skor podhodno-
teny, ¢o vyplyva z malého mnoZstva vhodného materidlu
na $lichovanie v miestach s prevazne intenzivnou erozivnou
¢innostou. V takychto pripadoch je vhodnejSie sa sidstredit
na odber Slichov z deluvidlnej hliny, resp. z drvenych hor-
nin (tzv. umelé &lichy), ale stcasne treba brat do tivahy, Ze
nie vSetky typy Au mineralizdcie su $lichovou metédou
detektovatelné (impregnacné typy Au mineralizacie).

KedZe sa vzorky ilovitych frakcii poto¢nych sedimen-
tov odobraté v ramci dlohy Regionalna geochémia ZK na
Au neanalyzovali, odobrali sme z prieskumného dzemia
i 375 takychto vzoriek na kvantitativnu analyzu obsahu
Au, Ag, As, Sb a Hg. Vysledky distribicie Au v ilovi-
tych sedimentoch poznatky zo $lichovacich prac spres-
fuji a roz8iruji. Extrémne vysoky obsah (nad 100 gt’!
Au) je vo vicSine pripadov prejavom starych dobyvok,
z ktorych sa do vzoriek dostali volné zlatinky. Zaujimavy
je takyto obsah Au v Tavom pritoku potoka Livina
(obr. 3) v drovni nad najvys8ie poloZenymi dobyvkami
a alterovanou zénou Starej hory. V tychto miestach potok
zrejme drénuje exploatdciou neporusené zlatonosné rozsy-
py, ale nemoZno vyldcit ani to, Ze anomalia tu signalizuje
pritomnost dosial neznadmej pripovrchovej Au mineraliza-
cie. Za prospek&ne dolezity mozno pokladal obsah Au nad
0,1 gt! vo vzorkach flovitych sedimentov v hornej ¢asti
Chotiny a jej pritokov, siahajdcich takmer po vrcholovi
Cast pohoria na V od kéty Vta&i vistek (obr. 3).

Vzorky z odkryvov hornin (spolu 499) sa kvantitativne
analyzovali na obsah Au, spektrdlne a v niektorych pripa-
doch i kvantitativne sa sledoval i obsah dalsich prvkov
(Ag, As, Sb, Hg, Tl a Ba). Za anomélny moZno povaZoval
obsah Aunad 0,5 gt! Au. Za vyraznt anomaliu pokladdme
obsah 1,2 gt'! Au, zisteny vo vzorke amfibolitu intruziv-
neho(?) povodu v priestore Panskej javoriny, a 1,6 gt' Au
vo vzorke svorovej ruly odobratej na SZ od koty Tri buky
(728,3 m), na SZ od Panskej javoriny (obr. 3). Nevylu¢u-
Jjeme, Ze tieto anomdlie moZu byt geneticky spité s telesa-
mi amfibolitov intruzivneho pdvodu. Zaujimavy je obsah
0,7 gt' Au v kremennych Zilkdch v svorovej rule na JJZ
od koty Holy breh (499,9 m) v katastri obce Trendianske
Jastrabie v blizkosti vyskytov magnetitove] mineralizicie
v okoli Zeleznika (obr. 1 a 3). Tu nemozno vylucit gene-
ticku stvislost s magnetitovou mineralizaciou.

Obsah Au v hornindch od 0,05 do 0,5 gt”! (poviine
okolo 0,1 gt Au) sa zistil hlavne na Z od obce Dubodiel

v prostredi svorovych ral. Tam moéZe byt prospek¢ne za-
ujimavé okolie mylonitizovanej zdény smeru S—IJ
(obr. 1). Podobny prospek&ne zaujimavy obsah Au sa zis-
til v hornindch z okolia kéty Vt4¢i visStek (prevazne svo-
rovéd rula), vo vzorkdch na JJZ od Panskej javoriny
(prostredie amfibolitov), a najméd vo vzorkach na V od
Myslikovho vrchu, kde zvySeny obsah Au koreSponduje
s vyskytmi telies amfibolitu a granitu.

Zaujimavé vysledky priniesli pédnometalometrické pra-
ce. Spolu bolo odobratych 1600 podnych vzoriek a tie sa
kvantitativne analyzovali na obsah Au a spektralne aj dal-
Sich prvkov. Obsah Au v pdde (okrem stopového) sa roz-
delil do troch skupin (do 0,05 gt'! Au, od 0,05 do 0,5 gt'!
Au a od 0,5 do 1,0 gt'! Au), priom za prospekéne rele-
vantny pokladdme obsah Au nad 0,05 gt'! a za anomalny
nad 0,5 gt! Au.

Podnou metalometriou sa lokalizovali dve prospekéne
zaujimavé Gzemia (obr. 2 a 3). Severné, menej vyrazné,
na S od kéty Dolny lom (701,1 m), indikuje moZnu pri-
tomnost Au mineralizécie v prostredi svorov aZ svorovych
ral. Izolinie kovnatosti majd §tihly severojuZny priebeh,
ktory azda moZno spdjal s pritomnostou uz spomenutej
mylonitizovanej severojuznej zény v tejto ¢asti uzemia.

Vyraznejsia a plodne rozsiahlej$ia podna anomadlia Au bo-
la zistend na V od Myslikovho vrchu, a to v pdsme siahaju-
com od Myslikovho vrchu na Z aZ takmer po samotu Kul-
hani na V. Tato anomadlia sa viaZe na geologicky pestré
prostredie migmatitov, granitov a amfibolitov, ktoré su po-
presekdvané mladSimi poklesovymi tektonickymi liniami
smeru S—J. Priebeh podnych anomalii v podstate kopiruje
priebeh tektonickych linii. Na S od anomalie prebieha hra-
dockd nasunovd linia a paralelné polarizovatelné pasmo.

Geochemickymi pracami (ktoré ani zdaleka nemoZno
povaZzovat za komplexné a uzavreté) sa podarilo situovat
perspektivne Ciastkové tzemia s predpokladmi vyskytu
primédrnej Au mineralizdcie. Doterajsie poznatky o distri-
blcii Au v prieskumnom Uzemi a celom rudnom rajéne
umoZzituji vyslovit predpoklad, Ze Au mineralizécia je tu
vyvinutd v podobe mineralizovanych zlatonosnych zén
pozdi? mladych tektonickych linii, resp. v podobe porfy-
rového typu Au mineralizacie, spétého s intruzivnymi te-
lesami (okolie Panskej javoriny). Vzhladom na charakter
geologickej stavby juznych Casti bojnianskeho bloku, kde
vystupuji pomerne rozsiahle masy prevaZzne karbonato-
vych mezozoickych sedimentov, a pritomnost zlatiniek
v Slichoch z vodnych tokov tejto oblasti (okolie Bojnej,
Radosinej), nemozno v tejto ¢asti pohoria vylucit (Knésl
a Knéslova, 1995) ani vyskyt carlinského typu Au mine-
ralizécie v sedimentarnych horninach, aj ked azda viero-
hodnejsi je ndzor Poldka (1987), Ze i Au v tychto
Slichoch pochddza zo severnej €asti pohoria.

Podla vysledkov pric moZno v prieskumnom azemi
predpokladat pritomnost primarnej Au mineralizicie v po-
dobe mineralizovanych zlatonosnych zén v blizkosti mla-
dych (neskorohercynskych?) tektonickych linii v litolo-
gicky prihodnych hornindch kryStalinika (migmatity, gra-
nity, amfibolity, svorové ruly), resp. v podobe porfyrovej
Au mineralizicie v prostredi intruzivnych amfibolitov
ana ich kontakte s okolitymi horninami.
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Za pdvodny zdroj Au pokladame zlatonosny pyrit ziste-
ny v pasme Starej hory (Polak, 1987), ktorého vyskyt
mozno ofakavaf azda v celej disloka¢nej hradocko-zlatnic-
kej zone. Predpokladame, Ze pri mladSich tektonickych
procesoch (neskorohercynskeho? veku) nastala remobili-
z4cia obsahu Au v pyrite a jeho koncentrdcia v Struktirne
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a litologicky vhodnych prostrediach v blizkosti mladych
tektonickych linii (mineralogické zloZenie mineralizova-
nych zén nepozname). Neskor vrchné pasma tychto zlato-
nosnych zon podliehali v oxidaénom prostredi hypergén-
nym procesom a na rozhrani oxida¢ného a redukcného
prostredia sa cementaciou akumulovalo volné Au, ktoré
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Obr. 3. Vysledky geochemickych prac v prieskumnom Gzemi Zlatniky. | — sedimenty (neogén), 2 — maninsky prikrov (mezozoikum), 3 — oba-
lova jednotka: vépence, dolomity, kremence (mezozoikum), 4 — obalova jednotka: bridlice, pieskovce (perm), 5 — obalova jednotka: bridlice
(karbon), 6—10 — kryStalinikum (star3ie paleozoikum-proterozoikum?): 6 — granitoidy, 7 — amfibolity, 8 — svorové ruly, svory, 9 — migmatiti-
zované€ ruly, migmatity, 10 — pararuly, 1| — mylonitizacia, 12 — zlomy, 13 — nasunové linie, 14 — hradocka (hradocko-zlatnicka) nasunova li-
nia, 15 — z6ny polarizovatelnosti, 16 — obsah Au v ilovitych frakcidch: obsah.nad 100 gt'!, 17 — obsah Au v ilovitych frakcidch: obsah 0,1—1,0
gt'!, 18 — obsah Au v pode: obsah 0,5—1,0 gt'!, 19 — obsah Au v pode: obsah 0,05—0,5 gt!, 20 — obsah Au v horninach: obsah nad 1,0 gt’!,
21 — obsah Au v hornindch: obsah 0,5—1,0 gt'!, 22 — prognézna plocha (19951 Myslikov vrch, 23 — prognézne plochy (1997): | — Stard hora,
2 — Ostry vrch-zdpad, 3 — Panska javorina-SZ.

Fig. 3. Results of geochemistry at Zlatniky exploration area. | — sediments (Neogene), 2 — Manin nappe (Mesozoic), 3 — cover unit: limestones,
dolomites, quartzites (Mesozoic), 4 — cover unit: shales, sandstones (Permian), 5 — cover unit: shales (Carboniferous), 6—10 — crystalline com-
plex (Lower Paleozoic — Proterozoic?): 6 — granitoids, 7 — amphibolites, 8 — mica gneisses, mica schists, 9 — migmatitized gneisses, migmati-
tes, 10 — paragneisses, 11 — mylonitization, 12 — faults, 13 — overthrusts, 14 — Hrddok (Hradok-Zlatniky) overthrust, 15 — polarizeable zo-
nes, 16 — Au contents in stream sediments: contents over 100 gt', 17 — Au contents in stream sediments: contents 0,1—1,0 gt!, 18 — Au contents
in soils: contents 0,5—1,0 gt*!, 19 — Au contents in soils: contents 0,05—0,5 gt'!, 20 — Au contents in rocks: contents over 1,0 gt'!, 21 — Au con-

tents in rocks: contents 0,5—1,0 gt'!, 22 — prognosis area (1995) Myslikov vrch, 23 —\Rrognosis areas (1997): 1 — Stard hora, 2 — Ostry vrch-
-West, 3 — Panska javorina-NW.
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sa potom (v pliocéne?) erozivnymi a znosovymi proces-
mi dostalo do pliocénnych a kvartérnych sedimentov
v prisvahovych Castiach sv. strany pohoria a vytvorilo
tam akumuldcie rozsypového Au. Pocas tychto procesov
sa tak deStruovali pripovrchové, sekundarne obohatené
Casti zlatonosnych zdn, takZe akékolvek dalSie prospekc-
né dvahy o perspektivach zlatonosnosti pohoria musia
vychadzat z predpokladanej pritomnosti primarnych, oxi-
da¢nymi procesmi neobohatenych Casti zlatonosnych z6n,
ktorych mineralogicki charakteristiku a kovnatost nateraz
nepozndme.

Za zdroj hydrotermdlnych procesov vedtcich k vzniku
primarnej Au mineralizacie v podobe zlatonosnych zén
moZzno v sulade s nazormi napr. Ilchika a Bartona (1997)
pokladat hydrotermdlne systémy spité s magmaticku Cin-
nostou (ako sa predpoklada pri vacsine Au loZisk Zilného
a porfyrového typu v prostredi prevaZzne mladych vulka-
nickych komplexov) alebo vysokd teplotu a tlak vyvola-
né metamorfnymi procesmi (ako je to pri mnohych, hlav-
ne mezotermalnych Au loZiskach). Napokon nemoZno
vylucit ani amagmaticky povod hydrotermalnych proce-
sov, ako je to nezriedka pri loZiskach typu Carlin, v kto-
rych zlatonosné roztoky (Ilchik a Barton, 1997) cirkuluju
pOsobenim pdvodne atmosférickej vody, ktord dosiahla
potrebnu teplotu u¢inkom roztahovania vrchnych Casti
horninového plasta pri tektonickych procesoch. I ked
takéto tvahy pri sti¢asnom stave poznatkov mozno po-
kladat za predCasné, amagmaticky pdvod Au mineralizécie
v PovaZskom Inovci vylicit nemoZno (pre horniny kom-
plexu krystalinika je charakteristicky relativne nizky stu-
pefi alteraCnych procesov).

Prognoézy primarnej Au mineralizicie

Prognodzy zlatonosnosti rudného rajonu Povazsky Inovec
boli spracované uz v ramci Studie SR—impregnacné Au ru-
dy v silicifikovanych horninach (Knésl a Knéslova, 1995).
Spresnenie prognoz v sv. Casti pohoria je stcastou zaverec-
nej spravy z tlohy Zlatniky-VP (Knésl a Knéslova, 1997).

V ramci rajonu boli povodne lokalizované Styri prog-
nozne plochy (obr. 1). Prognézna plocha Myslikov vrch
a Dubodiel sa kvalifikovali ako progndzne plochy prvora-
dého vyznamu s vykazovanymi nelokalizovanymi prog-
noznymi zdrojmi Au .mineralizdcie kategdrie P-2. Prog-
nozna plocha Jan Baptista v sz. ¢asti pohoria sa hodnotila
ako progndzna plocha druhoradého vyznamu, s predpokla-
dom pritomnosti nelokalizovanych a nekvantifikovanych
pravdepodobnych prognéznych zdrojov Au mineralizacie,
a progndzna plocha Rado$ina—Bojna ako progndzna plo-
cha treforadého vyznamu, s predpokladom pritomnosti ne-
lokalizovanych a nekvantifikovanych moznych prognéz-
nych zdrojov Au mineralizacie. Kym v priestore Mysli-
kovho vrchu, Dubodiela a Jana Baptistu sa predpokladé
Au mineralizacia v podobe mineralizovanych zlatonos-
nych zdn, resp. Au mineralizdcie porfyrového typu,
v prognoznej ploche Rado§ina—Bojna by to mal byt vy-
skyt nezndmeho, azda carlinského typu Au mineralizacie.

V progndznej ploche Myslikov vrch (Knésl a Knéslo-
vé, 1997) sa geochemickymi pracami situovali tri ¢iast-

kové progndzne plochy (obr. 3). Progndzna plocha Stard
hora bola vymedzend na zéklade znamej polarizovatelnos-
ti hornin (Polak a Kuchari¢, 1973), pritomnosti zlatonos-
ného pyritu v alterovanych hornindch zony a dalSich po-
zitivnych kritérii izemia. Konkrétne prognézne zdroje
tohto priestoru sa doteraz nestanovovali.

Prognozna plocha Ostry vrch-zdpad bola vymedzena na
zéklade priaznivych $truktirnych a litologickych pomerov
a pozitivnych vysledkov pddnej metalometrie. Je situova-
nd pozdiZ dvoch paralelnych mladych tektonickych linii
smeru S—1J, v ktorych blizkosti sa predpokladd vyskyt
mineralizovanych zlatonosnych zén s deStruovanym oxi-
da¢nocementa¢nym pasmom. V ramci plochy sa kvantifi-
kovali nelokalizované progndzne zdroje Au mineralizacie
v kategorii P-2.

Prognozna plocha Panska javorina-severozapad sa vy-
medzila na zaklade priaznivych magmatickych a litologic-
kych kritérii a pozitivnych vysledkov horninovej litogeo-
chémie. Je v prostredi amfibolitov predpokladaného intru-
zivneho povodu a prilahlych migmatitov a rul, jej sz.
okraj zasahuje do polarizovanej z6ny pozdiz hradockej li-
nie. V tomto priestore sa ofakava vyskyt Au mineraliza-
cie porfyrového typu. V ramci plochy sa kvantifikovali
nelokalizované prognézne zdroje Au mineralizacie katego-
rie P-2.

O charaktere a mineralogickom zloZeni prognézovanej
Au mineralizacie nie st doteraz nijaké konkrétne udaje.
Mozno predpokladat, Ze Au je tu vyvinuté v asociacii so
sulfidmi (hlavne pyritom, antimonitom?, arzenopyri-
tom??), ale nemoZno vyladit ani vyskyt volného Au. Od-
poved na tieto otazky moZu priniest iba pripadné orien-
tacné vrty.

Zaver

V $tidii sme sa pokusili zozndmit odborni verejnost
s hlavnymi loZiskovymi zdvermi uUlohy Zlatniky—VP,
realizovanej v sv. Casti Povazského Inovca v rokoch 1993
aZ 1997. Konkrétne udaje, najma pokial ide o kvantifika-
ciu vykazovanych prognéznych zdrojov (ale aj o vysledky
analyz geochemickych vzoriek), si sucasfou zavereCnej
spravy, ktord je po jej odsthlaseni sekciou geologie a pri-
rodnych zdrojov Ministerstva Zivotného prostredia SR
uloZena v odbore informatiky Geologickej sluzby SR
(byvaly Geofond).

Udaje o kovnatosti sekunddrne obohatenych pripovr-
chovych Casti primdrnej Au mineralizacie, ktorych dest-
rukciou akumulacie rozsypového Au Zlatniky pravdepo-
dobne vznikli, prirodzene, chybaju. Erozivnou ¢innosfou
nedotknuté ¢asti zlatonosnych Struktir nachodiace sa mi-
mo dosahu oxidaénocementa¢nej zony budi mat podstatne
niz8iu kovnatost. Pokial by prognézovanad primarna Au
mineralizacia dosahovala priemyselné parametre, treba po-
¢itat s jej minimalnou priemernou kovnatostou okolo
7 gt Au.

Zaverom este raz pripominame priekopnicke prace, kto-
ré v Povazskom Inovci (a nielen tam) vykonal dlhoro¢ny
pracovnik Geologického prieskumu SpiSska Nova Ves,
geologickej oblasti Bratislava, RNDr. Stanislav Polédk.
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Je iba jeho zasluhou, Ze sa metalogeneticky zaznavanému
rudného rajonu zacala venovat prieskumnd pozornost a 7e
0 geologickych, a najmd metalogenetickych pomeroch ra-
jonu je v stcasnosti rad konkrétnych tdajov i podnetnych
uvah. A bola by to predovietkym zasluha RNDr. Stani-
slava Poléaka, keby sa v PovaZskom Inovci podarilo najst
a overit rudné loZisko ekonomického vyznamu. Cest jeho
pamiatke!
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The perspectives of Au mineralization at Povazsky Inovec Mts.

(Dedicated in memory of Mr. Stanislav Poldk)

Until 60", the Povazsky Inovec ore district (spatially
identical with the PovaZsky Inovec Mts.), belonged among
territories out of interest of the geologists. The fundamental
changes about geology and metallogeny of the ore district
have been brought by pioneer activities of Mr. Stanislav Po-
lak (Poldk, 1955a, 1955b, 1956a, 1956b, 1966, 1968,
1969a, 1969b, 1971a, 1971b, 1985, 1987, Polak and Ku-
chari¢, 1973, Polak et al., 1985).

The Zlatniky gold placers, which have been discovered by
Mr. Poldk on middle 60", have been the focus of his studies.
These placers represent, by their extension and quantity of
exploitated material, the oldest and biggest gold-bearing ob-
ject in Slovakia. Besides Zlatniky placers, Mr. Poldk has
discovered and described within the Povazsky Inovec several
further occurrences and indications of ore mineralization,
including Jan Baptista small Pb-Ag deposit, located at NW
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part of district, where later the presence of free gold has been
found out (Hanas, in Poldk et al., 1985). The geological and
metallogenetical features of the ore district are shown in
Fig. 1, the location of the old placers is illustrated by Fig. 2.

According to the results of regional geochemistry and stu-
dy about disseminated Au mineralization in Slovakia (Poldk
et al., 1985; Knésl and Knéslovd, 1995), during 1993—
1997 the first stage of exploration programme has been car-
ried out at NE part of the ore district (reevalution of previous
results, geological mapping 1 : 10 000, geochemical sam-
pling). This programme was aimed for forecast of gold mine-
ralization at this part of ore district (Knésl a Knéslov4,
1997).

The considerable attention has been given to the question
about origin of gold at Zlatniky placers. For some time it
was supposed (Poldk, 1971b), that the altered zone Stard ho-
ra can be the primary source of gold at placers. This zone is
situated NW from Zlatniky village (Fig. 2) and is built by al-
tered and pyritized mica schists of crystalline complex, whe-
re pyrite is weakly gold-bearing (up to 2.5 gt'! Au). As later
has been shown (Poldk, 1987), this zone can not represent
the source of primary gold, because the free gold is not pre-
sent here, quartz material from the zone is barren and it was
also found, that the gold flakes at panned samples are present
at samples situated over the zone.

According to the our opinion, the Hradok overthrust zone
as a whole (Stard hora zone forms its eastern part), represents
the former source of sulphide (pyrite) mineralization of this
part of the ore district, where gold was present as a part of
pyrite mineralization. During the younger tectonic processes
(late Hercynian?) the gold contents from pyrites were remo-
bilized and concentrated within the structurally and litholo-
gically suitable environments, along the younger tectonic,
mostly N—S faults, which cut the Hradok overthrust line. La-
ter, the near-surface parts of these gold-bearing zones, were
affected by hypergene processes. The free gold was concent-
rated between oxide and reducing boundary, by means of ce-
mentation. This free gold (during late Pliocene), has been

eroded and transported into the Pliocene and Quarternary se-
diments at foot of the mountains, where originated the accu-
mulations of placer gold. According to the above idea, the
primary source of gold at placers has been destroyed during
Pliocene and does not exist at present time.

There have been located within the ore district (Knésl
and Knéslovd, 1995) the four prognostic gold-bearing are-
as (Myslikov vrch, Dubodiel, Jan Baptista, RadoSina-Boj-
nd, Fig. 1). Later (Knésl and Knéslova, 1997; Fig. 3),
according to the results of geochemical sampling within
the Myslikov vrch area, the three more detailed prognostic
areas have been located (Stard hora, Ostry vrch-West and
Panska Javorina-NW). The presence of Au mineralization
developed as gold-bearing mineralized zones, is predicted
there. We can suppose, this gold mineralization will be
hosted by rocks of crystalline complex (amphibolites,
granites, gneisses, migmatites) along the younger tecto-
nic N—S faults cutting the Hrddok zone. The presence of
amphibolite bodies probable of intrusive origin indicates
the possibilities of the presence of porphyry-type gold
mineralization, too, for example within the Panské Javori-
na-NW prognosis area (Fig. 3).

Naturally, we have no direct information about mineralo-
gy, characteristics of supposed primary gold mineralization,
etc. It is possible to predict, gold can be present here as part
of sulphides (pyrite, stibnite?, arsenopyrite?). The presence
of free gold in primary zones is not excluded. These and anot-
her questions (Au contents, etc.), can be replied only by me-
ans of the initial stage of drilling programme here. If the pre-
dicted gold mineralization at Myslikov vrch area would reach
the low limit of economic value, average gold content must
be about 7 gt! (underground mineable resources).

At last, but for first, we should like to express many
thanks to Mr. Stanislav Poldk again. His long-year activity
at Povazsky Inovec (and by far not only there), has brought
the noteworthy results, which will influenced during the futu-
re any further exploration activities in the Povazsky Inovec
ore district. Honour to his Memory!
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Pévod rudonosnych fluid Zilnych sideritovych loZisk Gretla,
Jedlovec a Rudnany (Spissko-gemerské rudohorie)

VRATISLAV HURAI', LUBOMIR GAZDACKO?, ELIGIA FERENCIKOVA!, JURAJ MAJZLAN?
aIVAN REPCOK!

'Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1., 817 04 Bratislava
’Geologickd sluzba SR, Werferova 1, 040 11 Kosice
Prirodovedeckd fakulta UK, katedra mineralogie a petrolégie, Mlynska dolina G, 842 15 Bratislava

(Dorucené 23. 2. 1998, revidovand verzia dorucend 11. 8. 1998)

Origin of the ore-forming fluids in the Gretla, Jedlovec and Rudrany siderite vein deposits
(Spissko-gemerské rudohorie Mts.)

Several compositionally contrasting types of fluids have been revealed in hydrothermal siderite veins
of the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts. Siderite precipitated at minimum temperatures between
155—190 °C from moderately saline aqueous solutions, containing CO, vapour. Low salinity aqueous so-
lutions with a high-density CO, liquid are correlated with a greenschist facies metamorphism (200—300 °C,
1—3 kbar). The fluids are associated with quartz-pyrite-tourmaline assemblage and have been superimpo-
sed to the siderite. The latest, quartz-sulphide mineralization crystallized from low temperature
(90—120 °C) brines containing sulphates and chlorides of divalent cations. The brines are thought to be
genetically linked with leaching Permo-Triassic evaporitic sequences by meteoric waters.

Carbon and oxygen isotope ratios of the siderite-forming fluids have been derived from fluid inclu-
sion microthermometry and stable isotope data, using Rayleigh fractionation model. The 8'*C (-9.5 to
-13.5 %0 PDB) values of the siderite-forming fluids indicate a metamorphic CO, liberated during oxida-
tion-hydration of organic matter in surrounding metasedimentary rocks. However, it cannot be ruled out
that the original isotopic signature of the siderite was modified during cryptic metasomatism connected
probably with an isotopic exchange during superimposed greenschist-facies metamorphism. A cryptic
metasomatism of the siderite is documented by a domain texture revealed by BSE imagery, showing

earlier Fe-rich siderite replaced by later MgO-enriched and FeO-depleted siderite.

Key words: fluid inclusions, stable isotopes, hydrothermal deposits, siderite, Western Carpathians

Uvod

V ramci Gtlmovych projektov spitych s konzervéaciou
a zatvaranim loZisk v SpiSsko-gemerskom rudohori (dalej
SGR) sa v poslednych rokoch podarilo uskuto¢nit izotopo-
vy a mikrotermometricky vyskum Zilného sideritového lo-
Ziska Gretla, Jedlovec (Fichtenhiibel) a Rudiiany. Pokus
o interpretaciu ziskanych ddajov predloZeny v tejto praci
dopliia nigktoré aspekty genetického modelu, ktory vypra-
coval Zak et al. (1991), a st¢asne poukazuje na nové feno-
mény, ktorym by sa v budtcnosti mala venovat pozornost.

Geologicka situacia

LoZisko Gretla a Rudfiany s v severnej a Jedlovec
v centralnej Casti SGR. Ich geologickostruktirnu charakte-
ristiku uvddza Grecula (1982), Bajanik et al. (1983), Cambel
a Jarkovsky et al. (1985) a Grecula et al. (1995). Podstatna
Cast Zil v okoli Rudnian je v horninach karbénu (dobsinska
skupina), pri¢om ich spodné Casti zasahuju do fylitickych
suvrstvi starSieho paleozoika (rakovecka a kldtovska skupi-
na), kde vyznievaji. Vrchna Cast rudnych telies je v bazal-
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nych konglomerdtoch a iba zriedka prechadza do bridlic
permu krompasskej skupiny. Obdobny vyvoj maji rudné
telesa v oblasti Gretly, ale tie leZia prevazne v permskych
bazalnych zlepencoch. Zily v oblasti Jedlovca st vyvinuté
na styku ciernych grafitickych fylitov alebo chloritovo-
-sericitovych bridlic s metapsamitmi starSieho paleozoika.
Zilné Struktiry maju prevazne smer V—Z (napr. na V
gretlianska, Siroka, Kon§tancia — oblast Gretly), nieke-
dy SV—IJZ alebo SZ—JV (Zaklinend — oblast Gretly)
a su miestami vejdrovito usporiadané (Rudnany, Jedlo-
vec). Vyznacuji sa nevyraznou horizontdlnou a lepsie vy-
vinutou vertikdlnou zondlnostou. Vo vrchnych Castiach
rudnianskych Zil prevldda baryt, ktory je do hibky rychlo
nahradzany sideritom. V najspodnejSich Castiach zasa na
ukor sideritu pribuda ankerit. V Zilach gretlianskeho pés-
ma chyba zdéna barytovej a rumelkovej mineralizécie. Pri-
povrchovy sideritovy vyvoj s kremefovo-chalkopyrito-
vou mineralizdciou tu smerom do hibky nahradza ankeri-
tovo-kremenovo-chalkopyritova mineralizacia s bohatym
zastupenim Cu zloZky. V oblasti Jedlovca je hlavnym
minerdlom Zilnej vyplne hrubokrystalicky siderit s roz-
ptylenymi sulfidmi, ktoré sa vyskytuju spolu s kreme-
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fiom. Z hiadiska priestorovej distribicie plati, Ze Zily
v centre jedlovského vejara (Kristof) maji bohatsiu sulfi-
dickd vypli ako na okrajoch (KonStancia, Michal). Na
tetraedrit bohaté vrchné Casti Zily KonStancia smerom do
hibky nahradza chalkopyrit a arzenopyrit a si¢asne badat
aj ndznaky pribudania ankeritu na dkor sideritu. Sukcesia
minerdlnych asociacii v skimanych vzorkdch je nasledu-
juca: siderit — kremen + sulfidy — ankerit (+ kremer).

7 loziska Rudfiany sa sledovali fluidné inklizie vo vzorke
¢. RY124/78, ktora pochadza z X. horizontu jamy Zlatnik,
a vo vzorke ¢. SID-9, odobratej pri mera¢skom bode ¢. 131
z XXV. horizontu jamy 5 RP II. Obidve vzorky st v archive
Katedry mineraldgie a petrologie Prirodovedecke;j fakulty UK.

Z rudného pola Gretla—Raztoky bolo spracovanych
pat vzoriek. Vzorka GR-3 je z haldového materidlu Zily
Sirok4 a dalgie vzorky GR (28, 29) z haldového materidlu
§t6lne Hildegarda z Piatej Zily. Vzorky oznacené GZ su
70 Stolne Zily Jozef Zaklinend (Gezwing).

Z rudného pola Smolnik—Jedlovec (Fichtenhiibel) sa
spracovali tri vzorky zo zily Kon3tancia, a to z Grovne 611 m
(vz. ¢ KO-5, stolia Raky, mer. bod 89), 700 m (vz. ¢.
KO-17, §tolia Kristof T) a 800 m n. m. (vz. & FI-1, §tdlna
Kristof-Novy). Spracovany materidl je uloZeny v depozitari
oddelenia izotopovej geoldgie Geologickej sluzby SR.

Metodika

Fluidné inkluzie sa Studovali v obojstranne le§tenych
platni¢kach hrubych 0,2 mm. Pod polarizaénym mikrosko-
pom sa sledovalo ich fazové zloZenie, priestorova distribu-
cia a relativny vek. Inklazie sa klasifikovali podla kritérii,
ktoré zhrnul Roedder (1984). Teplota fazovych zmien
v inkluzidch sa merala na pristroji LINKAM THM 600, ka-
librovanom $tandardnymi chemikéliami a prirodnymi fluid-
nymi inkliziami s ¢istym kvapalnym a plynnym CO,.

Izotopy C a O v karbondtoch boli stanovené metodickym
postupom, ktory vypracoval McCrea (1950) a na slabo roz-
pustné podvojné karbonaty modifikoval Rosenbaum
a Sheppard (1986). Monominerdlna frakcia karbonatu
v hmotnosti 15 mg, vyseparovand pod binokularnou lupou
a rozpraSkovana v achatovej miske, bola rozloZena pri
95 °C v evakuovanej sklenej trubici v 100 % kyseline fos-
fore¢nej, metodicky pripravenej podla Bowena (1966) z ko-
mercne dostupnej 85 % H;PO,. Uvolneny CO, sa zachytil
v pasci z kvapalného N, a bol zataveny v sklenej ampule.
Izotopové pomery *C/"?C a 180/'°0 v CO, boli stanovené
na hmotovom spektrometri FINNIGAN-MAT 250. Odchyl-
ka izotopovych pomerov sa prepocitala na odchylku vyjadre-
ni v %o vzhladom na medzinirodné Standardy PDB pre C
a SMOW pre O. Izotopické zloZenie O sa korigovalo na
chemické zloZenie karbondtu pomocu frakcionadnych fakio-
rov bericich do ohladu teplotu rozkladu (Rosenbaum
a Sheppard, 1986). Reprodukovatelnost merani je 0,06 %o.

Izotopové zloZenie fluida koexistujiceho s karbonatmi
sa odvodilo pomocou rovnic vyjadrujicich uvolfiovanie
CO, z vodného roztoku a s tym suvisiacej teplotne zavis-
lej izotopovej frakciondcie v systéme karbonat — H,COj
(Zheng, 1990). Pouzil sa Rayleighov model, ktory viak
pri danych podmienkach (XCO, < 0,2) poskytuje vysled-

ky takmer totoZné s alternativnym modelom jednorazovej
separacie CO, z vodného roztoku.

Vztah medzi izotopovym zloZenim sideritu a koexistuj-
tceho fluida (H,CO3) moZno vyjadrit ako

S13C,, = 81Cyy + [1 + In(l - 2XCOy)] . 10°ne Y
S un C02
§1%0sid = 8Oy + [1 + In(1 - 2XCO,)] . 107%n0Sid "+
2

Co,

v 3
+In(1 - X’CO,) . 10 lnocHZO

kde X je moldrna frakcia C a X’ molarna frakcia O v CO,
uvoliovaného pri degazacii vodného roztoku, o st izoto-
pové frakciona¢né faktory C medzi sideritom a CO, (Ro-
senbaum a Sheppard, 1986; Zheng a Hoefs, 1993a), O
medzi sideritom a H,O (Carothers et al., 1988) a medzi
CO, a vodou (Truesdell, 1974).

Vysledky
Fluidné inkliizie

Podla fazového zloZenia sme rozliili dva zdkladné typy
inklazii:

1. inkluzie vodného roztoku s kvapalnym CO; a

2. inklazie vodného roztoku.

Inkliizie vodného roztoku s kvapalnym CO,

Inklizie prvého typu boli pri izbovej teplote dvojfazo-
vé, pricom ,,plynni fazu” tvoril kvapalny CO, (obr. 1a),
alebo trojfdzové, v ktorych od centra po steny inkluzie
bolo mozno rozoznat plynny CO,, kvapalny CO, a vod-
ny roztok. Skupiny koexistujicich inklazii sa vyznalova-
li variabilnymi pomermi koexistujicich fdz, ¢o interpre-
tujeme ako vysledok zachytdvania heterogénneho fluida.
Inkluzie s kvapalnym CO, sa vyskytovali iba v kremeni,
ktory asocioval s turmalinom a pyritom.

Charakteristickou ¢rtou tychto inklizii boli znaky ree-
kvilibracie, ktord nastava, ak tlakovy rozdiel medzi inklu-
dovanym fluidom (Pg,4) a okolitym prostredim (P) prek-
ro¢i istt limitovid hodnotu (Py;,), v pripade kremeiia 850
bar. AK Pgq > Piim, inklizia dekrepituje (exploduje), ak
Puia < Piims potom nastava opacny proces, a to kompre-
sia inkluzie. Rozne typy tlakovych gradientov sa v $peci-
fickych metamorfnych reZzimoch prejavuja charakteristic-
kymi reekvilibraénymi znakmi (napr. Sterner a Bodnar,
1989; Hurai a Horn, 1992; Vityk a Bodnar, 1995; Vityk
et al., 1996), ktoré si vysledkom objemovej zmeny
povodnej inkltzie reagujicej na nové P7T podmienky.

V kremeni zo sideritovych Zil SGR sme zistili tieto re-
ekvilibracné fenomény:

1. rekrysStalizacia stien inkldzie,

2. vznik trhlin v okoli materskej inkluzie,

3. vznik dcérskych inklazii.

Intenzita rekrystalizacie rastie s velkostou inklazii.
V niektorych pripadoch sa spozoroval rast kryStalu kremenia
smerom dovnutra reekvilibrovanej inklazie. Inkltzie men-
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Obr. 1. Fluidné inklizie v kremeni (a. b) a siderite (c. d) z rudnych zil
v oblasti Jedlovca (a. d). Rudnian (b) a Gretly (c). a — Primdrne inklu-
z1ie vodnych roztokov a kvapalného CO,. Spodna cast obrdzka doku-
mentuje oddelenie plynnej fazy z kvapalného CO, pri teplote pod 24 °C.
Sipkou su oznacené koexistujuce inkluzie vodnych roztokov bez CO,
indikujuce zachytavanie heterogénnej zmesi H,0+CO,. Kremenovo-
pyritovo-turmalinova asocidcia. vzorka FI-1. zila Konstancia b — In-
kluzia vodného roztoku presyteného halitom pri 25 °C. Kremenovo-sul-
fidickd asocidcia. vzorka Ry 124/78. X. horizont jamy Zlatnik.
¢ — Dvojfdzové primdrne inkluzie v siderite zlozené z vodného rozto-
ku a plynnej fazy tvorenej plynnym CO,. Vzorka GZ-9, zila Zaklinena
(Gezwing). d — Dvojfdzové primarmne inklizie v siderite. Vzorka
KO-5, Zila Kon3tancia. Mierka na vietkych fotografidach zodpoveda 10 pm.
Fig. 1. Fluid inclusions in quartz (a, b) and siderite (¢, d) from ore
veins of Jedlovec (a, d), Rudiiany (b) and Gretla (c¢) deposits. a — Pri-
mary aqueous inclusions containing CO, liquid. Lower part of the pho-
tomicrograph documents separation of the CO, vapour at temperatures
below 24 °C. Arrow designates coexisting aqueous inclusions devoid of
CO,, documenting entrapment of a heterogeneous H,0-CO, fluid mix-
ture. Quartz-pyrite-tourmaline assemblage, sample FI-1, Kon3tancia
vein. b — Inclusion of halite-oversaturated brine. Quartz-sulphidic
assemblage, sample Ry-124/78, 10th horizon of the Jamnik shaft.
¢ — Two-phase primary inclusions in siderite constituted by aqueous
liquid and CO, vapour. Sample GZ-9, Zaklinena (Gezwing) vein.
d — Two-phase, primary aqueous inclusions in siderite. Sample KO-5,
KonStancia vein. Bar scale in all photomicrographs corresponds to 10 pm.

Sie ako 5 wm reekvilibracia nepostihla. Dcérske inklazie
vznikaji vyhojenim trhlin vychadzajicich z reekvilibrova-
nych inkNizii a niekedy tvoria trojrozmerny zhluk okolo
materskej inklizie (obr. 1a). St menSie ako 1—3 wm.

Inkldzie s kvapalnym CO, sa identifikovali v kremeni
zo vzoriek z Jedlovca (KO-17, FI-1) aj z Gretly (GR-29).
Inkludovany CO, vyznamnejSiu primes dalSich plynnych
komponentov neobsahuje, pretoZe teplota jeho tavenia sa
pohybovala od -56,8 do -57,3 °C, t. j. blizko teploty v
trojnom bode Cistého CO, (-56,6 °C).

Salinita vodnej fazy, ktora koexistuje s CO,, je zretelne
niZsia ako pri inklizidch roztokov druhého typu. Celkova
salinita vypocitanad z teploty tavenia hydratu CO, (Dar-
ling, 1991) sa pohybovala od 2 do 9 vah. % NaCl ekviva-
lentov a obsah CO, vo fluide od 6 do 16 mol. % (tab. 1).

Tab. |
Zékladné mikrotermometrické ddaje. zlozenie. hustota a izochory
reprezentativnych inklizii vodnych roztokov s kvapalnym CO,
Essential microthermometry data. composition. density and isochores
of representative CO, — containing aqueous inclusions

Loziskova oblast Gretla Jedlovec

C. vzorky GR-29 KO-17/7 FI-1 FI-1 FI-1
Zila Piata Konstancia Konstancia Konstancia Konstancia
Typinklizii  primdrne primarne primdrne primdrne sekunddrne
ThCO, (°C) 20.9 (L) 25,3(L) 12.3(L) 8,5(L) 14.5 (L)
Oby. % CO,~ 30 25 32 25 100
Tm hydrat CO,

(°C) 5,0 9,0 8,1 8.1 -
DCO,(g/cmY)  0.765 0.707 0.844 0.873 0.826
D-~(g/lem") 0.972 0.931 0.964 0.986 -

CO, (mol. %) 11.84 8.86 14.58 10.66 100
NaCl (mol %)  2.63 0.58 1.02 1.06 -

H,0 (mol. %)  85.53 90.57 84.41 88.28 -

P(bar) pri 200 °C 2254* 2227 2402° 28317 974¢
P(bar) pri 300 °C 3507 3480 3626 5499 1417
P(bar) pri 400°C 4761 4734 4851 6879 1836

*v momente ¢1astoéne] homogenizacie CO,. **celkova hustota inklu-
zie. “podIa stavove) rovnice Browna a Lamba (1989). “podla stavovej
rovnice Hollowaya (198 1)

Velkd variabilita obsahu CO, v inkliziach vyplyva zo za-
chytavania heterogénneho roztoku. Homogeniza¢na teplo-
tu inklazii. kiora sa pohybovala medzi 297 az viac ako
360 °C. nemozno pokladal za skuto¢na teplotu vzniku.

Inklizie vodnych roztokov

Inklazie sa va&Sinou skladali z dvoch faz — vodného roz-
toku (L), ktory zaberal vacSinu inklazie (> 95 obj. %),
a plynnej bubliny (V), ktora tvorila vodna para, prip. plyn-
ny CO,. Inklizie vodnych roztokov sa vyznacovali rovna-
kym fazovym pomerom medzi parou a vodnym roztokom,
o je znakom zachytdvania homogénneho fluida (obr. Ic, d).
V oblasti Rudnian sa vo vodnom roztoku miestami spozoro-
vali aj kocky halitu (obr. 1b). Identifikovali sa aj jednofazo-
vé inkluzie bez plynovej bubliny, tvorené pri izbovej teplote
iba vodnym roztokom (obr. 2). V siderite sa vyskytovali
vZdy iba dvojfazové inkluzie typu L+V, kym ostatné typy
sa vyskytovali v kremeni z kremetiovo-sulfidickej etapy.

Eutekticka teplota v inkliziach vodnych roztokov sa vic-
Sinou pohybovala od -80 do -52 °C. Ide o hodnotu typicka
pre metastabilné (~ -85 °C) a stabilné (-52 °C) eutektické
body vodnych roztokov CaCl, a NaCl, indikujtcu variabil-
né pomery obidvoch rozpustnych zloZiek (Borisenko, 1977,
Davis et al., 1990). Pre spravanie sa inklazii pri ochladzo-
vani a zahrievani bola charakteristickd nukledcia a rozpusta-
nie niekolkych pevnych faz, z ktorych sa pri najvyssej tep-
lote rozpustal lad, zriedkavejSie hydrohalit (siderit KO-5)
alebo neidentifikovany hydrosiran (kremefn GZ-25).

Celkovu salinitu roztokov druhého typu sme vypocitali
z teploty tavenia ladu a vyjadrili v ekvivalentoch NaCl
(Bodnar, 1993), kedZe likvida Tadu v systéme
NaCl-CaCl,-H,O maji zhruba horizontalny priebeh
do -35 °C (Oakes et al., 1990).
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Pz 2
Obr. 2. Fazové zmeny v jednofdzovej inkluzii vodného roztoku uzav-
retej v kremeni. kremeiovo-sulfidickd asocidcia. vzorka GZ-25. Zila
Zaklinena (Gezwing). Gretla. Pri ochladzovani (b) sa v inkldzii uvo-
Ifiuje niekolko plynnych bublin (G). ¢o indikuje vysoku viskozitu rozto-
ku. Po niekolkondsobnom sekvenénom vymrazeni bol v inklizii izolova-
ny metastabilny Tad (H,0,). ktory pri niz8ej teplote asociuje s pevnymi
fadzami hydratov soli (¢) a tavi sa pri zahriati na -24.7 °C. ked koexistuje
s hexagondlnou tabulkou hydratovaného siranu, rozpustajicom sa v pri-
tomnosti plynnej fazy pri teplote +10.9 °C (d). Uplnd homogenizdcia
inklizie nastéva zmiznutim plynnej bubliny pri 117.6 °C. Cisla v favom
hornom rohu mikrofotografii zodpovedaju teplote pozorovania (°C).
Fig. 2. Phase transitions in a monophase aqueous inclusion encapsula-
ted in quartz, sample GZ-25, Zaklinena vein, Gretla deposit. Several
vapour bubbles (G), having released from the aqueous liquid on coo-
ling, indicate high liquid viscosity (b). Sequential freezing has permit-
ted the metastable ice (H,0y)) to be isolated, associating with salt hyd-
rates at lower temperatures (c). The ice melts at -24.7 °C in the pre-
sence of hexagonal hydrosulphate, which dissolves at +10.9 °C in the
presence of vapour bubble (d). Total homogenization of the inclusion
occurs at 117.6 °C. Numbers in the upper left corners of the photomic-
rographs corrrespond to stage temperatures (in °C).

V niekolkych pripadoch bolo mozno pomer CaCl,/Na-
Cl v inkludovanom roztoku odvodit z teploty tavenia
hydrohalitu a Tadu (Oakes et al., 1990) alebo tavenia hali-
tu a Tadu (napr. Williams-Jones a Samson, 1990). Spo-
lahlivo sa stanovila salinita vodnej fazy v siderite z Gret-
ly (GZ-9), a to od 20,6 do 23,5 vah. % pri vdhovom po-
mere NaCl/(CaCl,+NaCl) = 0,84. V siderite z Jedlovca
(KO-5) sa ako posledny rozpustal hydrohalit pri -27 az
-23,2 °C a dalSia, neidentifikovana pevna faza pri +15 °C.
V tomto pripade salinitu stanovit nemoZzno, avSak da sa
odhadnut na viac ako 20 vah. % ekvivalentov NaCl. Pro-
jekEné body teploty rozpidstania halitu v inklizidch vod-
nych roztokov z Rudnian si na obr. 3. Vihovy pomer
medzi NaCl a CaCl, stanoveny pri trojfazovych inkla-
ziach (L+V+halit) kolisal od 2:1 do 5:1 v prospech NaCl.

Inkluzie vodnych roztokov v siderite sa niekedy vyzna-
Covali ,,dvojitym” zamrzanim, ako aj ¢astou dekrepiticiou
pred dosiahnutim homogenizaénej teploty, o interpretu-
jeme ako dosledok pritomnosti malého mnoZstva CO,,

75 % CaCl, 75 % NaCl

Obr. 3. Projekéné body teploty rozpistania halitu vo fluidnych inkldzi-
ach kremenovo-sulfidickej etapy loziska Rudinany vynesené v kompo-
zienom diagrame H,0-NaCl-CaCl, (Williams-Jones a Samson. 1990).

Fig. 3. Projection points of halite dissolution in brine inclusions of
quartz-sulphidic mineralization of the Rudnany deposit in the H,O-Na-
-Cl-CaCl, compositional diagram (Williams-Jones and Samson. 1990).

ktory zvy3uje vnitorny tlak pri zahrievani a reaguje s vo-
dou na hydrat pri zmrazovani.

Uplna homogenizacia inkliizii vodnych roztokov prebiehala
pri relativne nizkej teplote. V siderite KO-5 (Jedlovec) to bolo
najcastejSie 154—171 °C, miestami az do 189—237 °C, pri-
gom niektoré inklizie dekrepitovali pred tiplnou homogeniza-
ciou. V siderite GZ-9 (Gretla) sa namerala homogenizacna tep-
lota 189—208 °C. Vo vzorke GR-29 (Gretla) sa inklazie
v starSom siderite homogenizovali pri 182—189 °C, kym inkli-
zie v Zilke mladgieho neidentifikovaného karbonatu pri 147 °C.

Fazové zmeny v monofdzovych vodnych inklizidch kre-
menovo-sulfidickej etapy ilustruje obr. 2. Pri zmrazeni sa
vodny roztok rozpadol na zmes Tadu a hydratov soli, pricom
sa uvolnilo niekolko plynnych faz (obr. 2b, c). Pri opdtov-
nom zahrievani sa lad roztavil pri -24,7 °C, avSak vo vod-
nej faze zostala este hexagondlna tabulka neidentifikované-
ho hydratu, ktora sa rozpustala az pri +10,9 °C. Podla tep-
loty rozpttania by mohlo ist o hydrat siranu dvojmocného
kationu. Plynna faza sa homogenizovala pri zahriati na
93118 °C, pri opidtovnom ochladeni na izbovu teplotu
zostala inklizia homogénna a plynné fazy sa neuvolnili.
Cely proces bol reverzibilny a teplota fdzovych premien
kon3tantna, a tak nemohlo ist o uvolnenie plynnych faz
v dosledku zvisenia objemu inklazie pri vymrazeni, ale
skor o metastabilné spravanie sa spdsobené vy3$Sou viskozi-
tou inkludovaného roztoku s vysokou koncentraciou soli.

Podobny charakter fazovych premien vykazovali sekun-
darne monofazové inklazie v kremeni zo vzorky
KO-17/7, v ktorych sa metastabilny lad tavil pri -6,1 °C
a potom sa uvolnena plynovd bublina zhomogenizovala
pri 117 °C. Ale zraZanie hydrosiranu (?) sa nespozorovalo.

Potencidlne nizka teplota slanych roztokov sa zistila aj
v Rudiianoch, kde sa homogeniza¢na teplota v inklazidch
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z kremefovo-sulfidickej etapy pohybovala medzi
84—135 °C, s maximom medzi 90—100 °C (obr. 4).
Vyskytli sa tu aj dvojfazové inklizie vodného roztoku
s halitom bez plynovej bubliny. Tieto roztoky s vysokou
hustotou su obdobou monofdzovych inklizii z Gretly
(obr. 2), ale maju eSte vy$8iu koncentraciu soli.

Chemické a izotopové zloZenie karbondtov

Siderit je v prechddzajicom polarizovanom svetle ho-
mogénny, avSak v odrazenych elekirénoch (SEM) vidno
doménovi Struktiru, ktord mohlo spdsobit metasomatic-
ké zatlacenie star§icho karbondtu alebo sekundarna altera-
cia. Jednotlivé domény sa odliSuju aj chemicky (tab. 2).
Starsi siderit (svetlé domény) sa vyznacuje zvySenym ob-
sahom FeO a zniZenym obsahom MgO v porovnani so
sideritom v mlad$ich doménach, ktoré maju niZzsiu mole-
kulovd hmotnost, a preto maji v odrazenych elektrénoch
tmavsi odtiefi. Siderit z Jedlovca ma podstatne nizZsi ob-
sah MgCO; (5—10 vah. %) ako siderit z Gretly (10—19
vah. %). ZloZenie rudnianskeho sideritu sa pribliZuje side-
ritu z Gretly (Cambel a Jarkovsky et al., 1985).
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Obr. 4. Histogram teploty homogenizacie plynnej fazy v inkliziach kon-
centrovanych vodnych roztokov kremefiovo-sulfidickej etapy loZiska
Rudnany.

Fig. 4. Histogram of homogenization temperature of vapour phase in bri-
ne inclusions from quartz-sulfidic mineralization of the Rudiiany deposit.

Tab. 2

Reprezenta¢né mikrosondové analyzy karbonatov z Gretly a Jedlovca
Representative microprobe analyses of carbonates from Gretla and Jedlovec

Oblast Gretla Jedlovec

Vzorka GR-3 GR-28 GR-28 GZ-9 GZ-9 GZ-9 KO-5 KO-5 KO-17 FI-1
Zila Hrub4 Zaklinena Konstancia

Mineral siderit siderit siderit siderit siderit ankerit siderit siderit siderit siderit
Doména svetla tmava tmava svetld tmava svetla

CaO (véah. %) 0,16 0,06 0,13 0,10 0,08 24,25 0,31 0,38 0,16 0,56
FeO (vah. %) 47,71 51,90 45,72 46,59 47,86 16,47 51,05 52,81 52,74 49,50
MgO (vah. %) 6,47 4,81 8,42 8,66 7,01 8,30 4,11 2,93 2,40 4,58
MnO (vah. %) 2,92 2,76 3,48 2,79 2,41 2,38 2,83 2,63 2,94 3,37
Suma 57,25 59,53 57,74 58,14 57,36 51,40 58,30 58,75 58,25 58,01
CaCO; (vah. %) 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 47,5 0,6 0,7 0,3 1,0
FeCO; (vah. %) 80,5 85,1 76,0 76,7 80,5 29,2 85,8 88,5 89,4 83,3
MgCO; (vih. %) 14,2 10,2 18,1 18,5 15,3 19,1 9,0 6.4 53 10,0
MnCO; (vdh. %) 5,0 4.6 5,6 4,6 4,1 4.2 4.8 4.4 5,0 5,7

Pozoruhodné st rozdiely v izotopovom zloZeni sideritu
v severnej (Gretla, Rudiiany) a strednej ¢asti SGR (Jedlovec).
Siderit z Gretly je izotopicky (aZ3i (8'%0 = 18,3—19,7 %o,
8B3C = -4,5 a7 -5,3 %o) ako siderit z Jedlovea (830 = 15,7—
—17.5 %o, 8VC = -8,5 aZ -10 %o). Izotopové zlozenie C
sideritu loZiska Gretla (-3,8 aZ -5,0 %o) je rovnaké ako zloZe-
nie C rudnianskeho sideritu (Cambel et al., 1985), pri¢om sa
aj hodnoty 80 z loZiska Gretla (19—22 %o) prekryvaju
s intervalom z loZiska Rudiany. Ankerit z ankeritovo-
-kremertiovej asocidcie v Gretle, ktord je jednozna¢ne mladsia
ako siderit, ma aj odli§né izotopové zloZenie (tab. 3).

Interpretacia vysledkov
Pévod hydrotermdlnych roztokov

Pomocou inklazii sme identifikovali dva chemicky od-
liSné typy fluid, ktoré sa na vzniku minerdlnej vyplne si-
deritovych Zilnych lozisk zucastnili. Povod NaCl, CaCl,
a pravdepodobne aj siranov v inklizidch vysoko koncen-
trovanych vodnych roztokov, ktoré st typické pre kreme-
fovo-sulfidickt asocidciu, treba hladat v evaporitoch
z permotriasovych hornin, ktoré odtial mohli byt vyliho-
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Tab. 3
. Izotopové zloZenie karbondtov z Jedlovca a Gretly
[sotopic composition of carbonates from Jedlovec and Gretla

350 8%0  §C

Lab. ¢. Vzorka¢. Zila Minerdl PDB SMOW PDB
1675.01 FI-1 Konstancia  siderit  -15,64 14,74 -8,49
1677.01 KO-17/7 Kon3tancia siderit -15221 15,18 -8,71
1672.01 KO-5 Konstancia  siderit  -14,95 1545 -9,95
1676.01 KO-17/2 KonS$tancia  siderit -14,32 16,09 -8,59
01.208 Kongtancia  siderit -1546 14,92 -8,60
01.209 - Konstancia  siderit -16,05 14,31 -8,47
1671.011 GZ-9 Zaklinena siderit  -12,61 17,86 -4,48
1671.012 GZ-9 Zaklineni ankerit -15,00 1540 -4.44
1670.01 GZ-25 Zaklinend siderit  -13,56 16,88 -4,59
1674.01 GR-3 Siroka siderit  -13,42 17,03 -5,30
1673.01 GR-28 Piata siderit  -12,20 18,28 -4,80

vané povrchovou vodou. O plytkej cirkulacii sved¢i ho-
mogenizacna teplota inkluzii, ktord sa vicSinou pohybo-
vala okolo 100 = 20 °C. Tato teplota sa nemdZe vyraz-
nejsie odliSovat od skuto¢nej ani po oprave na tlak, preto-
Ze hustota roztokov je vysokd, a tak by ani vys3i tlak ne-
spdsobil medzi teplotou vzniku a homogeniza¢nou teplo-
tou podstatnejsi rozdiel. Inkluzie tychto roztokov nepod-
lahli reekvilibracii, hoci st vzhladom na svoju vysokua
hustotu na tlakové diferencidly mimoriadne citlivé. Moz-
no teda predpokladat, Ze ticto fluidd reprezentujui najmlad-
81 mineralotvorny proces v loZisku.

Asociacia kremen—pyrit—turmalin a s hou spdté vodné
roztoky s kvapalnym CO, sa v sledovanych vzorkach pre-
javuje ako jednozna¢ne mladSia ako hlavna masa sideritu,
ale Casovy vztah tejto asocidcie vzhladom na kremefiovo-
sulfidickd mineralizdciu je otdzny. Na zdklade podobnosti
s minerdlnou paragenézou a inkludovanymi fluidami Zil
alpského typu vo veporiku (Hurai et al., 1994, 1997)
mozno predpokladat, Ze aj v gemeriku asocidcia turma-
lin—kremen—pyrit reprezentuje produkty kryStalizécie
z metamorfogénnych roztokov pri vyS$§om tlaku, mini-
malne 1—3 kbar, ked médze existoval CO, v kvapalnom
stave pri geologicky relevantnej teplote (200—300 °C).
Regionalne metamorfny pdvod kvapalného CO, nepriamo
indikuje aj to, Ze sa identifikoval na obidvoch sledovanych
lokalitdch. Metamorfny pdvod inklazii s kvapalnym CO,
podporuje aj vyskyt reekvilibraénych fenoménov, ktoré sa
podobné ako v Zildch alpského typu vo veporiku (Hurai
a Horn, 1992). Tieto znaky su dokazom existencie podob-
nej PT histdrie, aj ked nemusia nevyhnutne znamenat
obdobu alpinskej (kriedovej) metamorfnej udalosti, ktord
formovala Zily alpského typu vo veporiku. Obdobou aso-
cidcie turmalin—pyrit—kremeii z Gretly a Jedlovca by na
lozisku Rudfiany mohla byt ,turmalinovd prinosova
peridéda”, ktora je tu takisto mladsia ako hlavnd masa side-
ritu, ale starSia ako kremefiovo-sulfidickd mineralizacia
(Bernard, 1961; Varcek, 1973, 1985; Rojkovi¢, 1985).

PT podmienky vzniku metamorfogénnych roztokov
s kvapalnym CO, v gemeriku a vo veporiku neboli totoz-
né. Na rozdiel od veporika, kde sa fluidd tohto typu zachy-
tavali v homogénnom stave, ¢asté javy heterogénneho
zachytavania v gemeriku indikuju nizsi tlak a/alebo nizsiu

teplotu. PT podmienky zachytdvania mozno odvodit z ko-
existujucich inkluzii, ktoré obsahuju fazy s kontrastnym
zloZenim, t. j. s prevahou vody na jednej a CO, na druhe;j
strane (napr. Hurai, 1992). Takyto postup bolo mozZno
aplikovat na systéme sekunddrnych inklizii zo Zily Kon-
Stancia (vzorka FI-1), kde inkldzie Cistého CO, s maxi-
maélnou hustotou 0,83 g/em? (tab. 1) koexistovali s inklu-
ziami vodnych roztokov, ktoré sa homogenizovali pri
161—191 °C. Tuto teplotu moZno povazovat za teplotu
zachytenia, pricom tlak CO, musel dosahovat najmene;j
800—1000 bar. Podobny postup ur¢ovania P7T podmie-
nok v primarnych inkldzidch sa pre ich dekrepitaciu pred
teplotou homogenizécie nedal vyuZit. P7" podmienky od-
vodené zo sekundarnych inklizii moZno pokladat za cpizé-
du pri doznievani metamorfézy v retrogresnom Stadiu.

Homogenizacna teplota inklizii vodnych roztokov v side-
rite je relativne stabilnd a inklazie samy sa nezdaju byt po-
stihnuté reekvilibraciou, hoci duktilnt deformaciu (streing)
vylt&it nemozno. Vzhladom na pomerne vysokd hustotu
inkluzii mozno predpokladat, Ze homogenizac¢nd teplota bola
blizka skuto¢nej teplote vzniku. Na zdklade takéhoto zjedno-
dulenia moZno vypocitat izotopické zloZenie fluida, ktoré
bolo v rovnovihe so sideritom. Predpokladdame, Ze vzhladom
na relativne vysok teplotu zdrojom C bol CO, disolvovany
vo forme H,CO; a vylucovanie sideritu sposobil anik CO,
z roztoku. Izotopova frakcionécia sa pri tomto procese mode-
lovala postupom Zhenga (1990) a s pouZitim Rayleighove;j
separécie pre unikajiici CO, a vznikajuci siderit.

Vysledky modelovania st na obr. 5. Zna¢né rozdiely v izo-
topovom zloZeni medzi sideritom z Gretly a Jedlovca sa
nedaju vysvetlif iba rozdiclnou teplotou vzniku, ale treba uva-
Zovat aj o odlidnom zloZeni materského roztoku. Hodnoty
81C v CO, (-9,5 %o Gretla, -13,5 %o Jedlovec) s relativne
nizke a na lozisku Gretla spadaji do intervalu -7,7 az
-11,9 %o, ktory je typicky aj pre metamorfny CO, alpskych Zil
veporika (Hurai et al., 1994, 1997). Takéto hodnoty sa spravi-
dla interpretuji ako zmes C uvolneného dekarbonatizatnymi re-
akciami (0 %o) a rozkladom organickej hmoty (-25 %o), pricom
nemozno vylucil ani Gcast CO, plastového (juvenilného)
povodu s hodnotou 8'*C = -5 %e. Izotopicky lahky C v CO,
z Jedlovca je teda prevazne organického povodu.

Izotopové zloZenie O (2,5 a 5 %o) sa Ciastocne kryje
s metamorfnymi fluidami zo Zil alpského typu veporika
(4—8 %0), a tento O mozZno stotoZnit s takmer kazdym
druhom vody (magmatickej, metamorfnej, formacnej),
s vynimkou primarne meteorickej. Ale vylucit sa neda ani
interakcia povodne meteorickej vody s evaporitmi a ich
modifikdcia napriklad odparovanim, ¢o by bolo viedlo
k zvySeniu salinity (redlne zistenej v inkldziach) a sucas-
nému obohateniu rezidudlneho roztoku o tazky O. Mozné
je aj mieSanie morskej (=0 %o) a primdrnej magneticke;j
vody (5 %o), Co viak odporuje salinite roztokov v siderite,
ktord je na obidvoch lokalitdch podobnd — napriek odli§né-
mu izotopovému zloZeniu — karbonatu.

Porovnanie s predchddzajicimi pracami

Vysledky mikrotermometrického Stidia koreSponduju
s vysledkami skorsich prdc na loZisku Rudiany. V kre-
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20 mol. % C in CO,

! 0.5m0l.% O fn CO,
513G = ~7 per mi} PBD
8180/uic = +8 per mil SMOW

213CIPBD: carbonate

4 6 18 20 22 24 26 28 30 32 ED 36
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Obr. 5. [zotopické zlozenie sideritu a modelové zlozenie materského
roztoku vypocitané na zéklade rovnic opisujicich Rayleighovu frak-
ciondciu izotopov C a O pri krystalizdcii karbondtu vyvolanej inikom
CO, z vodného roztoku pri teplote 100—300 °C (Zheng. 1990). Obsah
C a O v unikajicom CO, sa vzhladom na celkovy obsah zloziek
v systéme ur¢il ad hoc na 5 a 0.5 mol. %. Frakcionacia O v systéme
siderit—voda a C v systéme siderit—CO, je prevzatd z udajov Carot-
hersa et al. (1988) a Zhenga a Hoefsa (1993b).

Fig. 5. Carbon and oxygen isotope composition of siderite and that of
coexisting fluid recalculated from equations expressing Rayleigh frac-
tionation during degassing CO,-bearing aqueous solutions at tempera-
tures between 100—300 °C (Zheng. 1990). The mole percentages of
carbon and oxygen in degassing CO, have been arbitrarily set 1o 5 and
0.5 mol. %. respectively. Fractionation factors in the siderite-H,0 and
siderite-CO, systems have been taken from Carothers et al. (1988)
and Zheng and Hoefs (1993b).

menovo-sulfidickej etape prevladali inklizie vodnych rozto-
kov miestami presytené chloridom sodnym (> 23 vah. %),
¢o sa prejavovalo vyskytom kociek halitu (Varc¢ek, 1968;
Rojkovi¢, 1977; Borisenko et al., 1984). Variabilny pomer
kvapalnej a plynnej fazy (Borisenko et al., 1984), ako aj
NaCl/CaCl,, potvrdeny aj v tejto praci, si prejavmi zachy-
tavania heterogénnych roztokov. Heterogenitu pomeru
NaCl/CaCl, mozZno prisidit chemickej nerovnovihe
pri nizkej teplote. Nizku teplotu kremenovo-sulfidickej
etapy napokon indikuje aj anomélne vysoky obsah Hg
v tetraedrite, ktory je jej sucastou. Je v8ak nevyhnutné pri-
pomentt, Ze prevaha CaCl, nad NaCl, ktort konStatuje
Borisenko et al. (1984), nie je redlna, pretoZe vychadza
z nespravnych experimentalnych tdajov.

Varcek (1968), Rojkovi¢ (1977) a Borisenko et al. (1984)
uvadzaju z Rudnian homogeniza¢nu teplotu dvojfazovych
inklazii 40—205 °C, pri¢om interval medzi 140—170 °C
je typicky pre siderit (Varcek, 1968). Tieto udaje sa
prakticky zhoduju s idajmi zo sideritu z Jedlovca a Gretly.

Zak et al. (1991) na zdklade izotopovych udajov upozor-
nili na vyznamnu tlohu evaporitu pri kryStalizacii barytu,
ako aj na ucast metamorfogénnych fluid pri kryStalizacii
sideritu. Relativne konzistentné izotopové zloZenie sideritu
z Rudnian, RoZnavy a Sloviniek vysvetluju (1. ¢.) vznikom
z izotopicky homogénneho zdroja pri rozli¢nej teplote. Ale
rozdiely v izotopovom zloZeni sideritu dokumentované
v tejto praci takto interpretovat nemozno. Naopak, je nevy-
hnutné pripustit nielen teplotnd, ale aj izotopovi heteroge-

nitu fluida a z tohto pohladu uvazovat skor o lokalnom ako
o externom (hlbinnom) pdvode roztokov. Inymi slovami.
zdd sa pravdepodobnejsie. Ze zdrojom roziokov boli skor
okolité horniny metamorfované vo facii zelenych bridlic
ako horniny metamorfované v amfibolitovej ficii vo vicSej
hibke. Prirodzene. mozno uvazoval aj o kombinovanom
modeli. zahriiajicom hibkovy zdroj fluid modifikovany pro-
duktmi metamorfnych reakcii vo fécii zelenych bridlic.

Vyznamnym poznatkom je potvrdenie inklazii s obsa-
hom kvapalného CO,, ktoré sa viazu na asocidciu kremefi—
—pyril—turmalin a nemohli vznikat pri niz8ej teplote
a tlaku ako 200—300 °C a 1—3 kbar. Otdzkou zostdva, €i
takto teplota a tlak skuto¢ne vzrastli na rozhrani sideritovej
a sulfidickej periody. Tato interpretdcia rezultuje z petrogra-
fického 3tidia v ramci tejto préce. ale aj zo starSich parage-
netickych vyskumov. ktoré kon3tatovali pritomnos( turma-
linovej periody oddelujucej sideritovi a sulfidicki periodu
(Bernard. 1961; Varcek. 1973. 1985: Rojkovi¢. 1985). aj
ked sa — pochopitelne — jej prislusnost k metamorfnej
udalosti vo facii zelenych bridlic pre absenciu termobaro-
metrickych tidajov nemohla explicitne vyjadrit. V tejto savis-
losti sa vynara otdzka. ¢i izotopova signatira sideritu nezod-
poveda iba naloZenej (metamorfnej?) udalosti. pretoze karbo-
naty menia svoje izolopové zlozenie pri alterdcii uz pri teplo-
te okolo 100 °C (Zheng a Hoefs. 1993b). Kryptickd metaso-
matdza sideritu vyplyva z doménovej Struktury. ktora vSak
v optickom mikroskope nie je viditelna. prejavuje sa zme-
nou chemického a zrejme aj izolopového zloZenia. 1zotopové
pomery C a O v siderite teda pravdepodobne nepredstavuju
povodné ani naloZené hodnoty, ale ich zmes, resp. sa mozu
priblizovat jednej alebo druhej limitnej hodnote v zévislosti
od rozdielnej rychlosti difazie O a C v siderite. Ale bez detail-
ného §tudia pomocou bodovych izotopovych a mikro-
sondovych analyz sa tento problém nedd vyriesit.

Dal3im problémom je, Ze ak by bola sideritovii minera-
lizdciu postihla metamorféza, fluidné inklizie v siderite
by nemohli prezit tito udalost bez zmeny objemu (re-
ekvilibracie), pokial by vyvoj PT podmienok pocas
metamorfozy a po nej nebol kopiroval priebeh prisluSnej
izochory inkluzii vodného roztoku.

Zaver

1. Nizkoteplotné roztoky s vysokou salinitou, v kto-
rych st hlavnymi rozpustnymi komponentmi CaCl,,
NaCl a sirany, pochadzaji z evaporitovych permotriaso-
vych formacii. Tieto roztoky podstatne prispeli k vzniku
najmladSej kremeriovo-sulfidickej mineralizacie, aj ked
povod kovov treba, prirodzene, hladat inde.

2. Asocidcia kremefi—pyrit—turmalin odraZa meta-
morfnua udalost vo facii zelenych bridlic, ktord pravdepo-
dobne nastala po kryStalizacii sideritu a pred uplatnenim
kremetiovo-sulfidickej mineralizacie.

3. Siderit vznikal zo stredne slanych vodnych roztokov
s obsahom CaCl, a NaCl a so stopami CO,.

4. Vyrazné rozdiely v izotopovom zloZeni sideritu zo sever-
nej a centralnej ¢asti SGR moZno vysvetlit iba mieSanim
fluid pochédzajucich z dvoch odlisnych zdrojov, pricom jednym
20 zdrojov CO, bola organickd hmota z okolitych hornin.
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5. Nemozno vylucit, Ze siderit podlahol kryptickej me-
tasomatdze spitej s izotopovou vymenou a Ze jeho stcas-
na izotopova signatira je iba odrazom naloZenej meta-
morfozy vo fécii zelenych bridlic.
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Controversial klippe of the Czorsztyn Unit in the BoleSovska dolina valley, between NemSova
and Pruské in the Vah river valley

A klippe of the Czorsztyn Unit at the end of the BoleSovska dolina valley does not contain any of the
sedimentological phenomena mentioned by Salaj (1987, 1990, 1997) and his definition of a new “Bole-
§ov” orogenic phase, based on these phenomena, is misleading. Our investigation, however, revealed
also several phenomena which are important from the point of view of stratigraphy, sedimentology and
paleogeography of the Czorsztyn Unit. The following succession has been reconstructed at the klippe:

1. Thick bedded to massive, white to yellowish sandy crinoidal limestone (Smolegowa Lst. — Bajo-
cian-Lower Callovian) containing a local intercalation of an intraformational breccia.
2. Dark violet to black-reddish limestone with 1—35 c¢m thick brown to black crust (Fe-Mn hard-

ground and oncoids).

3. Pink-violetish limestone with black-coated (Mn oxides) bivalve shells (Bohunice Lst.) of Upper

Callovian-Oxfordian age.

4. Grey microoncolitic, pelloidal to oolitic limestone (probably Oxfordian).

5. Creamy micritic limestone (Sobdtka Lst.) with red-coated tiny intraclasts (Upper Tithonian).

The mentioned Callovian and Oxfordian limestones fill also some neptunian dykes, sills and caverns
in the underlying crinoidal limestone. Ooids represent either the shallowest elements found in the
Czorsztyn Unit or they are just radially recrystallized microoncoids.

Key words: Jurassic, Western Carpathians, Pieniny Klippen Belt, carbonate sedimentology, hard-

grounds, ooidal limestones, neptunian dykes.

Uvod

Na lokalitu BoleSovska dolina (obr. 1) upozornil Salaj
(1987, s. 124—126) v stvislosti s tdajnym hidtom med-
zi ,,...7 dlenskymi vrstvami a bajockymi transgresivnymi
hrubodetritickymi krinoidovymi vépencami (lok. 12 m
vysoké bradlo v SZ ukonceni BoleSovskej doliny, list
NemSova)...” Salaj dalej pife: ,,V bazdlnej Casti v nadlo-
Zi, ale hlavne v transgresivnych detritickych svetlych kri-
noidovych vapencoch sa vyskytuju laminované, prevazne
Cervené jaspility. Tieto sa striedaji s tenkymi vrstvicka-
mi a $ofovkami milimetrovych rozmerov krinoidovych
vapencov a anhydritov. Ide teda o plytké aZ lagunérne sili-
city uloZené v hypersalinnom prostredi. Nie je vyliceny
ich povod aj v stvislosti s vulkanickou ¢innostou...”

Na s5.140 pokracuje: ,,Oneskorena starokimérska — na-
zveme ju boleSovska faza vrasnenia — sa prejavila v stred-
nom liase—dlene v ,,bielokarpatskom” a CorStynskom sedi-
mentacnom priestore. Do§lo k vynoreniu ur€itych zon,
k ich erdzii a vo vrchnom liase k sedimentécii detritickych
sedimentov, ako aj k sedimentécii lagunarnych laminova-
nych jaspilitov s preplastkami krinoidovych vapencov
a anhydritov, pritomnych aj na baze transgresivnych, svet-
lych, silne detritickych krinoidovych vépencov bajoku.”
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Salaj (1990, s. 152) sa k tejto lokalite opédtovne vrdtil
a konstatoval: ,,... transgresivne bajocké svetlé detritické
krinoidové vépence v sekvencii velmi podobnej czorsz-
tynskej (SZ ukondéenie BoleSovskej doliny, 12 m vysoké
bradlo) zacali sedimentovat v lagundrnom hypersalinnom
prostredi. V ich spodnejSej Casti st bezfosilne silne lami-
nované Cervenkasté a sivé jaspility (hrubka cca 1 m).
Tie sa striedajd so $oSovkami krinoidovych védpencov
a anhydritov.” V novS$ej praci (Salaj, 1997, s. 225, obr.
3a, b) piSe, Ze sa pestrofarebné laminované sladkovodné
véapence vyzraZali z teCuceho potdcika.

Z priloZenej fotografie mozno sledovant lokalitu identifiko-
vat presne. Asocidcia hornin, ktord Salaj (I. ¢.) uvadza, je uz
po precitani nanajvys nepravdepodobnd. Na zaklade naSho Sti-
dia konstatujeme, Ze na lokalite nikajé anhydritové ani jaspi-
sové (silicitové) prepldstky nie si. V skutocnosti ide o biely,
Cerveny a Zzltkasty laminovany mikriticky vdpenec z vyplne
neptunickych Ziliek v krinoidovom vépenci dogeru. Nebolo
teda nijaké lagundrne hypersalinné prostredie, nijaké vynorenie
(na tejto lokalite), nijaké spojenie s vulkanickou ¢innostou
a nijaka boleSovsk4 tektonicka faza.

Salaj (1990, s. 98) dodava: ,,BoleSovskd faza vrasnenia
na rozhrani toarku — dlenu a v dlene sa prejavila bazickou
vulkanickou ¢innostou na juznom okraji severoeuropskej
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Podhorie

Obr. 1. Pozicia skiimanej lokality.
Fig. 1. Position of the studied locality.

platformy na styku s bradlovym pasmom a zrejme s fiou
spojenou tvorbou manganovych horizontov v pribradlove]
zéne a rohatecko-skalskom sedimentalnom priestore.
Usudzujeme na fiu z pritomnosti sporadického vyskytu
vulkanického detritu preukdzaného zatial priamo len v de-
tritickych sedimentoch alenu sekvencie Drietomky (vapnité
pieskovce a mikrokonglomerdty, hribka asi 3 m) v bradle
Chota¢ a v oblasti Tren¢ianskych Bohuslavic.” Salaj
(1987, s. 126) pise o vépnitych hrubozrnnych pieskovcoch
vrchného liasu (zo suvrstvia Skvrnitého vapenca a sliefia),
Ze sa v nich zistili bohaté klasty ultrabazickych hornin. Na
s. 125 uvédza, Ze v nadlozi $kvrnitych vépencov a sliefiov
vrchného liasu st aZ strednozrnné konglomeréty s dobre
opracovanymi obliakmi najmi paleozoického a triasového
veku (melafyry, kremet, lydity, pestré bridlice a iné).

V najnovsej praci Salaj (1997) svoje tvrdenia o anhydri-
toch poopravil, ale ani jeho nové urenie nie je spravne.
Laminované vdpence (ktoré stdle vola jaspilitmi, hoci ide
o termin vyhradeny pre silicity) poklada za sladkovodné,
lebo sd v nich ddajné zvysky oogénii sladkovovodnych
rias z Celade Characeae (dokonca rodu Spirangium n. sp.).

Od tohto tvrdenia odvija aj splytCenie a vynorenie sa sedi-
mentédrnej oblasti stvisiace s boleSovskou fazou vrasnenia.
MozZno povedat, Ze nejde o nijaké zvySky charofytnych
rias, leZ o davno znadme ostrakéda $pecializované na Zivot
v dutinach (Misik, 1979; Jurkovi¢ovd, 1980; Aubrecht,
1992; Misik a Sykora, 1993). Ide o rod Pokornyopsis sp.
(ureny nielen z prierezov, ale aj z odtlackov), ktorého re-
centni potomkovia obyvaju aj submarinné jaskyne (Aub-
recht a Kozur, 1995). Takéto ostrakéda sme nikdy nenasli
inde ako v neptunickych dajkach alebo v inych synsedi-
mentarnych dutinach. Sedimentécia ,,jaspilitov” sa nestrie-
dala s usadzanim krinoidového vapenca (,.kratkodobé mor-
ské inkurzie” — Salaj, 1997, s. 227), o Com sved¢i chyba-
nie akychkolvek priechodov, ako aj nepritomnost intra-
klastov z laminovanej vyplne v krinoidovom véapenci.
Mozno povedat, Ze nijaka strednokimeridzska boleSovska
faza najestvuje a nijakd vulkanickd ¢innost v toarku alebo
alene nebola. Ak sa nejaké drobné ulomky vulkanitov (aké
sme ojedinele zistili aj v dogeri na lokalite Babind, Sedliac-
ka Dubova a Milpo§, Misik a Aubrecht, 1994) nadli, ide
o star§ie, nie synchronne vulkanity. Vyskyt alomkov ultra-



R. Aubrecht et al.: Kontroverzné bradlo czorsztynskej jednotky v Bolesovskej doline medzi NemsSovou a Pruskym 433

0% o] S 2] [ (‘] sbod 2 s[6D

Obr. 2. Stavba skimaného bradla. 1 — krinoidovy védpenec, 2 — §ikmé zvrstvenie, 3 — neptunické dajky s mikritovou vypliiou, 4 — sivy mikroon-
koidovy aZ ooidovy vdpenec vo vyplni kaverny, 5 — dutinky s radiaxidlnym tmelom a vndtornym sedimentom, 6 — Fe-Mn hardground, 7 — Cer-
veny biomikritovy vapenec s priechodmi do sivého mikroonkoidového vépenca, 8 — smer a sklon vrstiev.

Fig. 2. Structure of the examined klippe. 1 — crinoidal limestone, 2 — cross-bedding, 3 — neptunian dykes with micrite filling, 4 — grey microon-
coidal to ooidal limestone in the cavern filling, 5 — small voids with radiaxial cement and internal sediment, 6 — Fe-Mn hardground, 7 — red bio-
micritic limestone with transitions to the grey microoncoidal limestone, § — strike and dip of beds.

bazik v liase aZ dogeri czorsztynskej jednotky po naSom vy-
skume vyluCujeme, lebo chrémspinelidovy detrit chyba
uplne (okrem ojedinelého zrna na lokalite Milpog) a z tohto
intervalu je nanajvy$ nepravdepodobny aj v susednych jed-
notkach. Tenké vloZky v telesdch krinoidového smolegov-
ského védpenca s centimetrovymi klastmi kremefia nepokla-
dame za prejav nejakej tektonickej fazy, ale za tempestity
(MiSik et al., 1994, s. 265). Salaj navySe (l. ¢.) spdja viac
Jjednotiek bradlového pasma a centralnych Zapadnych Karpat
do jedného sedimentaéného prostredia, Co protireci vietkym
doteraz znamym faktom. Opisovany vyskyt strednozrnného
zlepenca s uvedenym zloZenim obliakov sa asi zamiefia
s ,upohlavskymi” zlepencami strednej a vrchnej kriedy
v tejto oblasti (moZno aj didaj o ofiolitovom detrite v pies-
kovci je z lokality kriedového veku). Mangéanové horizonty
(hardgroundy) netreba odvodzovat od hypotetickej vulkanic-
kej Cinnosti, lebo ich spdsobili in€ udalosti (napr. kolisanie
hladiny svetového ocedna, zmena reZimu pradov a pod.)

Opis vrstvového sledu boleSovského bradla (obr. 2)

Biely a Zltkasty piescity krinoidovy vépenec
(bajok—spodny kelovej)

Telesa bieleho piescit¢ho krinoidového vépenca su hru-
bolavicovité, miestami masivne; viac rdz sa v nich spo-
zorovalo 8ikmé zvrstvenie. Ojedinele obsahuji dutinky

s radiaxidlnym tmelom, najmd v mieste intraformacne;j
brekcie malého rozsahu. Podla mikroskopického opisu
z troch vybrusov ide o biosparity a dominantnym zasta-
penim echinodermovych ¢&lankov, Ciasto¢ne s dvojcatny-
mi lamelami a syntaxidlnymi obrubami (prva fadza obrab
je izopachovd). Dalej je v nich hojny vyskyt dlomkov
brachiopdd a lasturnikov (nie si orientované paralelne
s dnom), ojedinelé si nubekularidné foraminifery a ostne
jezoviek. Casty je klasticky kremeii, ktorého obliagiky sd
velké aZ 3 cm. Klasty kremetia pod 0,5 mm su angularne
a tlakovym rozpidstanim vnikaji do bioklastov.

Na doplnenie uvadzame aj rozbor tazkych mineralov
z piescitej frakcie z prace Aubrechta (1993). Z 1426 zfn
bolo 69 % opakovych minerdlov, 2 % fosfatovych zin
(prevazne organickych zvySkov) a 29 % priesvitnych
tazkych minerdlov. Z nich bolo 53 % granatu, 33 %
zirkénu, 8 % rutilu, 5 % apatitu a 1 % turmalinu.

Neptunické Zily s dogerskou vypliiou

Neptunické Zily s dogerskou vypliiou vystupuji vo vel-
kom mnoZstve v stvrstvi krinoidového vapenca dogeru
v mocnosti od 3 do 20 cm. Z diagramu (obr. 3) moZno vy-
Citat dva smery zdanlivej extenzie, a to SZ—IJV a SV—IJZ.
KedZe bradla byvaji rotované, z vysledkov merani sa daju
urcit len vztahy medzi systémami dajok navzdjom a ich
vztah k vrstvovitosti. Smer skuto¢nej extenzie by bolo



mozno overit iba paleomagnetickymi a detailnymi Struk-
tirnymi meraniami. Priebeh dajok dokazuje, Ze nejde
o konkordantné polohy v telesach krinoidového véapenca,
ale o neptunické dajky. Dajky neobsahuji stratigraficky
dolezité mikroorganizmy. Analogicky podla susednych
lokalit (napr. lom Babind) povaZujeme ich vyplii za trocha
mladsiu, zhruba synchrénnu, teda vrchnodogersku. Cast
dajok sa viaZe na rozsirené medzivrstvové 3pdry, aviak me-
ranie poukazuje na nepravidelné rozpukanie komplexu. Zily
vyplia ruzovy, svetlosivy, krémovy a hnedastosivy lami-
novany vapenec (hribka lamin [—S mm, tab. I, obr. 1).
Niekedy je lamindcia zretelnd aZ vo vybruse. Bazu lamin
tvori pelmikrit, pelsparit alebo kalcisiltit, ale viacSiu Cast
horniny mikrit. Pelety sa nasli v troch z piatich vybruso-
vych vzoriek (3/5). V jednom pripade ide o zretelné kopro-
lity. Cast z nich moze byt aj mikrobidlneho povodu (po-
rovnaj Chafetz, 1986; Reitner a Neuweiler, 1995). Zvycaj-
ne sa vyskytuji ojedinelé organické zvysky, a to ostrakdda
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Obr. 3. Struktarny priemet si¢asného priebehu nep-
tunickych dajok v bradle sto¢eny do roviny vrstvovi-
tosti (rovina hardgroundu v hornej ¢asti bradla).
Sikmy, miestami aZz kolmy priebeh dokazuje, Ze
nejde o konkordantné polohy v krinoidovom vépenci,
ale o neptunické dajky.

Fig. 3. Structural scheme of the recent course of the
neptunian dykes rotated to the bedding plane (plane
of the hardground in the upper part of the klippe).
Oblique, locally even perpendicular course proofs
that they do not represent conform layers in the cri-
noidal limestone, but neptunian dykes.

(4/5), v dvoch pripadoch zastupcovia rodu Pokornyopsis,
priznaéni obyvatelia dutin (tab. I, obr. 4). Dalej sa vysky-
tuji ojedinelé echinodermové ¢lanky (2/5), tenkostenné
lastirniky (2/5), foraminifery (1/5), prevazne aglutinované,
ale naSla sa aj drobnd Trocholina sp. a Ophthalmidium sp.
Klasticky kremeii chyba tplne. Ojedinele sa vyskytol intra-
klast krinoidového biosparitu a ulomok kalkrusty s nepra-
videlnymi pizoidmi (tab. I, obr. 3, 6) s ojedinelymi zrnami
kremeria a so zrnom grandtu. V dajke sa zistil drobny syn-
sedimentarny pokles nepostihujici vyssie laminy (tab. I,
obr. 2). Vyplii tejto sterilnej ruZovej dajky sa podrobila izo-
topovému rozboru s tymito vysledkami: 8'30 = —0,5 %o
a 8'3C = 3,4 %o. Tieto hodnoty neukazuji na meteorickd
diagenézu spita s vynaranim sa komplexu, o ktorej by bolo
mozno uvazoval podla uZ spomenutého tlomku pravdepo-
dobnej kalkrusty v dajke d. V dajke b sa spozorovala bio-
turbdcia s polaritnymi Struktirami (sparit v hornej Casti
nedplne zaplnenych chodbiciek).

Tab. I. 1 — Laminovany ¢erveny kalovy vépenec z vyplne neptunickej dajky. Nabrus. 2 — Synsedimentarna porucha (drobny preSmyk) v lami-

novanej vyplni neptunickej dajky poruSujaca ruZovkasté a krémové laminy mikritu; pravdepodobne kelovej. Nabrus, zvacs. 2x. 3 — Pizoidicky

klast v neptunickej dajke pochadzajici pravdepodobne z kalkrusty. Detail z obr. 6. C. v. 19 351, zvic§. 26x. 4 — Ostrakéda rodu Pokornyopsis —

$pecializovani obyvatelia dutiniek (coelobity) v ruzovom laminovanom mikrite z vyplne neptunickej dajky; pravdepodobne kelovej. C. v. 19 352,

zvals. 13x. 5 — Pelsparit aZ mikroonkosparit z vyplne kaverny vo svetlom krinoidovom vépenci. C. v, 24 254, zvi&s. 30x. 6 — Laminovand vyplii

geptunickej dajky — mikrit s intraklastmi; spodny z nich pochddza pravdepodobne z kalkrusty. C. v. 19 351 fotografia zhotovend priamo z vy-
rusu, zvacs. 8x.

PL I. | — Laminated red micritic limestone from a neptunian dyke filling. Polished slab. 2 — Synsedimentary fracture (tiny thrust) in the laminated
fill of neptunian dyke cutting the pink and creamy micritic laminae. Probably Callovian. Polished slab, magn. 2x. 3 — Detail from the Fig. 6. Thin
section No. 19 351, magn. 26x. 4 — Ostracods Pokornyopsis sp. — the specialized cavity dwellers (coelobites) in pink laminated micrite filling of
the neptunian dyke; probably Callovian. Thin section No. 19 352, magn. 13x. 5 — Pelsparite to microoncosparite from the cavity fill in the white
crinoidal limestone. Thin section No. 24 254, magn. 30x. 6 — Laminated fill of the neptunian dyke — micrite with intraclasts. The lower one came
probably from a calcrust. Thin section No. 19 351, the photo made directly from thin section, magn. 8x.

>
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Kaverna ¢iasto¢ne vyplnend mikroonkoidovo-ooidovym
vapencom

Kaverna vystupuje v lavej Casti odkryvu a ma maxi-
malnu hribku 1,7 m. Na styku s okolitou horninou —
bielym krinoidovym vapencom — je sprvu radiaxidlny
tmel v niekolkych vrstvickdch. Vypli spodnej Casti ka-
verny je brekciovitd, s hojnymi klastmi ruZovych bio-
mikritov a slabo vymytych biosparitov s dominanciou
echinodermovych ¢lankov. Medzernd hmotu tvori sivy
laminovany mikrit s ojedinelymi laminami pelmikritu.
Obsahuje zriedkavé ostrakdda a celkom ojedinele drobné
oftalmidia a schranky tenkostennych lasturnikov
(,,vlakna™).

Vo vys§8ej Casti sa v ruzovom laminovanom mikrite
zistilo §ikmé zvrstvenie pod uhlom 20°. Mikrit je dplne
bez organickych zvySkov. Vybrus z vyssej Casti kaverny
zachytava sivy laminovany kalovy sediment s laminami
paralelnymi so stenou kaverny. Laminy patria pelsparitu
(drobné aglutina¢né pelety), v ktorom su nepravidelne
rozmiestnené mikroonkoidy s nepravidelnou stavbou
(tab. I, obr. 5). Zastupené st aj ostrakdda, ojedinelé echi-
nodermové ¢lanky a tlomky lastirnikov. Nagiel sa aj in-
traklast pelmikritu s va¢8imi peletami (koprolitmi?) ob-
sahujuici drobné oftalmidia (tab. III, obr. 1). Vo vlastnej
vyplni kaverny (odhliadnuc od klastov pochadzajacich zo
stien kaverny) uplne chyba terigénna primes kremefia.
V najvysSej Casti kaverny sa aj ooidy (spomenuté uz
v praci MiSika, 1997, tab. VII, obr. 2), ¢o je v bradlo-
vom pasme unikdtne. Aj ked su zvySky radidlnej stavby
zre-telné, nateraz nemoZno uplne vyldcit, Ze iSlo o re-
kryStalizéciu (tab. II, obr. 1—2), druhotnua tvorbu radiél-
nej Struktury, ¢o sa spozorovalo pri niektorych mikroon-
koidoch z kimeridZu—spodného titénu (Misik, 1998,
PI1. 111, Fig. 5).

Z organickych zvySkov st casté iba drobné oftalmidia
(vySe 10 exempldrov vo vybruse; podobné typy vystu-
pujui zvycajne v keloveji). Ojedinelé st ostrakoda a velmi
zriedkavé mikritové intraklasty. Hornina neobsahuje klas-
ticky kremen. Vek vyplne celej kaverny mozno odhadnut
na kelovej (?) aZ oxford (?).

V pravej Casti odkryvu je niekolko menSich kaverien
(velkych do 30 cm) vystlanych vrstvou radiaxidlneho
zvrstveného tmelu v hrabke aj vySe 1 cm (,,evinospon-
giova Strukndra”), takisto s komplexnou vypliiou.

Tmavofialovy a iernofervenkasty vapenec s hnedociernou
korkou hrubou 1—35 ¢m (Fe-Mn hardground a onkoidy)
vrchny kelovej—spodny oxford

Ide o biomikrit ,,packstone” s vldknovou (tab. II, obr. 3)
aZ ,,protoglobigerinovou mikrofaciou”. Z organickych
zvyskov vo vybrusoch st hojné ,,vlakna” (prierezy tenko-
stennych lastarnikov), ostrakdda, globochéty, Casté fora-
minifery, hlavne Globuligerina cf. oxfordiana Grizelis
(,,protoglobigeriny™), oftalmidia, nubekularidné sesilne fo-
raminifery, lentikulina, drobné trocholina, ojedinele ,,mik-
roforaminifery” (bazdlne membrany juvenilnych foramini-
fer), echinodermové ¢lanky, zriedkavejsie spikuly hubiek
(vyplnené radidlne laovitym kalcitom), ostrakdda a drob-
né gastropdda. Mnohé z organickych zvySkov v podloZi
hardgroundu (najmi foraminifery) boli selektivne nahrade-
né Fe—Mn oxidmi (tab. III, obr. 4—6). Celkom ojedine-
1é su kremenné zrna siltovej velkosti. V jednom pripade
sa nasli autigénne plagioklasy. Skeletdlne ilomky byvajua
CiastoCne selektivne zatlaCané Mn-oxidmi a niektoré
z nich sa podarilo vyseparovat rozpi§tanim v HCL.

Vyznamnd ¢ast horniny tvoria plandrne a drobné ko-
lumnarne Fe-Mn stromatolity (tab. III, obr. 2), na kto-
rych stavbe sa miestami zacastiiuju nubekularidné forami-
nifery. V men$om mnoZstve sa vyskytuji hnedé az Zlto-
zelené (priesvitné) stromatolity, ktoré méZu mat fosfatic-
ké zloZenie (tab. IV, obr. 1—3). Z Fe-Mn krusty vybie-
haju zateky do pukliniek v podloZi, a to ¢i uZ v podobe
hustej siete tenkych Ziliek (tab. IV, obr. 5), alebo manga-
novych dendritov, ktoré zatld¢aji podloZni horninu. Na
zariadeni EDAX sa v hardgrounde zistil podiel Fe
(9,19 %), Mn (1,38 %) a Ni (4.8 % — tento udaj je pre-
kvapujici). V hardgrounde sa v dvoch pripadoch spozoro-
vali drobné tenké neptunické dajky ciastocne vyplnené
mikritom s drobnymi bezskulptdrnymi schrankami ostra-
kad (tab. IV, obr. 4). KedZe vyplii tychto drobnych dajok
nereprezentuje nadlozny sediment, mame d6évod predpo-
kladat, Ze ostrakdda predstavuju ich autochténnu faunu.

V niz8ej Casti hardgroundu alebo pod nim sa vyskytuju
Fe-Mn onkoidy. Obklopuje ich matrix, ktory je vyluCne
z vldknovej mikrofacie, poukazujicej este na kelovej.
Onkoidy tvori podobny materidl ako hardground, s analo-
gickymi sprievodnymi javmi, ako je zatla¢anie okolitého
sedimentu Fe-Mn oxidmi a pod. Vrstvicky onkoidov sa
pri diagenéze asto oddaluju a priestor medzi nimi vypliia
¢iry blokovy kalcit. Ani kalcitové Zilky presekdvajice

<« Tab. II. I — Ooidy v mikroonkoidovom vdpenci z vyplne kaverny v krinoidovom vapenci. Na niektorych ooidoch aj s radidlnou §truktarou ete
vidno mikroonkoidové dorastanie. MoZe fst aj o opagny proces — radidlnu rekrytalizaciu mikroonkoidov; pravdepodobne oxford. C. v. 20 511,
zvdls. 30x. 2 — Mikroonkoidovy vapenec s Ophthalmidium sp. V mikroonkoidoch vidno jemni radidlnu stavbu, ktorti mohla sposobit rekrystalizd-
cia. C.v. 20 511, zvi&s. 60x. 3 — Vlaknova mikrofacia vépenca v tesnom podlozi hardgroundu vo vrchnej Casti bradla. C. v. 24 257/1, zvies. 30x.
4 — Foraminifera Ophthalmidium sp. z kalového vépenca s globuligerinami v bezprostrednom nadloZi Fe-Mn hardgroundu; vrchny kelovej—
—oxford. C. v. 19 340, zvis. 160x. S — Foraminifera v Fe-Mn hardgrounde. €. v. 19 755, zvics. 95x. 6 — Foraminifera Involutina sp. z vdpenca
v nadlozi Fe-Mn hardgroundu. C. v. 19 340, zvics. 80x. 7 — Ako na obr. 4. C. v. 19 340, zvids. 80x.

PL II. 1 — Ooids in the oncoidal limestone from the cavern filling in the crinoidal limestone. On some ooids, some microoncolitic coatings are vi-
sible. They can represent also an opposite process — a radial recrystallization of the microoncoids. Probably Oxfordian. Thin section No. 20 511,
magn. 30x. 2 — Microncoidal limestone with Ophthalmidium sp. The microoncoids possess fine radial structure that might be caused by recrystalli-
zation. Thin section No. 20 511, magn. 60x. 3 — Filament microfacies in the limestone directly underlying the hardground in the upper part of the
klippe. Thin section No. 24 257/1, magn. 30x. 4 — Foraminifer Ophthalmidium sp. from the micritic limestone with Globuligerina sp., directly over-
lying the Fe-Mn hardground; Upper Callovian-Oxfordian. Thin section No. 19 340, magn. 160x. 5 — Foraminifer in the Fe-Mn hardground. Thin
section No. 19 755, magn. 95x. 6 — Foraminifer [nvolutina sp. from the overlying of the Fe-Mn hardground. Thin section No. 19 340, magn. 80x.
7 — As in Fig. 4. Thin section No. 19 340, magn. 80x.
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maltrix nepretinaji onkoid priamo, ale sa napéjaju na kal-
citova vypli medzi vrstvi¢kami. Tieto diagenetické feno-
mény su teda zrejme synchrénne. V jednom pripade sa
v okoli onkoidu zistilo vyplitanie dutiny po vzniku blo-
kového kalcitu Fe-Mn oxidmi (tab. IV, obr. 6), ¢o svedcCi
o tom, Ze diagenetické dotvaranie hardgroundu pokracova-
lo aj po vzniku kalcitovych Ziliek.

Makroskopicky moZno v onkoidoch farebne odlisit
spravidla tri zony (nemusia byt vo vSetkych onkoidoch):
vonkajS$iu — ciernu, stredni — Cervend a vnuitornd —
zlta. Podla farby sme predpokladali, Ze kym vonkajsiu
z6nu tvoria manganové minerdly, strednd a vnatornt Ze-
lezité oxidy a hydroxidy, prip. fostfidtové mineraly (posled-
ny predpoklad sa nepotvrdil). Vychidzali sme z toho, Ze
vSetky manganové oxidy st Cierne, resp. tmavosivé. Far-
ba patri medzi vyrazné znaky oxidov a hydroxidov Fe
v praskovej forme (zodpoveda vrypu). KaZzdy oxid Fe ma
charakteristické sfarbenie (Schwertmann a Cornell, 1991).
Goethity a akaganeity (v prirode zriedkavé) si zvycajne
zlto-hnedé, lepidokrokity oranzové, ale hematity va¢Sinou
Cervené. Magnetit je Cierny a maghemit (produkt jeho
oxiddcie) Casto hnedolerveny, no aj Cierny. DoleZité je
uvedomif si, Ze hematit md vysokd schopnost pigmenta-
cie, a preto Casto jeho len niekolkopercentny obsah
v oxidacnych produktoch stadi na to, aby sa stali Cerven-
kastymi.

Materidl z jednotlivych zon sa podrobil rtg. difrak&ne;j
analyze, aby sa zistili minerdlne fizy, ktoré ho tvoria
(podmlenky analyzy: rtg. difraktograf DRON-3, Cugo
Ziarenie, = | 54178A filter Ni, napidtie 40 kV, prud
20 mA, clony: I; I; 0,5). Analyzy sa vykonali v sicin-
nosti s poéitaéOV)'/m programom ZDS na rtg. pra§kovu
difrak¢nid analyzu. Kazda kry§talicka minerdlna faza
poskytuje subor charakteristickych medzirovinnych vzdia-
lenosti d a tie sa pouZili na identifikaciu sledovanych vzo-
riek. NajintenzivnejSie hodnoty medzirovinnych vzdiale-
nosti d uvedené v kartotéke JCPDS (Berry, ed., 1974),
resp. u Brindleyho a Browna (1980, s. 362—378), prip.
Kostova (1971) a Bernarda a Rosta (1992) pri identifiko-
vanych minerdloch v odli§nych zénach onkoidov su:

goethit — 4,18 (100); 2,69 (30); 2,45 (25)A

hematit — 3,68 (30); 2,70 (100); 2,52 (70)A

rancieit — 2,57 (100); 3,77 (20); 2,46 (10)A

psil A

romanechit — 6,96 (55); 3,481 (60); 2,408 (100);
2,366 (50); 2,188 (85)

Pomerne vysoky podiel kalcitu v povodnych vzorkéch
sa odstranil posobenim kyseliny octovej. Napriek takejto
Uprave difrak¢né zaznamy vzoriek neposkytuju vyrazné di-
frak¢né maxima a naznacuju, Ze okrem dobre identifikova-

vzorky pravdepodobne obsahuju aj mineralne fazy s niz-
kou kry§talinitou, prip. rtg amofrné. Ale zdroven treba
kongtatovat, e vinova dizka Cu Ziarenia nie je na analyzu
minerdlov s vy$§im obsahom Fe a Mn vhodna.

Vz. & 1—5 (IV) reprezentuje vonkajsiu, ¢iernu zonu,
v ktorej na rozdiel od vnitornejSich zén. tvorenych najmé
hydroxidmi a oxidmi Fe, vyrazne prevldda hydroxid Mn
sprevadzany chudobnejsie zastipenym goethitom. Jedno-
znacne to potvrdil vysoky obsah Mn stanoveny mikro-
analyzou (JEOL 840). Podla registrovaného difrak¢ného
maxima 7,56 (100), 3,75 (30) a 2,446 (15)A je pravdepo-
dobné, Ze ide o rancieit (CaMn)Mn,04.3H,O (JCPDS,
14—627, 1974; Brindley a Brown, 1980). V mineralogic-
kej encyklopédii Betechtina (1950) sa oznacuje aj ako Ca
psilomeldn, pri¢om obsah CaO moZe dosiahnut az 9 %.
Charakteristicky je aj vy$8i obsah vody (12—14 %).
Do skupiny psilomeldnu patria rozli¢né hydroxidy Mn
zloZitého a nestaleho zloZenia. Pomer Mn*? a Mn** je vo
vietkych druhoch premenlivy, ale vidcSinou prevlada
MnQ,. Povodne sa pokladali za rtg. amorfné. V kartotéke
JCPDS (1974) sa psilomeldn oznaCuje iba ako romane-
chit a ma vzorec BaMnyO,,(OH), (JCPDS, 14—627).
Z tychto difrakénych, ako aj z rtg. dat psilomeldnu
v mineralogickych kompendidch (Betechtin, 1950,
s. 477—482; Kostov, 1971, s. 230—243) vychodi, Ze sa
Struktira rancieitu od $truktiry minerdlov skupiny psilo-
melanu odliSuje.

Vz. ¢ 6-2(II) — stredna, Cervend zéna — je zmesou
prevazujiceho goethitu s analogickymi hodnotami d di-
frakénych maxim, aké sa uvadzaju pri vz. 4, 7-3(1) a he-
matitu. Na pritomnos( hematitu, ktory zdaroven sfarbuje
z6nu na Cerveno, poukazuji difrakéné maxima s hodnotou
d 3,68 (50), 2,703 (90), 2,512 (60) l 830 (35)A.

Vz. ¢ 4. avz. ¢.7-3(1 Z1td z6na — maju
rovnaké mineralne zloZenie. Dominuje v nich goethit,
prejavujici sa difrakénym maximom s d 4,96 (25), 4,18
(100), 3,37 (15), 2,892 (40), 2,58 (12), 2,441 (45),
2,189 (16) A. Pripadna primes daliich mineralnych fiz sa
iba na zédklade rtg. difrak¢nej analyzy nedd interpretovat.
Krystalické hydroxidy Fe sa v prirode v podstate vysky-
tuja len ako dve polymorfné modifikdcie — goethit
(Fe,05.H,0) a lepidokrokit (Fe,05.H,0).

FialovoruzZovy védpenec s lastirnikmi s ¢iernym povlakom
(vrchny kelovej—oxford)

Fialovoruzovy vapenec vystupuje v nadloZi hardgroun-
du. Predstavuje biomikrit ,,packstone” s ojedinelymi in-
traklastmi a peletami. Obsahuje protoglobigerinovo-glo-
bochétovi mikrofaciu. Hojné st foraminifery Globulige-

telnych kryStalickych faz (napr. pri goethite a hematite) rina sp., obsahuje niekolko Involutina sp. (tab. II,
<« Tab. IIL. | — Mnozstvo drobnych foraminifer rodu Ophthalmidium sp. v intraklaste v sivom mikroonkoidovom vépenci. C. v. 24 254, zviZs. 30x.

2 — Bakteridlne Fe-Mn stromatolity a metakoloidné vyzrazavanie v hardgounde oxfordu. C. v. 19 864, zvics. 40x. 3 — Hardground v podobe
Fe-Mn krusty vo vapenci oxfordu. C. v. 19 343, zvis. 26x. 4—6 — Foraminifery z kalového vapenca v podloZi Fe-Mn hardgroundu. C. v. 19 343,

obr. 4 — zvics. 80x, obr. 5 — zvics. 96x, obr. 6 — zviZE. 160x.

PL III. 1 — Numerous tiny foraminifers Ophthalmidium sp. in an intraclast in the grey microoncoidal limestone. Thin section No. 24 254, magn.
30x. 2 — Bacterial Fe-Mn stromatolites and metacolloidal precipitates in the Oxfordian hardground. Thin section No. 19 864, magn. 40x.
3 — Fe-Mn hardground crust in the Oxfordian limestone. Thin section No. 19 343, magn. 26x. 4—6 — Foraminifers from the micritic limestone
underlying the Fe-Mn hardground. Thin section No. 19 343, Fig. 4 — magn. 80x, Fig. 5 — magn. 96x, Fig. 6 — magn. 160x.
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obr. 6), dalej mikroforaminifery, oftalmidia (tab. II, obr.
4, 7), hojné globochéty, lastirniky (pdvodne aragonitove,
korodované a povlecené Ciernou blankou), hojné juvenil-
né amonity, viac gastropdd, ostrakdéd, echinodermovych
¢lankov, ojedinelé ostne jezoviek, machovky a ofidrovy
Clanok. Ojedinele moZno n4jst aj intraklasty z Fe-Mn
korky. Klasticky kremen chyba. Zrejme ide o nieco hlb-
$iu faciu, ako je horizont s hardgroundom. Podla hojného
vystupovania protoglobigerin vekovo ide podobne ako pri
predchadzajucej vzorke asi o oxford (na lokalite Kyjov bol
zaCiatok tejto mikrofécie spity s vyskytom oxfordského
amonita; Misik a Sykora, 1993; porovnaj Misik, 1966;
Myczynski a Wierzbowski, 1994). V tychto Castiach je
profil preruseny a pokracuje v oddelenej skalke.

Sivy mikroonkoliticky aZ peliticky vdpenec (oxford?)

Sivy mikroonkoliticky aZ peliticky vapenec vystupuje
tesne nad hardgroundom a pozvolne prechddza do pred-
chadzajiceho vdpenca. Ide o mikroonkosparit az pelsparit
z peloidov, v ktorych moZno ¢asto rozoznat mikro-
onkoidové, ale aj koprolitové Struktdry. Napriek tomu, Ze
materidl niekedy byva usporiadany do lamin, mé rozli¢na
zrnitost, poukazujicu na zId vytriedenost sedimentu.
Vyskytuju sa v flom aj intraklasty vapenca podobného
zloZzenia (mikrity, pelmikrity a pelsparity). Mikrofauna
vapenca nie je velmi pestrd. NajcastejSie ide o foraminife-
ry rodu Ophthalmidium, ostrakéda. ZriedkavejSie
su ulomky lastdrnikov (niekdedy aj vo forme fantomov
po vyluhovanych aragonitovych schrankach vyplnenych
blokovym kalcitom, v niektorych pripadoch scasti aj
pelmikritom). Obcas sa vyskytuji aj nodosaridné a lenti-
kulinidné foraminifery a ,,mikroforaminifery”. Sedimen-
tom prenikd mnoZzstvo Zziliek vyplnenych &irym bloko-
vym Kalcitom. Vapenec pripomina vdpenec z Michalove;j
hory pri Hornej Marikovej, ktory Salaj (1991) nespravne
zaradil do ilyru aZ ladinu. NovSie vyskumy ukazujd, Ze
vapenec na Michalovej hore je oxfordského veku (Sykora
et al.,, in prep.). Navrhujeme prefi novy nézov marikov-
sky vapenec.

Pletovy kalovy vapenec s drobnymi intraklastmi
(s Cervenym lemom) — vrchny titén

Ide o biointramikrit so sakokémovo-krasikolariovou
mikrofaciou. Zo skeletdlnych organickych zvyskov su
hojné ¢lanky krinoidov rodu Saccocoma, kalpionelidy
Crassicollaria sp., kalcitom vyplnené dutinky po radiola-
ridch, juvenilné amonity, ojedinelé echinodermové &lan-
ky, foraminifery a velmi zriedkavé ¢lanky ofidr. Vapenec
je bez siliciklastickej primesi.

Zaver

V telesach krinoidového vépenca dogeru czorsztynskej
sukcesie st hojné neptunické dajky a v menSej miere aj
kaverny s komplexnou vypliou kelovejového—oxford-
ského veku. Prevazna ¢ast vyplne je z lamin mikritu
a pelmikritu, va¢3inou paralelnych so stienkami pukliny
a s obasnym Sikmym zvrstvenim. Laminy su uplne bez
klastickej primesi kremenia a iba miestami obsahuju auto-
chténnu faunu ostrakéd rodu Pokornyopsis. Iny biodetrit
sa vyskytuje iba vynimoé¢ne. V najmladSej vyplni najvic-
Sej kaverny sa pravdepodobne vyskytujd zatial jediné
ooidové vapence v pieniniku (oosparity). Hardground
z Fe-Mn korky hruby 1—5 cm je vo vapencoch (biomi-
kritoch) s ,,protoglobigerinami” a eSte bez prvych kado-
sin, takZe ho mozno zhruba datovat ako vrchny kelovej—
—spodny oxford. V hardgrounde sa nasli aj mikrodajky
vyplnené pravdepodobne autochténnou faunou drobnych
bezskulptarnych ostrakéd. Tvorbe hardgroundu v keloveji
predchadzal vznik Fe-Mn onkoidov. Prebiehal najprv
v oxidickych (tvorba goethitu a hematitu vo vnitornejSich
zdnach) a neskdr v redukénejSich podmienkach (rancieit
tvoriaci vonkajSiu zénu). Ojedinelé vypliianie dutin s blo-
kovym kalcitom Fe-Mn oxidmi poukazuje na diagenetické
dotvaranie hardgroundu aj po vzniku Ziliek. PokraCovanie
profilu je tektonicky od¢lenené a predstavuje kalovy vape-
nec so sakokémovo-krasikoldriovou mikrofaciou.

Stddium lokality potvrdilo, Ze udaje Salaja (1987,
1990, 1997) o vyskyte laminovanych jaspilitov, andhyd-
ritov alebo sladkovodného vapenca, ako aj predpoklad tzv.
boleSovskej vulkanickej fazy si mylné.
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Controversial klippe of the Czorsztyn Unit in the BoleSovsk4 dolina valley,

between NemSova and Pruské in the Véh river valley

A Kklippe of the Czorsztyn Unit at the end of the BoleSov-
ské dolina valley was for the first time described by Salaj
(1987, 1990, 1997) who mentioned several interesting phe-
nomena as red jaspilites, anhydrites (or fresh-water limesto-
nes) and volcanic detritus occurring in this klippe. All of
them are, according to him, related to a newly recognized
“BoleSov” orogenic phase. Our investigation showed lack of
the mentioned phenomena at the locality (incorrect determi-
nation of rocks types and/or their ages), hence the definition
of a new tectonic phase is misleading.

Mentioned locality, however, comprise also several pheno-
mena which are important from the point of view of stratigrap-
hy, sedimentology and paleogeography of the Czorsztyn Unit.
The following succession has been revealed at the klippe:

I. Thick-bedded to massive, white to yellowish sandy cri-
noidal limestone (Smolegowa Lst. - Bajocian- Lower Callo-
vian) containing a local intercalation of an intraformational
breccia with voids filled by radiaxial fibrous calcite and rich
quarzose detrital admixture reaching the size up to small
pebbles (up to 3 cm).

2. Dark violet to black-reddish limestone with 1—5 cm
thick brown to black crust (Fe-Mn hardground), with Fe-Mn
stromatolites (sometimes columnar) and oncoids (Upper Cal-
lovian-Lower Oxfordian). The Fe-Mn oncoids are zonal: the
outer, black zone is chiefly composed of rancieite (calcium

Mn hydroxide), the central, red zone consists of goethite and
haematite whereas the inner, yellowish zone is formed only
by goethite. This zonation shows gradual change in redox
conditions of the environment.

Sessile nubecularid foraminifers and other foraminiferal
fauna occurring within this hardground have their tests frequ-
ently replaced by Fe-Mn oxides. Some neptunian microdykes
filled by autochthonous ostracod fauna were found cutting the
hardground.

3. Pink-violetish limestone with black-coated (Mn oxi-
des) bivalve shells (Bohunice Lst.). It contains Globuligerina
and Globochate microfacies indicating the Upper Callovian-
Oxfordian age.

4. Grey microoncolitic, pelloidal to oolitic limestone
(probably Oxfordian) connected closely with the previous
pink micritic limestone.

5. Creamy micritic limestone (Sobdtka Lst.) with red-coa-
ted tiny intraclasts (Upper Tithonian) follows in a separate
klippe, after a gap occurring in the profile. The age is indica-
ted by Saccocoma and Crassicollaria microfacies.

The mentioned Callovian and Oxfordian limestones fill al-
so some neptunian dykes, sills and caverns in the underlying
crinoidal limestone. Ooids represent either the shallowest
elements found in the Czorsztyn Unit or they are just radially
recrystallized microoncoids.
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Abstract

Seven species: Remaniella ferasini (Catalano), R. catalanoi Pop, R. duranddelgai Pop, R. colomi Pop,
R. borzai Pop, R. filipescui Pop, R. cadischiana (Colom) use to be attributed to the genus Remaniella, at
present. Recent detailed studies of callpionellid bearing formations from the Western Carpathians con-
firmed presence of all above mentioned species. Appearence of the first Remaniella species starts the
evolution of diversified calpionellid associations. Two diversity maxima have been recognized: the first
in the Elliptica Subzone of the Calpionella Zone, the second one in the Oblonga Subzone of the Standart
Calpionellopsis Zone. The last mentioned was accompanied by acme event of Cadosina fusca fusca
Wanner. It seems, that these changes in composition of microplankton associations are connected with

the Late Berriasian global sea-level rise.

Key words: Western Carpathians, Tethys, Berriasian, Early Valanginian, calpionellids, Remaniella,
taxonomy, biochronology, paleobiogeography, paleooceanography

Introduction

The first hyaline calpionellids with composed collar ap-
peared during the middle Berriasian part of the Standart
Calpionella Zone (Ferasini Subzone). Catalano (1965)
introduced the genus Remaniella for these forms. Recent-
ly, Tintinnopsella cadischiana Colom 1948, T. ricotensis
Colom 1956, Calpionellites dadayi Knauer 1963 and Cal-
pionellites ferasini Catalano 1965 have been included in
the above mentioned genus.

Tintinnopsella cadischiana Colom 1948 was the first spe-
cies distinguished, being previously discovered and illustra-
ted (but not named) by Cadisch (1932). Colom (1948) inclu-
ded it in his new genus Tintinnopsella with the type —
— species T. carpathica (Murgeanu et Filipescu, 1933).
Remane (1963) had already questioned the assignment of
T cadischiana and T. ricotensis to the genus Tintinnopsella.

Later Catalano (1965) introduced a new genus named
Remaniella characterized by T. cadischiana Colom (1956)
as the type — species, and comprising the calpionellids
characterized by a detached bipartite collar. Tintinnopseila
ricotensis with a distinctly constricted lorica in its equato-
rial part has been abandoned by other authors being regar-
ded for a deformed 7. cadischiana Remane (1964).

Later on, Knauer (1963) introduced his new species Cal-
pionellites dadayi including two different groups of forms;
the first having elongated loricas with detached bipartite
collar was figured as the holotype, while those possessing
bell-shaped loricas with tripartite collar consisting of two
branches separated by a prolongation of the lorica wall
were described as paratypes. However, its distinction from
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T. cadischiana was not discussed. According to Remane
(in Le Hégarat and Remane, 1968), the holotype of this
species is identical with the large variety of Remaniella
cadischiana (Colom, 1948). The forms with tripartite col-
lars were proposed by the same author to be called provi-
sionally as ,, Remaniella dadayi” in order to designate the
transitional forms between the bell-shaped Remaniella ca-
dischiana (Colom) and Calpionellites darderi (Colom).
Afterwards, these forms were described as Remaniella ,,da-
dayi” (Knauer) by Catalano and Liguori (1971) and as
Calpionellites murgeanui Pop by Pop (1974a). Allemann
and Remane (1979) included Calpionellites murgeanui in-
to Remaniella (Remaniella murgeanui (Pop)). Finally,
the same forms were included by Pop (1986) in his new
genus Praecalpionellites with the type — species named
as Praecalpionellites murgeaui (Pop).

Small ovoid loricas with composed collar formed
(in thin section) by a detached triangular — shaped ele-
ments were described as Calpionellites ferasini by Catala-
no (1965). The second group of small ovoidal forms with
a thin inner branch of the bipartite collar were provisio-
nally named as ,, Remaniella aff. cadischiana” by Rema-
ne (in Le Hégarat and Remane, 1968). The outer ring of
the collar is lenticular in cross — section, being in more
— or — less oblique position in comparison with the
oral end of the lorica. The internal ring is filiform, mar-
ked by two symmetrical points in thin sections.

Borza (1969, 1974, 1978, 1984) systematically studied
the calpionellid associations in the Western Carpathians.
He recognized three of the above mentioned Remaniella
species. Borza (1969, 1984) stated that rare Remaniella
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Fig. 1. Comparative chart of the most actual biochronological calpio-
nellid zonations discussed in this paper.

cadischiana and Tintinnopsella longa appeared in the Lo-
wer Berriasian part of the Standard Calpionella Zone.
These species together with Remaniella dadayi are abun-
dant in upper part of the Simplex Subzone of the Standard
Calpionellopsis Zone, whereas in the Early Valanginian
Calpionellites Zone only very rare Remaniella dadayi is
present in poor calpionellid association. Borza and Micha-
lik (1986) described Remaniella ferasini (Catalano) —
— PL. IV, Fig. 6, in the Upper Tithonian — Berriasian
pelagic limestones of the Calpionella Zone. Réhanek
(1985) speculated on Early Valanginian age of microorga-
nogenic marly limestone fragments derived from the basal
formation of the Paleogene Central Carpathian basinal in-
fillings. The author identified Remaniella dadayi and R.
cf. cadischiana in rich microfossil associations. Later,
(Réhanek, 1987) Lower Berriasian pelagic mudstones of
the Calpionella Zone with Remaniella cadischiana, Tin-
tinnopsella longa and Calpionellites darderi were descri-

bed in limestone fragments of the Central West Carpathian
Paleogene basal breccias.

Pop (1974b) proposed to utilize biochronological poten-
tial of Remaniella and to define the first appearance of
hyaline calpionellids with composed collar as the base of
the Remaniella Subzone. Later, (Pop, 1976) it was rena-
med to Ferasini Subzone on the base of FO (first occurren-
ce) of Remaniella ferasini recorded during middle Early Ber-
riasian. The Remaniella Subzone (sensu Pop, 1974b) was
accepted by Remane et al. (1986), Housa (1990), Bakalova
(1977, 1986), Rehakova and Michalik (1992), Lakova
(1993), Olériz et al. (1995). Rehakova (1995) investigated
remaniellid distribution in different Outer and Central Wes-
tern Carpathian units and she finally accepted the Ferasini
Subzone. Subsequently, according to new knowledge,
she revised the Borza’s (1984) calpionellid zonation.

Pop (1994a) put forward the systematic revision and bio-
chronology of Remaniella. Criteria were stated on the base
of the lorica shape and its collar composition. Thus, Re-
maniella cadischiana, Remaniella ferasini and newly
described Remaniella filipescui Pop and Remaniella bor-
zai Pop were included in this genus. Later, Pop (1996)
investigated new rock material from the Berriasian sequen-
ces of the Eastern Carpathians, Cuba and Betic Cordilera
and he identified three following species: Remaniella du-
randdelgai Pop, Remaniella colomi Pop and Remaniella
catalanoi Pop. It seems that Remane’s forms known as
. Remaniella aff. cadischiana” (in Le Hégarat and Rema-
ne, 1968) Pop (l. c.) should be incorporated into the range
of last mentioned species.

In comparision with all existing calpionellid zonations
published in two last decades, rather controversial calpio-
nellid zonation based on the investigations of the pelagic
deposits from the Ra Stua section (province de Belluno in
Italy) was published by Griin and Blau (1997, Fig. ).
The authors identified the first Remaniella species repre-
sented by Remaniella catalanoi in the Standard Crassicol-
laria Zone and therefore they introduced Catalanoi Sub-
zone as the equivalent of the Colomi Subzone sensu Pop
(1994b). This new calpionellid zonation was presented
during the Final Meeting of the IGCP 362 in the Stara
Lesnd, where it evoked a vivid discussion among all spe-
cialists presented there. Finally, the authors agried with
revision of thin sections. Prof. HouSa (Praha), and the
author of this contribution put forward the same results:
In the Ra Stua section, all part of the sequence belonging
to the late Tithonian Crassicollaria Zone (Brevis and
Colomi Subzones) was eroded and the Middle Berriasian
Elliptica Subzone of the Standard Calpionella Zone di-
rectly contacts the first Remanei Subzone of the Crassi-
colaria Zone. Thus, remaniellid forms which served them
for establishing of the Late Tithonian Catalanoi Subzone
belonged the Middle Berriasian Elliptica Subzone.

Griin and Blau (1. ¢.) established also the Cadischiana
Subzone with the first occurrence of type — species Re-
maniella cadischiana at its base. This Subzone is equiva-
lent with the Longa Subzone distinguished by (Pop,
1994b, 1996). Taking into account less frequent occurren-
ce of Tintinnopsella longa in the deepest basinal parts,
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the species Remaniella cadischiana seems to be more
acceptable elements from this point of view. Quantitative
studies of calpionellid associations also document that the
thresholds and elevations in pelagic sediments with nutrient
rich current systems represented the sites of the greatest fer-
tility. The microplankton components were distributed
from there to open marine environments by the surface
water currents.

Griin and Blau (1997) included the calpionellid forms
with broad -amphorellid loricas and short caudal appendix
into the genus Praecalpionellites. They did not take into
account the collar shape and composition. Thus, the authors
revised the species Remaniella filipescui described by Pop
(1994a) and they put the first occurrence of Praecalpionelli-
tes filipescui (Pop) at the base of the Filipescui Subzone la-
ter followed by Murgeanui Subzone established by Pop
(1994b, 1996). Late Berriasian Murgeanui Subzone (sensu
Pop, 1. ¢.) was distinguished in calpionellid bearing sequen-
ces of the Western Carpathians only (Rehdkova, 1995).

Taxonomy

Family: Calpionellidae Bonet, 1956
Genus: Remaniella Catalano, 1965

Genus Remaniella was introduced by Catalano (1965).
Calpionellids grouped in this genus displayed following
important characters: a) ovoid, bell-shaped, cylindroid or
cylindrical more or less elongated loricas, b) collar consis-
ting of two circumoral, normally detached pieces (rings),
¢) aboral part ended with a more or less marked caudal ap-
pendage. In comparison with the oral end of the lorica two
rings of the collar generally have a divergent and oblique
position. In polarized light, the inner ring reveals an ex-
tinction at 45°, the lorica walls extinguish at 0° and 90°.
Rings are usually free, particularly in the case of transi-
tion specimens to other calpionellids with composed col-
lar, the oral extremity of the lorica sometimes presents
a very small hollow in its inner part where the internal
ring of the collar was jointed (articulated). The different
species of this genus are encountered in many Tethyan
areas. They appeared in the upper part of the Early Berria-
sian (Ferasini Subzone) with the maximum diversity du-
ring Middle Berriasian Elliptica Subzone. They are com-
mon until the Early Valanginian Major Subzone of the
Standard Calpionellites Zone. Last Remaniella cadischiana
was observed in the lower part of the Tintinnopsella Zone.

Remaniella ferasini (Catalano 1965)
(PL. 1., Figs. 1—2)

1969 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Borza,
p- 287, Pl. LXXXI, Fig. 4

1987 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — R&ha-
nek, p. 702, PI. 2, Fig. 10

1992 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Reha-
kova and Michalik, p. 59, P1. 11, Fig. 21

1995 Remaniella ferasini (Catalano, 1965). — Rehdako-
va, p. 312, PL. 11, Fig. 7

Small ovoid lorica ended with a short caudal appendage
or with acute aboral zone. Lorica dimensions (without
aboral appendage) are approximately 65—85 um in
length and 48—60 um in width, having the maximum
width in its upper third. The collar consists of two deta-
ched circumoral rings with almost equal and triangular-
shaped profiles in transversal sections. The inner ring ap-
pears as an inward continuation of the oral part of the lo-
rica, whereas the outer ring is more or less divergent. The
internal ring reveals an extinction at 45° in polarized
light in comparison with the oral part of the lorica.

Remaniella ferasini appears in upper part of Lower Ber-
riasian of the Western Carpathian basinal limestones. The
first occurrence of this species marks the beginning of the
hyaline calpionellids with composed collar. Shortly after-
wards (Elliptica Subzone) more advanced and diversified
calpionellid associations start in their evolution. General-
ly, it is very rare component. The last species were obser-
ved in the basal part of Oblonga Subzone of the Standard
Calpionellopsis Zone (Fig. 2).

Remaniella catalanoi Pop, 1996
(PIL. 1., Figs. 3—5)

1969 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Borza,
p. 287, Pl. LXXXI, Figs. 1, 8.

1987 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu,
1933). — Réhanek, p. 700, P1. 2, Fig. 9.

1990 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu,
1933). — Michalik, Rehdkové and Petercakova, p. 65,
PI. 111, Fig. 10.

1992 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu,
1933). — Rehdkova and Michalik, p. 59, PI. 11, Fig. 24
1994 Tintinnopsella doliphormis (Colom, 1939). — Va-
Sicek, Michalik and Rehdkovd, p. 127, P1. 9, Fig. 10

Bell-shaped to slightly ovoid lorica with a conical abo-
ral pole ended by a short caudal appendage. The lorica is
about 80 um in length and 60 wm in width. The collar
consists of two unequal circumoral rings. The outer one is
developed and lenticular-shaped, the inner ring is filiform,
marked by two symmetrical points in thin sections.

This species was recorded from the Berriasian pelagic limesto-
nes of the Western Carpathians. Its first appearence has been ob-
served in the Ferasini Subzone, the last specimen was identified
in the Oblonga Subzone of the Calpionellopsis Zone (Fig. 2).

Remaniella duranddelgai Pop, 1996
(PL. 1., Figs. 6—7)

1969 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Borza,
p. 287, Pl. LXXXI, Figs. 2, 3, 5—7

1987 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Ré&ha-
nek, p. 702, P1. 2, Fig. 11

1992 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Reha-
kova and Michalik, p. 59, PI. II, Fig. 22

Bell-shaped to slightly ovoid lorica. Its conical aboral
part is ended by a short caudal appendage. The loricas reach
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Fig. 2. Stratigraphic distribution and possible lineages in the evolution
of remaniellid species. Geochronological data according to Gradstein
and Ogg (1996), actual calpionellid zonation for the Western Carpat-
hians according to Rehdkova and Michalik (1997).

69—115 um in length, and 53—95 um in width. The col-
lar consists of two detached unequal circumoral rings. In
the cross-section, the inner ring is obviously triangularly
shaped and appears in the direction of oral of the lorica,
sometimes slightly inwardly directed. The outer one is
more developed and more or less lenticular — shaped.

In the Western Carpathian sections it ranges from the
middle up to topmost Berriasian. The first appearance of
this species has been observed in the middle part of the
Ferasini Subzone, the last forms were recorded in the Ob-
longa Subzone (Calpionellopsis Zone) (Fig. 2).

Remaniella borzai Pop, 1994a
(Pl L, Figs. 11—12)

1995 Remaniella borzai Pop, 1994a. — Rehdkova, p.
312, PI. 11, Fig. 9

Cylindrical more or less elongated lorica with an aboral
appendage in the axial section. The loricas are 90—110
um in length, they reach about 60—70 wm in width. The
oral part of the lorica is ended by the composed collar.
The outer ring is broadly lenticular — elongated, in some

cases slightly curved, and more or less obliquely placed in
comparison with the lorica wall. The inner ring is fili-
form and punctiform in the transverse sections at micros-
copic level. In comparison with the oral extremity of the
lorica it shows an extinction at 45° in polarized light.

In the Western Carpathians this species appears in the
upper part of Ferasini Subzone and its last forms were
identified in the Darderi Subzone of the Standard Calpio-
nellites Zone (Fig. 2).

Remaniella colomi Pop, 1996
(PL. L., Figs. 8—10)

Cylindrical lorica with a conical aboral part ended by a
short caudal appendage. Lorica dimensions are approxima-
tely 75—90 um in length and about 56—65 Um in
width. Its collar is bipartite, detached, consisting of two
unequal circumoral rings. In the cross — section, the in-
ner ring is clearly triangularly shaped and placed in the
continuation of the oral part of the lorica. The outer ring
is more developed and broadly lenticularly shaped, its in-
ner part is more curved.

In the Western Carpathian sections this species appears
at the beginning of the FElliptica Zone and it persists until
the end of the Calpionellopsis Zone (Fig. 2).

Remaniella filipescui Pop, 1994a
(PI. L., Figs. 13—15)

1969 Calpionellites ? dadayi Knauer, 1963. — Borza, p.
293, PL. LXXXIV, Figs. 6.7

1985 Remaniella cf. cadischiana (Colom, 1948). —
Réhanek, p. 174, P1. 11, Fig. 6

1990 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Micha-
lik, Vasicek and Borza, p. 85, P1. IV, Fig. 9

1990 Remaniella ferassini Catalano, 1965. — Michalik,
Rehdkova and Peteréakova, p. 65, PI. 111, Fig. 12

1994 Remaniella ferassini Catalano, 1965. — Vasicek,
Michalik and Rehdkova, p. 127, PI. 9, Fig. 15

1994 Remaniella dadayi (Knauer, 1963). — Vasicek,
Michalik and Rehdkova, p. 127, P1. 9, Fig. 17

1995 Remaniella filipescui Pop, 1994. — Rehdkova, p.
312, PL. 11, Fig. 8

In axial section, the lorica shape is cup- or bell-shaped
with an amphorellid caudal end. Lorica’s maximum width
is placed in its oral part. The aboral part is ended with a
more or less elongated caudal appendage. Common dimen-
sions are 75 to 95 um in length and 65 to 80 um in
width. The collar consists of two detached unequal circu-
moral rings disposed divergently and more or less oblique-
ly in comparison with the oral extremity of the lorica.
Collar rings are of broadly lenticular form and of different

4PLIL |—2 — Remaniella ferasini (Catalano). Smolenice, Hibog, thin section 10362, Maninska GZina, thin section 9405; 3—5 — Remaniella catala-
noi Pop. Pod Stupikmi, thin section 7690, Valaska Bel4, thin section 7411, Butkov, $t-7, thin section 8267: 6—7 — Remaniella duranddelgai Pop.
Butkov, St-14, thin section 9059, Maninska GZina, thin section 9405; 8—10 — Remaniella colomi Pop. Beckov, thin section 10786, Valaska Bela,
7411, Dubodiel, thin section 10003; 11—10 — Remaniella borzai Pop. Nozdrovice, thin section 7727, 7721.6; 13—15 — Remaniella filipescui Pop.
Butkov, St-13, thin section 8963, Valaska Beld, thin section 7411, 7228; 16—17 — Remaniella cadischiana (Colom). Butkov, St-13, thin section
8964, Nozdrovice, thin section 7716: 18—19 — Sturiella oblonga Borza. Valaska Beld, thin sections 7411,7412. Early to Middle Berriasian. Magn.

uniform 265x.
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lengths in tranversal sections, the inner ring usually being
shorter than the outer one; the last one is often slightly cur-
ved. The inner ring shows an extinction at 45° in compari-
son with the lorica wall in polarized light. In the cross-sec-
tion, the outer ring is broadly lenticular, its inner slightly
curved part is detached with the inner ring of the collar.

In the Western Carpathians it ranges from the Middle
Berriasian up to Lower Valanginian; its first appearance
is noticed in the Elliptica Subzone (Calpionella Zone),
last forms is rarely visible in Major Subzone of the Stan-
dard Calpionellites Zone (Fig. 2).

Remaniella cadischiana (Colom, 1948)
(P1. 1., Figs. 16—17)

1969 Calpionellites ? dadayi Knauer, 1963. — Borza, p.
293, Pl. LXXXIV, Figs. 4, 5

1994 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Vasi-
Cek, Michalik and Rehakova, p. 127, P1. 9, Fig. 16

1995 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). — Reha-
kova, p. 312, P1. I, Fig. 10

Cylindrical or cylindroid more or less elongated lorica. It
had acute aboral part or it is very often ended with a caudal
appendage. Its forms reach 90 to150 pm in lengt and 60 to
80 um in width. The collar consists of two circumoral
normally detached rings, which are frequently divergent
and more or less oblique in comparison with the oral exter-
nity of the lorica. In many cases the outer ring is slightly
curved and leans on the inner one. Moreover the inner ring
is shorter than the outer one and occasionally equal, for-
ming a V-shaped collar. In some instances, the inner oral
end of the lorica displays a very small hollow where the
internal ring is inserted. In thin section the inner ring
shows an extinction between crossed nicols at 45°.

In the Western Carpathian sections Remaniella cadis-
chiana appears in upper part of the Elliptica Subzone
(Calpionella Zone), last seldom forms were observed in
the Tintinnopsella Zone (Fig. 2).

Biochronology

Pop (1994a) pointed on the possibility to use the Re-
maniella successive speciation events (FO, LO) as additi-
onal markers or elements in the defining of some biostra-
tigraphic units as well as of the unitary assemblages in
the Lower and Middle Berriasian pelagic carbonate sedi-
ments. Evolution of hyaline calpionellids with composed
collar started during the Middle Berriasian reaching the
highest speciation in Late Berriasian. Whereas Pop (1. ¢.)
derived the evolution of these forms from Tintinnopsella
carpathica (Murgeanu et Filipescu), Rehdkova and Mi-
chalik (1997a) supposed that their ancestors have been al-
ready living there during the Middle Tithonian. The aut-
hors documented distinctly composed collar of the Chiti-
noidella tithonica Borza (1969).

Small ovoid loricas of Remaniella ferasini (Catalano)
appeared in upper part of the Lower Berriasian. This spe-
cies remained at the origin of two important phyletic li-
neages — the first was presented by Remaniella catalanoi
Pop, probably later (upper part of the Ferasini Subzone)
leading to Remaniella borzai Pop. At the beginning of
the second one, bell-shaped or slightly ovoid Remaniella
duranddelgai Pop appeared. It was the ancestor of the
forms represented by Remaniella colomi Pop.

Another important phyletic lineage was derived from
Remaniella duranddelgai Pop by Pop (1996). This speci-
es was the ancestor of the cup- or bell-shaped forms
which were represented by Remaniella filipescui Pop.
These forms evolved during the Elliptica Subzone and la-
ter, in its upper part, they influenced the evolution of cy-
lindrical forms with the species Remaniella cadischiana
(Colom) at the origin of this new lineage.

Pop (1996) and Rehdkova and Michalik (1997a) presen-
ted uniform opinion on the base of which the species Re-
maniella filipescui Pop was the ancestor of broad-ampho-
rellid forms represented by Praecalpionellites murgeanui
(Pop). On the other hand, they gave different theory con-
cerning the evolution of Sturiella oblonga Borza Pl. L,
Figs. 18—19). While Pop (I. c.) derived this species
from Remaniella colomi Pop, according to Rehakova and
Michalik (1. ¢.) Sturiella oblonga represented a descendent
of Remaniella borzai Pop lineage.

Ecology, biogeography, paleoceanography

Jurassic — Lower Cretaceous calpionellids were probab-
ly fossil oceanic tintinninds living in upper water levels
(Tappan et Loeblich, 1968). At the same time, another
thermophilic organisms as globochaetes, saccocomids, ca-
dosinids, colomisphaerids, stomiosphaerids, nannoconids,
coccolithophorids, globuligerinids and favusellids were
important components of plankton communities.

Andrusov and Koutek (1927) studied Mesozoic pelagic
sediments in the Western Carpathians and discussed the
calpionellid distribution as well as they tried to find some
interactions between different environmental bio-compo-
nents. Rehakova and Michalik (1994) presented the first
results of quantitative analysis of selected planktonic ele-
ments distributed in the Jurassic — Lower Cretaceous pe-
lagic facies from the Western Carpathian area. They stated
that since Late Tithonian up to Early Valanginian calpio-
nellids attained dominant position in plankton communi-
ties, during Late Valanginian and Hauterivian nannocon-
nids and coccolithophorids prevailed among the plankton
components. Radiolarians occurred more frequently during
the intervals with very low abundance of other compo-
nents. They probably preferred different environmental
conditions influenced by specific current regime.

Rehakova and Michalik (1997b) discussed the changes
of diversity in calpionellid associations. Their observations

Pl II. 1—2 — Calpionella alpina, C. elliptica, R. cadischiana, R. filipescui, Tintinnopsella carpathica in grey micritic limestone of the Elliptica Sub-
zone. Berriasian, Horné Smnie, thin sections: 6.10, 6.11; 3—4 — Radiolarian packstones with sponge spicules in fine grained marly limestones. Ber-
riasian, Horné Srnie, thin sections: 11.1, 15.5; 5—6 — Acme of Cadosina fusca fusca and rare calpionellids in grey micritic limestone of the Calpi-
onellopsis Zone. Berriasian, Kyjov-Pusté Pole-2, thin section 19130, Horné Srnie, thin section 7.1.
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also confirm that larger forms are prevailing in more diver-
sified associations, while low diversified associations
contain forms with small loricas. It seems that the chan-
ges in quantity and diversity of the planktonic compo-
nents reflected the changes in sedimentary environments
influenced by hydrodynamic and climatic conditions. Rat-
her uniform populations showing low diversity (mono-
association of small sphaerical Calpionella alpina in the
Alpina Subzone) coincide with variable oceanic conditions
(end of highstands and onset of low-stands), while large,
thick-walled complex morphotypes formed populations of
high diversity (in the Brevis, Elliptica and Oblonga Sub-
zones). They dominated during establishment of stable
oceanic conditions (at the end of lowstands and during
transgressive periods).

According to Adatte et al. (1996), the presence of dra-
matic appearance of Tethyan microfossils (calpionellids,
ammonites), changes in stable isotopic values, whole
rock and clay-mineral mineralogy coincided with the ori-
gin of more open pelagic enviroments during the Early
Berriasian global sea-level rise. At this time Northeastern
Mexico was joined to the Tethys. Rehakova and Michalik
(1997b) documented two calpionelid diversity maxima du-
ring Middle Berriasian Elliptica and Oblonga Subzones.
Maxima diversity were correlated with the eustatic sea-le-
vel curve of Haq et al. (1988). They coincided with the
intervals of the ongoing transgression.

Sea-level rise influenced atmospheric and consequently
also the hydrodynamic oceanic regime. Near to the Calpio-
nella and Calpionellopsis Zones boundary previously rat-
her monotonous calpionellid wackestones are more often
intercalated with radiolarian rich horizons indicating more
intensive aeration of deeper layers of oceanic water (PI. 11.,
Figs. 1—4). At the beginning of the Calpionellopsis Zo-
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Fig. 3. Modified eustatic sea-level curve of Haq et al. (1988) compa-
red with the calpionellid zones and subzones.

ne, sudden boom in phytoplankton evolution — acme of
Cadosina fusca fusca Wanner 1940 (Pl. IL., Figs. 5—6)
appeared practically in whole Western Carpathian area.
The environment was influenced by renewed distinct up-
welling regime. According to Dias-Brito (1997) dinofla-
gellates reached their acme simultaneously all over the
world during the most important Mesozoic-Cenozoic tha-
lassocratic episode. Thus, boom of Cadosina fusca fusca
can be evaluated as more important interregional event. It
was observed in larger part of the Tethyan open-sea carbo-
nate ecosystems (Rehakovd et al., 1996).

Conclusion

Remaniella ferasini (Catalano), R. catalanoi Pop, R.
duranddelgai Pop, R. borzai Pop, R. colomi Pop, R. fili-
pescui Pop, and R. cadischiana (Colom), belonging to
the genus Remaniella were distinguished in the Berriasian
pelagic sequences of the Western Carpathians. Appearance
of the first remaniellid forms in the Ferasini Subzone
started the evolution of diversified calpionellid associati-
ons of two successive (Elliptica and Oblonga) Subzones.
Limestone layers rich in calpionellids with recurrent
radiolarian rich intercalations and flourished Cadosina
Jusca fusca prove the onset of more open oceanic envi-
ronments formed in condition of global sea—level rise
during Middle Berriasian in the whole Tethyan Realm.
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Rod Remaniella Catalano 1956 v spodnokriedovych uloZenindch Zapadnych Karpat

V beriaskych pelagickych sekvencidch Zdpadnych Karpét
boli rozliSené druhy Remaniella ferasini (Catalano),
R. catalanoi Pop, R. duranddelgai Pop, R. borzai Pop, R.
colomi Pop, R. filipescui Pop, R. cadischiana (Colom),
patriace do rodu Remaniella. Objavenie sa prvych zdstupcov
rodu Remaniella v subzéne Ferasini predznamenalo etapu
vyvoja vysoko diverzifikovanych kalpionelidnych asocidcif
subzény Elliptica a Oblonga. Kalpionelidné diverzitné
maxima striedajice sa s polohami bohatymi na rddioldrid
v sprievode s akmé Cadosina fusca fusca si dokazom vzniku
otvorenejSich pelagickych prostredi, ktoré sa v strednom
beriase formovali v celom tetydnom priestore pri stipajtcej
hladine ocedna.

Mal4 ovalna Remaniella ferasini (Catalano) sa objavila vo
vrchnej Casti spodného beriasu a stoji na za&iatku dvoch
novych vyvojovych linif. Prvd reprezentuje druh Remaniella
catalanoi Pop, od ktorého sa v zdvere subzdény Fesasini
vy¢lenili formy zastipené druhom Remaniella borzai Pop, pre
druht je charakteristické objavenie sa zvonovitého aZ mierne
ovalneho druhu Remaniella duranddelgai Pop, ktory
zaCiatkom subzony Elliptica vytvoril predpoklad pre vyvoj
foriem reprezentovanych Remaniella colomi Pop.

Dal%iu vyvojovid liniu odvodil Pop (1996) od druhu
Remaniella duranddelgai Pop, ktory moZno pokladal za
predchodcu pohdrovitych alebo zvonovitych foriem
reprezentovanych Remaniella filipescui Pop. Tie sa vyvijali
v subzéne Elliptica a neskor, v jej zdvere, umoznili rozvoj
cylindrickych foriem, zastipenych druhom Remaniella
cadischiana (Colom).

Rehdkovd a Michalik (1997a) v zhode s Popom (1996)
chdpu druh Remaniella filipescui Pop ako predchodcu
amforelidnych foriem zastipenych druhom Praecalpionellites
murgeanui (Pop), ale autori sa rozchadzaju v ndzore na vyvoj
foriem reprezentovanych druhom Sturiella oblonga Borza
(tab. I, obr. 18—19). Kym Pop (I. ¢.) tito formu odvodzuje
od Remaniella colomi Pop, Rehdakova a Michalik (1. ¢.) od
Remaniella borzai Pop.

Jursko—spodnokriedové kalpionelidy predstavovali
najskor fosilne oceanické tintinidy, ktoré obyvali
vrchnejSie zony hladiny (Tappan a Loeblich, 1968). Spolu
s nimi sa v tom &ase na zloZeni plankténnych spolodenstiev
zdlastiovali aj daldie termofilné organizmy: globochéty,
sakokomy, kadosiny, kolomisféry, stomiosféry, nanokény,
kokolity, globuligeriny a favusely.

Zgkonitosti distribdcie kalpionelid vo vztahu k ostatnym
biozlozkdm prostredia si v§imol uZz Andrusov a Koutek (1927)
pri 3tadiu mezozoickych uloZenin Zapadnych Karpat.

Kvalitativna analyza planktonnych zloZiek v jursko—
spodnokriedovych pelagickych facidch Zapadnych Karpat
(Rehdkova a Michalik, 1994) ukdazala, ze kalpionelidy
v spolocenstvdch len zriedka prevladali nad zédstupcami
nanoplankténu a boli prakticky vZdy eliminované
v prostrediach s hojnej§im zastipenim radiolarii.

7 pozorovania zmien v diverzite kalpionelidnych
asocidcii vychodi, Ze pri diverzifikovanejSej asocidcii
prevladaja formy s va¢¥imi, pri nizkej diverzite s menSimi
lorikami. Zda sa, Ze zmeny v kvantite a v diverzite citlivo
odrdzaji meniace sa podmienky prostredia, vyvolané najmi
eustatickymi a klimatickymi zmenami. Ukazuje sa, Ze kym
v nestabilnom ocednskom reZime pri vyraznom poklese
hladiny prevlddaju slabo diverzifikované asocidcie (napr.
monoasocidcia sférickej formy Calpionella alpina v subzdne
Alpina), pri vzostupe hladiny, a teda pri stabilnom vodnom
rezime diverzifikovanost kalpionelidnych asocidcif rastie.

Adatte et al. (1996) pripisuju néstup pelagickejSej facie,
sprevadzanej vyraznou zmenou v zloZeni mikrofauny
a makrofauny, ako aj zmenami v zdzname stabilnych
izotopov a flovych mineralov, globdlnemu stdpaniu hladiny
oceéna, vdaka Comu bola sv. Cast Mexika zaCiatkom
spodného beriasu spojend s eurdpskym tetydnym priestorom.
Rehdkova a Michalik (1997b) konStatuji, ze od
strednoberiaskej subzény Elliptica zény Calpionella do
vrchnoberiaskej subzény Oblonga zony Calpionellopsis
dosiahli kalpionelidy dve diverzitné maximd. Autori ich
korelovali s krivkou eustatického kolfsania hladiny v zmysle
Haqa et al. (1988) a zistili, Ze maxima diverzity vzdy
koinciduja s intervalmi nastupujtcej transgresie (obr. 3).

Zdvih hladiny ovplyvnil klimu a potom aj dynamicky
rezim ocedna. Dovtedy takmer monoténne kalpionelidné
»wackestony* sa na rozhrani z6n Calpionella a Calpionellopsis
striedaji s polohami rddiolariovych ,,wackestonov® az
,packstonov® (tab. II, obr. 1—4). Zaciatkom zony
Calpionellopsis sa v celom priestore Zdpadnych Karpét
objavila anomalia v rozvoji fytoplankténu — akmé
Cadosina fusca fusca Wanner 1940 (tab. 11, obr. 5—6).
V prostredi sa nacas obnovil vyrazny ,upwelingovy* rezim.
Podla Driasa-Brita (1997) sa akmé koncentricie
fytoplankténu v globdlnom meradle zaznamenali vZdy pocas
dolezitych mezozoickych a kenozoickych talasokratickych
epizdd. Masovy néstup vapnitych dinoflageldt alebo aj akmé
Cadosina fusca fusca v subzéne Oblonga z6ny Calpionellopsis
mozno zaradit do kategérie udalosti interkontinentalneho
vyznamu, lebo je sledovatelny v §irokom pdsme tetydneho
sedimentacného priestoru (Rehdkové et al., 1996).
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Mineralne vody Cigelky a ich postavenie vo flySovom pasme Zapadnych Karpat

NATALIA BACOVA a PAVEL BACO

Geologicka sluzba SR, Werferova 1, 040 11 KoSice

(Dorucené 15. 6. 1998, revidovand verzia dorucend 30. 7. 1998)

Mineral water of Cigelka and its relation to the flysch belt of the Western Carpathians

The geological, tectonic, hydrogeological and hydrogeochemical factors influencing the formation
of weakly mineralized water of Na-HCO,-Cl type are characterized in the article. Evaluating the
accessible data about mineral water of the flysch belt of the Western Carpathians, but also using the
new knowledge from the Cigelka locality, we found that the natural medical water, exploited from the
borehole CH-1 (202.5 m) in Cigelka (as well as the similar water in the Wysowa spa) has deep-scated
origin and is mixed from the source water of two types. The first type is the sedimentation water of Na-
Cl type, probable genetically related to Miocene sediments of molasse of the Carpathian foredeep. The
second type is represented with meteoritic water of Na-HCOs (resp. Na-HCO;-(Cl)) compositicen, for-
med in the deeply located parts of the Magura nappe, or in the rock environment of Obidowa-Slopnice-
(Zboj) unit. Our assumption is documented with graphical processing of data about the determinating
chemical macrocomponents and is completed with knowledge about the isotopic composition of mineral

water of Cigelka and Wysowa.

Key words: flysch belt, mineral water, macrochemical composition, stable isotopes, genesis

Uvod

,»Vychodné Slovensko méd nedaleko Bardejova, uZ tak-
mer na polskych hraniciach, kvalitativne ojedineld uhlici-
td minerdlnu vodu, Cigelku. ... Ludvig Tognio v tridsia-
tych rokoch minulého storocia sa pri nej pozastavil a do
Uhorska, ba do celej Eurépy vyslal sprdvu o jedine¢nych
vlastnostiach cigelskych vad. Jeho pozornost vzbudila
nielen vysokd mineralizdcia tychto vod s prevaZujlcou
slanou zloZkou a s pozoruhodnym obsahom jodu a bro-
mu, ale hlavne alkdliami, s ktorymi moZno senzacne
posobil na zaZzivaci trakt. Jemu na poCest pomenovali
analyzovany pramefi Ludvig—Ludovit.” (Rebro, 1996)

Spomenutd kopand studiia, ako aj rad dalSich v minulos-
i vyuZivanych prameniov minerdlnej vody sa po ziskani
nového zdroja (vrt CH-1) vé¢Sinou pre nevyhovujici tech-
nicky stav, ale aj zlozité podmienky ich vyuZivania zlikvi-
dovali. Prirodna lie¢ivd voda distribuovand pod nazvom
Cigelka je z hydrogeologického vrtu CH-1 (202,5 m;
Malatinsky, 1986). V rokoch 1990—1997 v irSom okoli
Cigelky (obr. 1) prebiehal vyhladdvaci hydrogeologicky
prieskum s cielom ziskat podklady na navrh ochrannych
pasiem tejto vzacnej vody (Pacindovd et al., 1997). V ram-
ci neho sa vo vyverovej oblasti vyhlbil hydrogeologicky
vrt V-HC-1 (212 m). Hydrodynamickymi ska$kami sa
overilo 0,075 L.s!' vyuZiteIného mnoZstva silno minerali-
zovanej uhlicitej vody typu Na-HCO;-Cl. Vysledky prac
a doteraz zndme udaje nds viedli k Stadiu geologickych,
hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomerov v Sir-
Som priestore, aby bolo mozno detailnejsie opisat povod
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tejto vody a jej postavenie medzi ostatnymi minerdlnymi
vodami fly§ového padsma Zapadnych Karpat.

Geologicka stavba SirSej oblasti

Z regionalneho geologického hladiska patri SirSia ob-
last Cigelky do vonkajsich Karpiat — beskydika (Mabhel,
1986), ¢ergovsko-beskydského fly$u flySového pasma
(Vass et al., 1988).

Uzemie reprezentuje sistava bezkoreiiovych prikrovov,
t. j. od podkladu odlepenych sedimentdrnych sekvencii
a presunutych na rozli¢né elementy severoeurdpskej plat-
formy (Biely et al., 1996).

Podla veku a tektonického $tylu najmladsich Clenov
tieto prikrovy zaradujeme (Mahel, 1982) do vonkajSej
(podsliezsky prikrov a jednotka Skole), strednej (sliezsky
a dukliansky prikrov) a vndtornej skupiny (magursky
prikrov). V3etky prikrovy su polyfacidlne a polyStruktur-
ne (Mahel, 1986).

Magursky prikrov mé na vychodnom Slovensku osobi-
té Strukturne &rty vnitornej, ale aj vonkajSej skupiny
prikrovov (LeSko a Samuel, 1968) a je preii charakteris-
tickd vejdrovitd stavba (Mahel, 1982). Jeho juznu vetvu
vo vychodoslovenskej Casti tvori krynicka litofacidlna
jednotka, ktora je Struktirne prevrasnend s pieninskym
bradlovym pasmom a miestami spolu s nim presunutéd na
J. Severnd vetva vejara — racianska litofacidlna jednotka
— je nasunutd na S — SV na prikrovy strednej skupiny,
ktoré sa s prikrovmi vonkajsej skupiny vyznacuju plyt-
kou plochou stavbou (Nemcok et al., 1985). Stredna Cast
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prikrovu, reprezentovand bystrickou litofacidlnou jednot-
kou, je charakteristickd mnohymi tzkymi dlhymi a strmo
sklonenymi aZ vertikdlnymi antiklinalnymi a synklinal-
nymi pasmami, ¢asto prevratenymi na JZ (Mahel, 1986;
LeSko a Samuel, 1968).

Autochténne podloZie magurského paleogénu i celého
flySového pasma na vychodnom Slovensku z priamych
informacii nie je nateraz zndme, ale $ir§ia oblast Cigelky
je priestorom predpokladanych vyznamnych regiondlnych
geologickych a geofyzikalnych rozhrani.

Priamo v oblasti Cigelky a Wysowej (Polsko) je inter-
pretované rozhranie neotektonickych blokov Zapadnych
Karpit — beskydsko-bukovského a krakovského, tvorené
regiondlne vyznamnym zlomom hlbinného dosahu (Fu-
san, 1985) — murdnsko-rabskym tektonickym systémom
(Pospifil et al., 1989), dodnes seizmoaktivnym, na kto-
rom sa izohypsy diskontinuity Moho vyrazne menia.
Rozhrania medzi blokmi ¢asto zasahuji aZ do spodnych
Casti kory, a tak slazia ako privodové centra magmatickej
a s fou spétej vulkanickej Cinnosti vo vysSich drovniach,
ba az na povrchu zemskej kory. Spodnu ¢ast neotektonic-
kych blokov tvoria elementy platformy, ktora zasahuje aj
pod vnatorné Karpaty. Ich vrchnu ¢ast vo vicSine blokov
predstavuju najma prikrovy flySovych Karpat.

Aj o vzijomnej pozicii Zapadnych Karpdt a severoeurdp-
skej (epivariskej) platformy moZno nateraz hovorif iba na
zéklade nepriamych geofyzikalnych tdajov. Blizko Cigelky
prebieha regiondlna geoelektrickd anomalia — vysoko vodi-
vostna zona (Péova et al., 1978, obr. 2), ktord sa v posled-
nom ¢ase najmd vo vychodoslovenskej oblasti interpretuje
ako styk severoeurdpskej epivariskej platformy a Karpat
(Lesko, 1986; Rudinec, 1987; Pospisil et al., 1992).

V priestore tejto anomadlie a SirSej oblasti zaujmového
uzemia (Cigelky) v stlade s predpokladom vyskytu sedi-
mentov velkej mocnosti a ostatnymi predpokladmi viaceri
autori (Tomek in LeSko et al., 1979; Mahel, 1982; Lesko,
1986; Oszczypko, 1997) poukdzali na moznost vyskytu
sedimentov oligocénno-miocénnej molasy Celnej karpat-
skej predhlbne. Predpokladany juZny dosah tychto sedimen-
tov koinciduje prave s anomalnou vodivostnou zénou. Se-
dimenty oligocénno-miocénnej molasy Celnej karpatskej
predhlbne ¢ autochtonne podlozie (severoeurdpska platfor-
ma s jej Struktdrnolitologickou népliiou) pod flySovymi

prikrovmi na V od Vysokych Tatier a na J od osi gravime-
trického minima (obr. 2) sa priamymi metédami (vrtmi)
doteraz neoverili. Priebeh flySovych Karpat a jednotlivych
prikrovov pod vnitorné Zapadné Karpaty sa na horizontal-
nych rezoch interpretuje az do trovne — 10 000 m za po-
vrchovy okraj bradlového pasma (Fusan, 1985).

Z regiondlneho geologického hladiska je SirSia oblast
zdujmového tzemia (Cigelky) aj stcastou z. — sz. Casti
elevainého prejavu zborovskej oblasti, kde magursky
prikrov vytvara zloZité a $iroké zborovské antiklinoridlne
pasmo. Jeho sz. hranicou je zlomova porucha Wysowa
— Cigelka (Legko et al., 1986), ktord smerom na JZ po-
kraCuje do muranskej linie vnitornych Karpét. Podla
seizmickych merani tu moZno predpokladat biazu magur-
ského prikrovu, ktora je pravdepodobne ako dosledok
elevovaného povrchu alpinsky aktivizovanej epivariske]
severocurépskej platformy (Leko et al., 1979; LeSko,
1986) vyzdvihnutd. Tento elevovany povrch — makovic-
ky chrbat — sa da seizmicky dobre sledovat v hibke 6 a7
10 km od slovensko-polskej hranice pri Regetovke sme-
rom na JV do priestoru Cerniny.

Zborovské antiklinérium je v ostatnom obdobi predme-
tom zaujmu z hladiska ropoplynonosnosti. Realizovali sa
tu dva hlboké vrty — Smilno-1 (5703 m; Le8ko, 1986)
a Zborov-1 (5500 m; Wunder et al., 1990). V obidvoch
bol previtany magursky prikrov — jeho raCianska litofa-
cidlna jednotka, ale do konecnej hibky vrtov sa litofacie
severocuropskej epivariskej platformy ani jej oligocénno-
miocénne sedimenty — molasa Selnej predhlbne neoverili.

Mocnost magurského prikrovu v mieste vrtu Smilno-1 je
3650 m a vrtu Zborov-1 2648 m. Pod bazdlnou Castou ra-
Cianskej litofacidlnej jednotky — inoceramovym savrstvim
(alebo tieZ kurimskym savrstvim; Samuel, 1990) vrchno-
kriedovo-paleocénneho veku vystupuje tektonizovand sedi-
mentdrna brekcia, a to vo vrte Smilno-1 do hibky 4600 m
a Zborov-1 do hibky 3731 m. Na povrchu na ele magur-
ského prikrovu ani inde v tektonicky elevovanych Castiach
nema tito brekcia svoj litofacidlny ekvivalent. Predpoklada
sa, 7e je vrchnokriedovo-paleocénneho (LeSko et al., 1987)
alebo spodnooligocénneho (Wunder et al., 1990) veku.

Do kone¢nej hibky potom vrty overovali ¢ierne flySové
stvrstvie a stvrstvie menilitového typu (Smilno-1, 4600
— 5703 m, Lesko et al., 1. ¢.), resp. zborovské suvrstvie
(Zborov-1, 3731 — 5500 m, Wunder et al., 1990) alebo
po reinterpretacii obidva vrty zbojské stvrstvie (Wunder
et al., 1990). V poslednom ¢ase sa prijima nazor, Ze sa
v podlozi duklianskeho aj magurského flySa vyskytuje
jednotka Obidowa — Slopnice (— Zboj). (Wunder et al.,
1991) Tato tektonickd jednotka nemd na povrchu ekviva-
lent a je opisana iba z vrtov. Prvykrat ju opisali v Pol-
sku (Jawor a Sikora, 1979, fide Wunder, 1990). U nds je
znama z vrtu Zboj-1 (Korab a Durkovi¢&, 1980; Durkovi¢
et al., 1982) ako zbojské vrstvy, z vrtu Oravska Polhora-1
(Potfaj et al., 1989) a Smilno-1 ako cierne flySové
savrstvie a sdvrstvie menilitového typu (LeSko et al.,
1987) a Zborov-1 ako zborovské a zbojské stuvrstvie
(Wunder et al., 1990). Neskor sa o vSetkych prijala pred-
stava (Wunder et al., 1990, 1991) o prisluSnosti do lito-
tektonickej jednotky Obidowa — Slopnice (Zboj) so stra-
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tigrafickym rozpitim vrchny eocén az spodny oligocén.
Oznaluje sa aj ako paraautochtéonne podlozie magurského
a duklianskeho prikrovu.

Sirsia oblast Cigelky je z regiondlneho geologického
pohladu sicastou magurského prikrovu, v ktorom od JZ
na SV vyc¢lefiujeme krynickd, bystricku a ra¢iansku lito-
facidlnu jednotku (Nemcok et al., 1990). Pri stru¢nej lito-
logicko-stratigrafickej charakteristike litofacidlnych jedno-
tieck vychadzame najmi z nasledujucich prac: Stranik
(1965), LeSko a Samuel (1968), LeSko et al. (1987),
Nemcok et al. (1990), Samuel (1990), Wunder et al.
(1991) a Biely et al. (1996).

NajvnutornejSiu Ciastkova jednotku reprezentuje kry-
nicka Ciastkova litofacidlna jednotka. Na jej baze vystu-
puje Cergovské suvrstvie, ktoré smerom na SV laterdlne
prechadza do beloveZského suvrstvia. Stratigraficky roz-
sah tohto suvrstvia je paleocén aZ spodna Cast vrchného
eocénu (Samuel, 1990). V spodnej ¢asti ho tvoria bridli¢-
nato-pieskové kobylnické vrstvy a vo vrchnej prevazne
pieskovcové strihovské vrstvy. Vrchna ¢ast eocénu sa
oznacuje ako richvaldska skupina a tvoria ju globigerino-
vé sliene a malcovské suvrstvie, oznacované aj ako meni-
litovo-krosniansky vyvoj, facia alebo stvrstvie.

FlySové sedimenty bystrickej litofacidlnej jednotky st
reprezentované tvarozskymi pieskovcami, beloveZzskym
suvrstvim a zlinskym alebo bystrickym stavrstvim.

TvaroZzské pieskovce (Nemcok et al., 1990) tvoria
komplex masivnych pieskovcovych vrstiev v podloZi
i nadloZzi s priblizne 1000 m mocnym drobnorytmickym
flySom. Ide o svetly, hrubozrnny pieskovec s mnoZstvom
Ziveov, Casto prifarbeny limonitom. Foraminiferové spo-
loc¢enstvo poukazuje na spodnoeocénny vek, ale numuli-
tova facia na vyvoj uz od paleocénu. Nad pieskovcovymi
telesami vystupuje beloveZské suvrstvie. Vyvija sa z pod-
loznych vrstiev hrubolavicovitého pieskovca. Pomer
pieskovca a ilovca je 1 : 1, pri¢om tenkolavicovity jem-
nozrnny pieskovec je bohaty na hieroglyfy organického
povodu. Ilovec v spodnej Casti suvrstvia je pestry (Cerve-
ny, zeleny, sivy), vo vrchnej sivého a zelenkavého odtie-
fia. Stratigraficky rozsah sdvrstvia je od paleocénu po
spodnu Cast stredného eocénu. Nad nim v rozpiti lutét az
najvrchnej$i eocén vystupuje bystrické suvrstvie. Ide
o0 hrubo vrstvené striedanie hrubolavicovitého aZ tenkola-
vicovitého drobového pieskovca s mocnymi vrstvami las-
tarovito odlu¢ného tmavosivého ilovca. V spodnom oli-
gocéne vystupuji telesd hnedého aZ Cierneho ilovca
s vloZkami pieskovca a vrstvami ¢ierneho rohovea —
— menilitové suvrstvie. V bystrickej jednotke stratigra-
ficky najvysSie vystupuje malcovské savrstvie. Tvori ho
prevladajuci sivy vépnity ilovec striedajicimi sa s vapni-
tym (karbondtovym) pieskovcom.

Racianska litofacidlna jednotka okrajovou jednotkou ma-
gurského prikrovu. Litofacidlne rozdiely v strednoeocén-
nych a vrchnoeocénnych vrstvach v nej umoZiiuji vyclenit
vnutorny a vonkajsi vyvoj, ktoré zhruba zodpovedaju zbo-
rovskému a havajskému pasmu (Stranik, 1965; Le3ko
a Samuel, 1968). Stratigraficky najstarSie je inoceramové
(Lesko et al., 1987; Biely et al., 1996), resp. kurimské
(Samuel, 1990) ¢i lupkovské stvrstvie (Nemdok et al.,

1990), vystupujice na povrch pri jz. okraji smilnianskeho
okna. Na baze jednotky sa zistilo aj vrtom Smilno-1
(2200—3650 m, Lesko et al.,, 1987) a Zborov-I]
(960—2648 m, Wunder et al., 1991). Charakteristicka
prefl je pritomnost suvrstvia tmavosivého nevapnitého
ilovca a jemnozrnného a7 strednozrnného vapnit€ho pies-
kovca a7 prachoveca. Nad tymto suvrstvim vystupuje belo-
vezské sdvrstvie, tvorené hlavne vrstvami ilovca, prevazne
zeleného sfarbenia. Z beloveZského suvrstvia sa vyvija
zlinske savrstvie, ktoré na baze reprezentuju vrstvy mako-
vického pieskovca — jemnozrnného az hrubozrnného dro-
bového pieskovca s vy§§im podielom karbonatického a pe-
litického tmelu. Vo vy$8ich polohach stratigraficky vystu-
puje flySovy vyvoj zlinskeho stvrstvia — vrstvy hnedého
ilovca, rohovca a paleokarbonaty — menilitové sdvrstvie
a ako najmladsie vrstvy sivého vépnitého ilovca a pieskov-
ca malcovského suvrstvia.

Tektonika sirsej oblasti

Magursky prikrov ako najvnutornej$i z prikrovov fly-
Sového pasma sa vyznaluje velkou mocnostou sedimen-
tov zadinajacich sa vrchnou kriedou (inoceramové —
— kurimské suvrstvie). Z tektonického hladiska ako
celok predstavuje savsku jednotku, pri¢om sa na jeho vy-
vine zucastnilo niekolko horotvornych faz.

Pohyby v laramskej fize vyvolali v pdvodnom priesto-
re vychodoslovenskej ¢asti magurského prikrovu poklesy
vo flySovej geosynklindle a zaliatok paleogénnej sedi-
mentdcie.

Prvé zvrasnenie a zdkladna tektonicka vnitornd diferen-
cidcia nastala za ilyrskych horotvornych pohybov (Lesko
a Samuel, 1968), ked sa vnuatorna ¢ast magurského pri-
krovu tektonicky osamostatnila a v podobe Ciastkového
pasma nasunula na stredné, menej zvrasnené a diferenco-
vané pasma. V severnej a okrajovejsej Casti magurského
flySu sa ilyrska faza vrasnenia neprejavila.

Pri savskom vrasneni, ked bola zaloZena Celnd pred-
hlbert (Nemcok et al., 1985), sa magursky {ly§ zacal for-
movat ako prikrov (Stranik, 1965) za vzniku Ciastkovych
litofacialnych jednotiek presunutych na S—SV. LeSko
a Samuel (1968) savsku fazu spdjaju iba s vynorenim sa
paleogénneho podkladu a s jeho vertikdlnou diferencid-
ciou. Vndtornu vrasovu Strukturu v magurskom flysi do-
tvorila az Stajerska horotvornd faza (spodny miocén—
—badden) a ako celok ho vo forme strizného prikrovu na-
sunula na dukliansku jednotku na vzdialenost 20—70 km
na SV. Povodnd vrasovd §truktdra magurskych paleogén-
nych dtvarov sa pocas Stajerskych horotvornych faz (pred
sarmatom) zmenila na Struktiru asymetrickych silno
redukovanych synklindlnych a antiklindlnych pasiem.

V mladostajerskej faze (spodny — stredny baden) sa
staroStajerska stavba deStruovala a prikrovy nasunuli cez
spodny baden (Nemcok et al., 1985) predhlbne.

Mladé horotvorné pohyby koncom sarmatu a v pliocé-
ne posobili na ndsunové plochy Ciastkovych jednotiek
magurského prikrovu destrukéne. Prejavovali sa hlavne
v spitnych (od SV na JZ) pohyboch, a tak z povodne
prevrasnenych pasmovych Struktdr vytvorili hrastové,
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kulisovito rozloZené tvary a povodné ndsunové plochy
sklonené na JZ deStruovali na rad Ciastkovych ploch pre-
vratenych az leZatych na JZ.

Vysledkom vSetkych pohybov (horotvornych i mlad-
Sich), ako aj povodného priestorového rozloZenia magur-
ského flySu je vyrazna vejdrovitd stavba magurského
prikrovu.

Priecne poruchy — zlomy

PrieCne poruchy poruduji flySové pasmo v smere S—IJ
a SV—IZ. ZaloZené su v hibinnej stavbe a vzhladom na
horotvorné pohyby vo flySovych Karpatoch sd synoro-
génne alebo postiektonické. Podla nich prebiehali verti-
kalne aj bo¢né pohyby. V Sir§om zdujmovom Uzemi je
vyznamny fri¢kovsky a tisinecky zlom a prie¢ne poruchy
v okoli Bardejovskych kiipelov.

Velmi vyznamnou tektonickou Struktdrou aj z regio-
nalneho hladiska je murdnsky (murdnsko-malcovsky) tek-
tonicky systém (Pospisil et al., 1989; obr. 3). Na vy-
znam jeho zlomov v sledovanej oblasti — pdvodne ozna-
¢ovanych nejednotne — poukazali viaceri autori (Stranik,
1965; LeSko a Samuel, 1968; Nemcok et al., 1985; Les-
ko et al., 1986; Pospisil et al., 1992) a vyzdvihli jeho
vyznam aj pri neotektonickom blokovom ¢leneni Zapad-
nych Karpat, kde zohrdva dlohu na styku beskydsko-
-bukovského a krakovského neotektonického bloku.

Murénsky tektonicky systém pdvodne definoval Uhlig
(1903, fide Pospisil et al., 1989) a Zoubek (1936, fide
Mahel 1986) ako najvyznamnej$i zlom vo veporskom
kryStaliniku. Neskor sa jeho priebeh smerne sledoval
a definoval smerom SV—JZ a za¢al sa chapaf ako systém
viacerych paralelnych zlomov priebehu SV—IJZ. V stidas-
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nosti sa poklada za systém zlomov rozdeleny na stredny
(divinsko-murdnska linia), jz. a sv. (malcovsky systém)
Usek (Pospisil et al., 1989). V zdujme uplnosti treba
zdoraznitf, Ze jeho kontinudlne definovatelny priebeh
(hlavne vo vnutrokarpatskom paleogéne Levocskych
vrchov) sa neprijima jednoznacne.

V murdnskom tektonickom systéme sa v rozli¢nych ob-
dobiach a v konkrétnom priestore uplatnili poklesy, nasu-
ny, preSmyky a posuny. Ich funkciu mozno sledovat od pa-
leoalpinskeho cez mezoalpinske aZ po neoalpinske obdobie.
Z nasho pohladu je dolezitd najmi jeho funkcia v neoalpin-
skom obdobi v jeho sv. Useku. V priestore Cigelky zo sz.
strany ukoncuje velké priestorové roz§irenie tvarozskych
pieskovcov a v oblasti Wysowej v Polsku pravdepodobne
sposobuje vystup inoceramového stvrstvia — bazalnej Cas-
ti ra¢ianske;j litofacidlnej jednotky — az na povrch.

V priestore Cigelka — Wysowa sa interpretuje sz.
okraj makovického chrbta ako elevac¢nej Struktury podlo-
Zia magurského prikrovu (LeSko, 1986), resp. aj jednotky
Obidowa—Slopnice (—Zboj).

Z nasho pohladu je velmi vyznamné aj to, Ze sa do mu-
ranskeho tektonického systému zaraduji aj paralelné zlo-
my hlavného priebehu z jv. a sz. asti pieninského bradlo-
vého pdsma (obr. 3). Jv. hranica je priblizne v oblasti
Lipany—Hanigovce a sz. pribliZne v okoli Szczawnice
v Polsku. Predpokladame, Ze tak ako v jz. useku muran-
skeho tektonického systému, kde na jeho sz. aj jv. rozhra-
ni vystupuji centrd neogénnych vulkanitov (Pospisil
et al., 1989), aj centrd neogénneho vulkanizmu moZno spa-
jat s oZivenim na tektonickom systéme v jeho sv. ¢asti.

Zname su najmd intruzivno-extruzivne komplexy neo-
génneho vulkanizmu v oblasti Szczawnice (Birkenmajer,
fide Misik, 1992; obr. 2. Tamojsie vyskyty drahokovovej

VYSVETLIVKY:

horizontdlny posun
o | Pozitiavyskytu
minerdlnych vod
@ niboke vrty: Smilno S
Zborov Z4

Obr. 3. Priebeh murdanskeho tektonického
systému (podklady: Le3ko et al., 1987;
Pospiil et al., 1989, a Wunder et al., 1990,
zostavil Baco, 1996).

2 { MA E) ARSKDO Fig. 3. Course of the Murai tectonic sys-
tem (using primary maps by Lesko et al.,
7 0 w0 SOk 1987; Pospisil et al., 1989 and Wunder
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et al., 1990, compiled by Bato, 1996).
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Fig. 4. Model solving of the genesis of mineral water from Cigelka and Wysowa (compiled by Baco and Bacovd, 1998, from the primary sources by Dowgiatto et al., 1969; Egel, 1977; Lesko et al.,
1985; Mahel, 1986; Matéjka a Fiala, 1964; Nemcok, 1985; Pécova, 1978, Wunder et al.,
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mineralizdcie (Egel, 1977; Niczyporuk et al., 1996) sved-
¢ia o tom, Ze by tu mohol byt rozsiahlej$i intruzivny
komplex, ktory vyvolal cirkuldciu hydrotermalnych roz-
tokov potrebnych na vznik drahokovovej mineralizécie.
Ale pritomnost rozsiahlejSieho intruzivneho komplexu
zavisi od pritomnosti hlbSie uloZeného rezervodra (mag-
matického kozuba), ktory sa do pripovrchovych ¢asti mo-
hol dostat iba hlboko zaloZenymi zlomami siahajicimi az
do spodnej Casti kory. A prave do takejto kategorie zlo-
mov sa zaraduje aj murdnsky tektonicky systém (Pospisil
et al., 1989, 1992).

V jv. Casti murdnskeho tektonického systému v oblasti
bradlového pasma pri Hanigovciach vystupuji Zily bioti-
ticko-pyroxenického andezitu (Matéjka a Fiala, 1964)
bliz§ie neureného, aviak neogénneho veku (Misik,
1992). Aj ked povrchovy rozsah tychto prejavov vulka-
nizmu je podstatne men$i ako v oblasti Szczawnice

“v Polsku, v principe moZno predpokladat obdobnu genézu.

So zlomami hlbokého dosahu sa uZ tradi¢ne spéjaji aj
vyvery minerdlnej vody a opa¢ne. Sv. ¢ast muranskeho
tektonického systému je sprevadzana vyskytom pramefiov
silno mineralizovanej vody s vysokym obsahom CO,.

Faktory genézy chemického zloZenia
mineralnej vody Cigelky

Pri konStrukcii geologickej ¢asti modelu sme vzali do
uvahy nahlady na hlbinnu geologicki stavbu tejto Casti
Zapadnych Karpdt (najmid vyjadrené aj graficky) z prac na-
sledujucich autorov: Lesko a Varga (1980), Nemcok et al.
(1985), Mahel (1986), Rudinec (1987), Oszczypko
a Slaczka (1989) Wunder et al. (1991) a Oszczypko (1997).

Modelovy schematicky rez (obr. 4) je na vicSiu nazor-
nost vo vztahu k zobrazenej horizontdlnej vzdialenosti
vertikdlne prevySeny. Do jeho roviny interpretujeme a zo-
brazujeme niektoré geologické javy zistené (na povrchu
alebo technickymi pracami) nie priamo v linii schematic-
kého rezu (napr. vyskyt telies andezitu v bradlovom pés-
me, muransky tektonicky systém a pod.). Ich premietnu-
tie do modelového rezu povaZzujeme za opodstatnené
a dolezit¢, lebo vyznamne pomdhaju vyjadrit naSu pred-
stavu o moznom pdvode (genéze) minerdlnej vody.

Povrchové vymedzenie regiondlnych jednotiek sme pre-
vzali a schematizovali z mapy Egela (1977) a Nemcoka
et al. (1985), poziciu vnitrokarpatského paleogénu a me-
zozoika kriznanského prikrovu (obalovej jednotky Branis-
ka) interpretujeme na zdklade vysledkov a ich interpretdcie
vrtu Lipany-1 (LeSko et al., 1982) a pri spdsobe zndzor-
fovania priebehu bradlového pasma berieme zretel pre-
dovSetkym na vysledky vrtu HanuSovece-1 (LeSko et al.,
1985). Geologicku stavbu v 3ir§om okoli Cigelky na re-
ze interpretujeme najmi z vysledkov vrtu Smilno-1 (Les-
ko. 1986; Lesko et al., 1987), Zborov-1 (Wunder et al.,
1990, 1991) a hlbsie podlozie na zdklade préc a interpretd-
cie PéCovej et al. (1978) a Prausa et al. (1984) — regio-
ndlna geoelektrickd anomadlia — a prace LeSka et al.
(1979) — interpretdcia oligocénno-miocénnej molasy.
Vztah jednotky Skole k autochtéonnemu podloZiu — sedi-
mentom molasy Celnej predhlbne a severoeurdpskej epi-

variskej platforme — interpretujeme a znadzoriiujeme na
zaklade vrtu Szufnarowa-1 a prace Nemcoka et al. (1985).

V reze st zobrazené prikrovy vonkajsej, strednej aj vnu-
tornej skupiny, ktoré maji charakteristickii a navzdjom sa
odlisujicu stavbu (najkomplikovanejSia — vejdrovitd — je
v magurskom prikrove vnutornej skupiny). Okrem toho rez
vyjadruje aj vzdjomny vztah prikrovov a ich vztah k pred-
pokladanému autochténnemu (vrt Szufnarowa-1, nisun na
sedimenty molasy ¢elnej predhlbne leZiace na paleozoicko-
mezozoickom pokryve severoeurdpskej epivariskej platfor-
my) &i paraautochtéonnemu podloZiu. V hlbokych Castiach
magurského prikrovu sa vyskytuje voda typu Na-HCOs.

Ako paraautochténne podloZie prikrovov strednej a vnu-
tornej skupiny sa v poslednom ¢ase prijima samostatna
tektonicka jednotka Obidowa — Slopnice (—Zboj), overe-
nd na na§om Uzemi pod magurskym a duklianskym prikro-
vom. Podla viacerych autorov by uz mala vystupovat na
litologickych ¢lenoch severoeurdpskej platformy s moznou
pritomnostou oligocénno-miocénnej molasy. Vrtom Zbo-
rov-1 sa v horninovom prostredi tejto tektonickej jednotky
zistila pritomnost vody typu Na-HCO;-(Cl) (Michalko et
al. in Wunder et al., 1991). Sedimenty oligocénno-miocén-
nej molasy Celnej karpatskej predhlbne st indikované geo-
fyzikilne (gravimetricky) ako lahké hmoty pod flySovymi
prikrovmi s ich juznym dosahom priblizne po Regetovku
aZ Bardejov, teda po vyznamnu geoelektrick anomdliu —
vysokovodivostni zénu. Tato anomalia (rozliCne interpre-
tovand) by podla Casti predstdv mala charakterizoval zonu
styku karpatského bloku so severoeurépskou platformou,
ktord by mohla byt alpinsky aktivovand a segmentovana.
Jednym z prejavov takejto segmentdcie je pravdepodobne aj
makovicky chrbat, interpretovany geofyzikdlnymi (seiz-
mickymi) pracami v podlozi zborovského antiklindria. Ta-
kito predstavu ¢iasto¢ne potvrdzujd aj vrty v oblasti Smil-
na a Zborova. K segmentdcii velmi pravdepodobne prispeli
aj hlboko zaloZené prie¢ne zlomy, v tejto Casti napriklad
murdnsky tektonicky systém. Tie potom predstavuji vel-
mi zuZeny, no hlboko zaloZeny komunikativny priestor
medzi tektonickymi jednotkami leZiacimi nad sebou, ktoré
vzhladom na litologicki povahu svojich ¢lenov ¢asto vy-
tvaraju navzdjom hydrogeologicky izolované prostredia.

Pokracovanie flySovych prikrovov pod jednotky vnu-
tornych Karpat potvrdili najmé geofyzikalne prace a s¢asti
aj vrt HanuSovce- 1, ktory pod bradlovym pdsmom overil
litologické ¢leny krynickej jednotky.

Modelovy rez sa za¢ina v §irSom okoli Lipian — vo vr-
te Lipany-1, teda v priestore, kde eSte vystupuji zlomy
zaclefiujice sa do jv. pasma murdnskeho tektonického
systému v $ir§om slova zmysle. Zdroveit je to priestor
priblizne v strede medzi severnym ukoncenim vulkanitov
Slanskych vrchov — s rozsiahlym stratovulkdnom Zlatd
bafia — a intruzivnym centrom Szczawnica v Polsku
(obr. 2). Zdoraziiujeme to preto, Ze sa na linii rezu v bra-
dlovom péasme zistili Zily biotitického andezitu v relativne
velkej vzdialenosti od spomenutych intruzivnych centier.
Aj ked sucasné prejavy tohto vulkanizmu sd priestorovo
velmi obmedzené, predpokladdme, Ze mali povodne ovela
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vych systémov analogicky ako napr. pri Ladomirove.
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Z hladiska genézy minerdlnych vod je doleZité konsta-
tovat v rdmci evaporitickej sedimentdcie v prostredi mola-
sy Celnej predhlbne pritomnost loZisk kamennej soli ba-
denského veku. Presuny — ndsuny fly§ovych prikrovov
na sedimenty molasy Celnej predhlbne v oblasti vyskytov
sedimentov s evaporitickou sedimentdciou prebehli najma
v mladoStajerskej horotvornej faze (v badene), no boli do-
stivané aZ v sarmate. Z toho vyplyva, Ze st pod prikrov-
mi vonkajSej skupiny na podloZi z paleozoicko-mezozoic-
kého obalu severoeurdpskej platformy, ktord sa smerom
na J sklana a pravdepodobne v priestore zony zvySenej
elektrickej vodivosti podstva pod karpatsky blok. Z toho
zaroven vychodi, Ze vody typu Na-Cl, zistené v hornino-
vom prostredi rozli¢nych tektonickych jednotiek flySové-
ho pasma na uzemi Slovenska i Polska, méZu byt gene-
ticky spédté so sedimentmi molasy ¢elnej predhlbne. Také-
to druhy vody sa u nds zistili napriklad v Struktirnom
vrte Zboj-1, ako aj v Oravskej Polhore. Aj zvyseny
obsah chloridov vo vode z réznych hibkovych intervalov
vrtu Zborov-1 moze byt vysledkom rozptylu vody typu
Na-Cl z vic¢3ej hlbky.

Dalsim fenoménom, ktory moze istym sposobom vply-
val na minerdlnu vodu (hlavne na jej transport), sd vysky-
ty a hlbsie aj akumulacie uhlovodikov a zemného plynu
loZiskového vyznamu. Dokazatelny vplyv mali na tvorbu
hydrotermalnych roztokov, ktoré v puklinach pieskovco-
vych telies viedli k vzniku whewellitu a dawsonitu. Whe-
wellit bol prvy raz zo Slovenska opisany prave z Cigelky
(Baco a Pacindova, 1993). Izotopové zloZenie C (8'3C —
dawsonit + 6,91 %o PDB, whewellit + 11,131 %o PDB,
Hofmann — osobnd informacia) dokumentuje, Ze sa izo-
topicky tazky C do roztokov, z ktorych tieto minerély
vznikali, dostal z prostredia frakciondcie C organického
povodu. Je velmi pravdepodobné, Ze tak ako uhlovodiky
ovplyviiovali tvorbu hydrotermalnych roztokov, ovplyv-
fiovali a ovplyvilujd aj minerdlnu vodu ¢astou CO,, ktory
obsahuju. Nizky obsah siranov (pravdepodobne v dosledku
ich redukcie, kedZe sa v minerdlnej vode z vrtu V-HC-1
v Cigelke zistilo 180 desulfurika¢nych baktérii v 100 ml
vody), zvySeny obsah B, jodidov a bromidov (ktory nemu-
si byt iba indikatorom pritomnosti uhlovodikov) tieZ do-
kumentuje vplyv roponosnosti prostredi na chemické zlo-
Zenie minerdlnej vody. ZloZenie plynu (nizky obsah CH,)
a vysledky stanovovania organickych latok v3ak svedCia
0 tom, Ze voda formujica sa v blizkosti loZisk ropy
a zemného plynu ma na vysledny chemizmus prirodne;j
liecivej vody z lokality Cigelka iba nepatrny vplyv.

Povod CO,, ktory vyznamne ovplyviiuje chemické zlo-
Zenie minerdlnej vody Cigelky i Wysowej, spadjame aj
s blizSie a SirSie vystupujicimi prejavmi neogénneho
magmatizmu spitého s hlboko siahajiacimi zlomami,
napr. s muranskym tektonickym systémom.

Minerilne vody Cigelky a Wysovej a jej vztah
k ostatnym mineralnym vodam flySového pasma
Zapadnych Karpat

Vo flySovom pdsme Zapadnych Karpét na tzemi Slo-
venska i Polska je zname mnoZstvo zdrojov mineralnej

vody rozmanitého chemického zloZenia i genézy. Prehlad
0 ich pozicii v priestore poskytuje obr. 1, ktory na pozadi
Strukturnej schémy Zapadnych Karpét zobrazuje chemické
zloZenie minerdlnej vody jednotlivych lokalit. Pri opiso-
vani jej chemizmu sme pouzili klasifikaciu S¢ukareva
(Klimentov, 1980), zaloZent na principe prevlddajtcich
i6nov. Do nazvu chemického typu sa zahffiaju iény so
zastipenim vy$8im ako 25 ekv. % (Hyéankova, 1982;
Klimentov, op. cit.).

Hodnoty vybratych charakteristik chemizmu hodnote-
nych vod sa v tab. 1. Pri §tddiu vSeobecnejsich zdkonitosti
vyskytov minerdlnej vody vo flySovom pasme Zapadnych
Karpat sme vyuzili vysledky mnohych naSich aj polskych
geologov a hydrogeol6gov (odkazy na nich s pod tab. 1).

Pri hodnoteni doteraz zndmych Udajov o tychto vodach
si velkd pozornost zasluhuje najmi obsah urcujucich cha-
rakteristik ich makrochemického zloZenia, teda Na*, CI,
HCO; a celkova mineralizdcia. V grafoch na obr. 5 a 6
sa vy€lefiuju tri sibory s typickymi vztahmi medzi sledo-
vanymi charakteristikami (vyjadrenymi regresnymi rovni-
cami a vyratanymi koeficientmi determindcie — r?), teda
s troma typmi chemizmu. Ide o

— minerdlne vody typu Na-Cl (¢ierne Stvorceky),

— mineralne vody typu Na-HCO;-ClI (Cierne kruzky),

— mineralne vody typu Na-HCO;-(Cl) (Cierne trojuhol-
nicky).

Minerélne vody typu Na-Cl si zndme z lokalit naj-
vzdialenej§ich od zlomov murdnskeho tektonického systé-
mu a oblasti Cigelky a Wysowej. Do tejto skupiny patri
aj voda lokality Oravskda Polhora, Rabka, Iwonicz,
Rymandéw a Zboj. Podla Gazdovej klasifikacie chemizmu
vody (Gazda, 1971) dosahuje prva chloridovd salinita
(S,(C1) 75—94 ekv. % (obr. 7).

Druht skupinu tvoria minerdlne vody typu Na-HCO;-
(Cl) z lokalit §ir§ieho priestoru muranskeho tektonického
systému, napr. Krynica a Zborov. Pri nich je pozorova-
telny zvySeny obsah chloridov. S,(Cl) dosahuje 9—13
ekv. %, teda menej ako 25 ekv. % (obr. 7). Na zdorazne-
nie vy$Sieho obsahu chloridov v porovnani s ostatnymi
znamymi minerdlnymi vodami typu Na-HCOj; je oznace-
nie tohto aniénu v zatvorke.

Tretiu skupinu tvoria minerdlne vody typu Na-HCOj;-
Cl z Cigelky a Wysowej v Polsku, ktoré sa ukladaji na
priamku medzi predchddzajicimi dvoma subormi (obr. 5
a 6). Prva chloridova salinita dosahuje pomerne vysoku
hodnotu (26—33 ekv. %; obr. 7).

Vody lokality TLuhacovice, Szczawa, Szczawnica
a Kroscienko sa vo vSetkych grafoch ukladaji medzi vody
typu Na-Cl a Na-HCO;-Cl Cigelky a Wysowej. Su to
vody prechodného chemického zloZenia medzi tymito typ-
mi (hodnota S;(Cl) a A, 42—50 ekv. %; obr. 7).

Tri subory minerdlnych vod flySového pasma Zapad-
nych Karpat s charakteristickymi vztahmi medzi obsahom
Na*, CI' a mineralizdciou moZno vyclenit aj podla zdvis-
losti Na* - HCO;™ a CI' - HCOy. V SirSom priestore mu-
rdnskeho tektonického systému vyS&i obsah hydrogénuh-
li¢itanov v minerdlnej vode spdsobuje pritomnost oxidu
uhli¢itého v horninovom prostredi vystupovych ciest vo-
dy na povrch. Z obr. 8 je zrejmé, Ze v minerdlnych



Tab. |
Tabulka vybratych charakteristik chemického zloZenia mineralnych vod fly§ového pasma Zapadnych Karpat
Selected characteristics of chemical composition of mineral water of the flysch belt of Western Carpathians

Por. Lokalita - zdroj vody Teplota pH Mineralizdcia A, A, Si(CDH Li* Na* Cl HCO, SO,* I HCO,/Cl M/HCO;Na/Cl
islo  (hibka zdroja) vody (mg.1'")
(°C) ekv. % (mg.1'"

1 Oravska Polhora — P-12 (50 m) 7.5 7,65 41 647 0 1,28 94 0,74 15 000 24729 634 4,11 13,68 0,03 65,65 0,61

2 FPJ-1 (2170 m) 41.9 745 47 156 0 1,46 95,61 30,65 17 352 27900 726 1.3 18 0,03 64,99 0.62

3 Rabka — Krakus (19 m) 31519 4,54 2,13 93,23 7940 11818 1464 9,88 15,93 0,12 14,69 0,67

4 18 (120 m) 10.4 7,7 25728 4,07 1,61 93,98 17 9600 14263 1521 40 20,78 0,11 16,92 0,67

5 Luhacovice — Elektra 14 6,7 13 764 50 5.5 44,22 52 3760 2979 6478 4,53 16,48 2,17 2,12 1,26

6 Szczawa — Hanna (8 m) 9,2 7236 43,39 4,67 50,32 2230 1819 3020 54,73 2,53 1,66 2,40 1,23

7 Szczawnica — Magdalena (3,45 m) 6.3 10572 4475 10,73 42,37 2950 2199 4958 148,8 2,95 2,25 2,13 1,34

8 Kroscienko — Stefan (prameii) 6,54 8147 47,33 17,74 34,85 2026 1345 4318 1,75 3,21 1,89 1,51

9 Krynica — Zuber 1 (626 m) 6,8 28 563 79,42 9,59 937 265 7000 1170 19 390 68 2,32 16,57 1,47 5,98
10 Wysowa — Alexandra (100 m) 8 24 474 58,31 747 33,3 10.03 6955 3828 13153 33,97 5,38 3,44 1,86 1,82
11 Franciszek (50 m) 19 439 62,45 4,88 32,65 5500 2988 10 606 2,88 3,79 3,55 1,83 1,84
12 Jozef 1 (6 m) 3395 55,1 15,24 25.6 795 410 1973 60,66 0,53 4,81 1,72 1.94
13 Anna (36 m) 12 642 60,58 7,14 31,96 3500 1897 6947 2,06 2,95 3,66 1,82 1,85
14 Cigelka — CH-1 (202.5 m) 11,9 7.1 29 756 66,64 3,72 27,6 10,2 8379 3758 16 475 376,32 4.81 4.38 1,81 223
15 V-HC-1 (212 m) 10 6,98 29214 70,57 0,48 28,62 9,5 8125 3936 16 840 45,29 4,08 4,28 1,73 2,06
16 V-PC-8 (51 m) 12 6,84 19 854 63,19 32 32,52 5.9 5550 3058 10909 9,06 3,57 1,82 1.81
17 CS-3 (90 m) 5 6,3 4802 62,61 9,22 26,66 4,6 1220 576 2697 20,16 4,68 1,78 2,12
18 Stefan (30 m) 10 6,5 14 348 68.6 5,14 25,96 10,1 3876 1704 8357 22,22 4,69 4,90 1,72 2,27
19 Ludovicus (7,3 m) 7.1 21790 66,16 3,15 29,97 6,31 6475 2936 11 690 80,64 3,43 3,98 1,86 2,21
20 Bardejovské kupele —

— BJS-3 (400 m) 11,2 6,15 4414 64,25 13,21 21,68 1,31 1081 425 2630 18,52 0.3 6,18 1,68 2,54

21 Alzbeta (11 m) 11 6,8 3733 5985 18,14 21,62 1,56 850 355 2209 6,17 0,2 6,23 1,69 2,40
22 Herkules (35 m) 18 6,6 7567 67,4 11,08 21,38 3,77 1906 723 4570 5,37 0,65 6,32 1,66 2,64
23 Hlavny (23.2 m) 7.2 6.4 3678 60,93 1824 20,2 1,45 836.8 326 2209 12,34 0,35 6.77 1,67 2,57
24 Zborov — Zborov-1 (5500 m) 12 8,1 17 106 84,36 1,31 12,52 10,5 4590 938 11097 140,75 1,7 11,83 1,54 4,89
25 [wonicz — Elin 7 (237 m) 13 7,08 7865 21,21 4,09 74,64 2,25 2580 3134 1832 0,75 3,69 0,58 4,29 0,82
26 Rymanéw — Tytus (2 m) 10,1 6.7 8283 12,65 7,84 79,37 5.9 2625 3575 1599 39 0,45 5,18 0,73
27 7Zboj — Zboj-1 (5002 m) 53477 8 3,6 86,6 18 783 26 517 6124 744.4 16,9 0.23 8,73 0,71
Pouzité podklady: 1 — Franko, O. & Michalicek, M., 1975: Stidia o jodobrémovych vodach. Manuskript - archiv GS SR Bratislava (analyza z roku 1969). 2 — Zakovig, M. et al., 1988: Geologicky

vyskum jodobrémovych vad vo vybranych oblastiach SSR. Manuskript - archiv GS SR Bratislava. 3, 7, 8, 9, 10 — Dowgialto, J., Karski, A. & Potocki, I., 1969: Geologia surowcéw balneologicznych.
Wydawnictwa geologiczne Warszava (analyza z roku 1965 - 3, 7, 8, 10, 1968 - 9). 4, 6, 25, 26 — Dowgiatto, J., 1974: Problems of the Origin of CI-HCO;-Na Mineral Waters of the Polish Flysh Car-
pathians (in Proceedings International Symposium on Water-Rock Interactions, Usti. Ust. geol., Praha; (analyza z roku 1968 - 4, 1962 - 6, 1973 - 25, 1972 - 26). 5, 18 — Franko, O., Gazda, S. & Mi-
chali¢ek, M., 1975: Tvorba a klasifikdcia minerdlnych vod Zapadnych Karpat. GUDS Bratislava (analyza z roku 1968 - 5, 1961 - 18). 11, 12, 13 Udaje z kipelov Wysowa (fotodokumentécia).
14,20, 21, 22, 23 — Halu8ka, M. et al., 1988: Bardejovské kiipele - ochranné pasma. ZS z vyhladavacieho hydrogeologického prieskumu. M anuskript - archiv GS SR Bratislava (analyza z roku
1986 - 14, 1984 - 20, 1987 - 21, 1985 - 22, 1984 - 23). 15, 16 — Pacindova, N. et al., 1997: Ochranné pasma minerdlnej vody Cigelka. Manuskript - archiv GS SR Bratislava (analyzy z roku 1993).
17 — Halugka, M., 1967: Cigelka - predbezny hydrogeologicky prieskum. Manuskript - archiv GS SR Bratislava. 19 — Hensel, J. et al., 1951: Balneografia Slovenska. Slovenskd akadémia vied
a umeni Bratislava (analyza z roku 1931). 24 — Wunder, D. et al., 1991: Prognézne overenie zdrojov prirodnych uhlovodikov v zborovskom antiklinériu. Ropnogeologické hodnotenie vrtu Zborov-1.
Manuskript — archiv GS SR Bratislava (analyza z roku 1989). 27 — Durkovi&, T. et al., 1982: Hiboky 3truktarny vrt Zboj-1. GUDS Bratislava (analyza z roku 1980).
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Obr. 5. Graf vzajomného vztahu medzi obsahom Na a chloridov v minerdlnych vodach flySového pasma Zapadnych Karpat.
Fig. 5. Graph of mutual relation between contents of Na and chlorides in mineral water of the flysch belt of Western Carpathians.
30000
25000 § - - e oo - . e el il g T ]
20000 & o . o o . B y=06759x-10897) .
' #=098 :
F) |
E .
R i I R R
=
2
2
[=]
10000 4 - - - A L il el il e
y=0,1412x - 44,493
?=0,96
L 27 S T
y = 0,0328x + 300,37
=091
0 n
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

mineralizacia (mg.I"")

nLuhalovice, Szczawa, Szczawnica, Kroscienko

A Bardejovské kupele, Krynica, Zborov

o Wysowa, Cigefka
] Rabigg, Iwonicz, Rymanéw, Zboj, Oravska Polhora, Zborov - Otto

]

Obr. 6. Graf vzadjomného vztahu medzi mineralizaciou a obsahom chloridov v minerdlnych vodéach flySového pdsma Zapadnych Karpat.
Fig. 6. Graph of mutual relation between mineralization and chloride content in mineral water of the flysch belt of Western Carpathians.



N. Bacovd a P. Baco: Minerdlne vody Cigelky a ich postavenie vo flysovom pdsme Zdpadnych Karpdt
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Obr. 7. Hodnoty dolezitych charakteristik Gazdovej klasifikdcie chemizmu vod.
Fig. 7. Values of important characteristics according to the Gazda classification of the water chemical composition.

vodach typu Na-HCO;, Na-HCO;-(Cl) a Na-HCO;-Cl
plati vyznamny kladny korelacny vztah medzi obsahom
Na a hydrogénuhli¢itanov, ktory charakterizuje priemerna
hodnota koeficienta Na/HCO5 0,45 (smernica regresnej
priamky na obr. 8). NiZsie hodnoty koeficienta ma voda
s niz8ou hodnotou S,(Cl), vysSie voda s vyssim podie-
lom vody typu Na-Cl na chemickom zlozeni opisovanych

vod. Pri vodach typu Na-Cl zas velmi vyznamny kladny
koreladny vztah medzi obsahom Na a chloridov, s prie-
mernou hodnotou koeficienta Na/Cl 0,62 (smernica
regresnej priamky na obr. 5).

Na zdklade poznatkov o existencii opisanych vz(ahov
medzi ur€ujicimi zloZkami chemizmu minerdlnych vod
flySového pasma predpokladame, Ze sa prirodnd lieciva
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Obr. 8. Graf vzdjomného vztahu medzi obsahom Na a hydrogénuhli¢itanov v mineralnych vodéch fly§ového padsma Zapadnych Karpat typu Na-

HCO;, Na-HCO;-(Cl) a Na-HCO;-Cl.

Fig. 8. Graph of the mutual relation between the contents of Na and hydrogencarbonates in mineral water of Na-HCO,, Na-HCO;-(Cl) and

Na-HCO; Cl types in the flysch belt of Western Carpathians.

voda Cigelky a Wysowej formuje mieSanim vody typu
Na-Cl a Na-HCO;-(CI). Graf vzajomného vztahu medzi
obsahom Na a chloridov v §tudovanych vodach (obr. 5)
nazorne ukazuje princip formovania sa chemizmu mine-
ralnej vody Cigelky a Wysowej. Vychodiskové vody (A
typu Na-Cl zo stuboru Stvoréekov a B typu Na-HCO,-(Cl)
20 suboru trojuholni¢kov) a vysledna (vznikajica ich mi-
eSanim, teda voda typu Na-HCO,-Cl zo stboru krazkov)
musia leZat na priamke. Z podobnosti trojuholnikov
AOC a BO’C vychodi, 7e vysledna voda C bude mat
stradnice (koncentracie Na* a CI")

x (obsah CI') = (a.x, + b.x))/(a + b)

y (obsah Na*) = (a.y, + b.y)/(a + b),
resp. Ze sa chemické zloZenie minerdlnych vod C (typu
Na-HCO,;-Cl) formuje mie$anim vychodiskovej vody A
(typu Na-HCO;.(Cl) ) a B (typu Na-Cl) v pomere b : a.

Vsetky graty (obr. 5—38), ako aj vzdjomny vztah medzi
koeficientmi Na/Cl a M/HCO, v §tudovanych vodach
(obr. 9) dokumentuji mieSanie mineralnych vod flySové-
ho pasma Zapadnych Karpat — ich postupny prechod od
typu Na-HCO;-(Cl) k typu Na-Cl:

Na-HCO;-(Cl) 5rynica, Zborov
Na-HCO;-(Cl) Birdejovské kipele
Na-HCO;-Cl C\il:gel'ka, Wysowa
Na-(Cl=HCO3) Luhacovice, Szczawa, Szczawnica, Kroscienko
Na-Cl Oravska Polhora, Rabka, Iwonicz, Rymanéw, Zboj

Minerdlna voda Cigelky a Wysowej (Polsko) ma hlbin-

ny povod. Sved¢i o tom jej izotopové zloZenie (Michalko
in Pacindovd et al., 1997; Dowgialto, 1974):

330 (H,0) 4D (H,0)
Cigelka (vrt CH-1) + 4,25 -31,8
Cigelka (vrt V-HC-1) + 4,22 -37.2
Wysowa (Alexandra) + 6,60 -27,6

Vysledné chemické zloZenie silno mineralizovanej vody
z obidvoch lokalit sa formuje mieSanim dvoch typov vo-
dy. Prvym st vody typu Na-Cl, pravdepodobne geneticky
sa viazuce na solonosné sedimenty molasy celnej pred-
hlbne Karpat. Vyznamny podiel na formovani solaniek
vo flysi predkarpatskej predhlbne a Vychodnych Karpat
pripisuju solonosnej molase miocénu aj ukrajinski autori
(Kolodij a Kojnov, 1984). Podobne Franko (1986) na za-
klade zhodnotenia chemizmu a izotopového zloZenia mi-
nerdlnych vod flySového pasma Zapadnych Karpat predpo-
klada, Ze v oblasti Rabky (Polsko) prevazuju synsedi-
mentarne marinogénne vody pochddzajice z miocénnych
sedimentov podlozia flySového pasma. Podla klasifikacie
Svarceva (1996) zaradujeme vody typu Na-Cl z opisova-
nych lokalit do genetickej skupiny sedimentacnych vod
a genetického typu pochovanych vod.

Druhym typom st vody Na-HCO;-(Cl) v hornindch ma-
gurského prikrovu, ako aj jednotky Obidowa — Slopnice
(—Zboj), zname v SirSom priestore Cigelky a Wysowe;j.
Podla genetickej klasifikdcie podzemnych vod (Svarcev,
1. ¢.) ide o infiltratné meteorické vody. Ich chemické zloze-
nie sa formuje pravdepodobne pdsobenim hibinného CO,
na Zivce horninového prostredia (rovnaky povod pripisuje
vodam daného chemického zloZenia na Ukrajine aj Kolodij
a Kojnov, op. cit.) a iénovymennymi procesmi (petrogén-
ne hydrosilikatogénne vody; Franko et al., 1975). Hoci
z flySového pasma na tzemi Slovenska je takato silno mi-
neralizovand voda znama iba z vrtu Zborov-1 (tab. 1)
a v Polsku z Krynice (vrt Zuber III), na Ukrajine je nie-
kolko lokalit so zistenou strednomineralizovanou az silno
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7 \ Obr. 9. Graf vztahu medzi koeficientmi
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mineralizovanou nétrio-hydrogénuhlicitanovych vodou,
napr. Svalava, Simerky, Pasika (Kolodij a Kojnov, op.
cit.). Ale izotopové zloZenie minerdlnej vody Cigelky
a Wysowej svedCi o tom, Ze kolektor zdrojovej vody typu
Na-HCO;-(Cl), ktord sa zucastiiuje na formovani jej vysled-
ného chemického zloZenia, musi byt od stcasnych infiltrac-
nych vod izolovany (s hodnotou 8'0 (H,0) -10,58 %0 —
podzemnd voda zo zdroja pitnej vody v Cigelke; Michalko
in Pacindova et al., 1997). To znamend, Ze takato voda musi
mal genézu (teda aj izotopové zloZenie) podobni ako voda
z vrtu Zborov-1 (priemerna hodnota 880 (H,0) +5,79 %o
Michalko et al. in Wunder et al., 1991). Ide zrejme o meteo-
rickd vodu, ktord sa uZ na Zivom (klimatickom, Svarcev,
op. cit.) obehu vody v prirode nezicastiiuje.

Hydrogeologicka Struktiira prirodnej liecivej vody
z vrtu CH-1

V sualade s klasifikdciou hydrogeologickych Struktir
(Franko et al., 1975) povaZzujeme hydrogeologicku $truk-
taru prirodnej lieCivej vody z hydrogeologického vrtu
CH-1 za polozatvorent (bez infiltracnej oblasti). Vdaka
znamym zdkonitostiam formovania sa vysledného che-
mizmu minerdlnych vod flySového pasma, ale najmi na

zéklade poznania chemického a izotopového zloZenia
moZno predpokladat, Ze vyuZiteIné mnoZstvo prirodne;j
lietivej vody lokality Cigelka predstavuje ¢ast prirodne;j
statickej zasoby (nedopliianej recentnymi meteorickymi
vodami). To moZe byt délezitym faktom vysvetlujicim
nizku vydatnost exploatovanych zdrojov prirodnej liecivej
vody v Cigelke aj Wysowej.

Vyverovd oblast je v tektonicky poruSenom pasme
smeru SV—IJZ (prechadzajicom z oblasti kipelov Wyso-
wa v Polsku cez obec Cigelka na JV) na jeho kriZovani
s poruchou (lokdlnou ndsunovou liniou) smeru SZ—JV,
prechadzajicou tdolim Lackovského potoka. Jej tzemie
zahffia priestor na J od obce Cigelka — okolie plniaren-
ského zavodu Minerdlnych vod, a. s., PreSov. V tejto
oblasti boli situované niekdajsie zdroje minerdlnej vody.
Vystup silno mineralizovanej vody z hibky sa tu prejavu-
je aj mnoZstvom prirodzenych vyverov slabo mineralizo-
vanej vody, ktorej chemizmus sa formuje rozptylom spo-
minanych vad hlbokého obehu do priestoru plytSieho
obehu oby&ajnej podzemnej vody (pramen Mikva, Vete-
rén, Gléria, Pri plniarni, Lackovd). Silno mineralizovanu
vodu typu Na-HCO;-Cl zachycuje hydrogeologicky vrt
CH-1, ale prirodzene na povrch nevystupuje. To zname-
na, Ze vyverova oblast je polozakrytd.
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Vymedzit akumulacnii oblast prirodnej lieCivej vody
z vrtu CH-1 moZno dost tazko. Ako sme uZ v tejto Studii
spomenuli, predpokladame, Ze sa vysledné chemické zlo-
Zenie tejto liecivej vody formuje mieSanim zdrojovej vo-
dy typu Na-HCO;-(Cl) a Na-Cl v SirSom priestore ich vy-
stupovych ciest na povrch. Podla dostupnych tdajov
z doterajSich prieskumov vo flySovom pasme Zapadnych
Karpat su pravdepodobne akumula¢nou oblastou silno
mineralizovanej vody typu Na-HCO; (resp. Na-HCO;-
(Cl)) hibSie Casti vrstiev tvarozského pieskovca a jednot-
ka Obidowa — Slopnice (—Zboj) [vrt Zborov-1, tab. 1]
a typu Na-ClI sedimenty molasy Celnej predhlbne, nachad-
zajlce sa pravdepodobne pod touto jednotkou. Prirodna
lieCiva voda sa vdaka vysokému preplyneniu CO, dostdva
po tektonicky porusenych priepustnej$ich zénach flySo-
vych sedimentov na povrch, kde sa rozptyluje do $irSieho
priestoru. To vysvetluje vyskyt prirodnej liecivej vody
v horninovom prostredi (overeny na lokalite Cigelka
a Wysowa) a jej prejavy na povrchu vo viacerych oddele-
nych oblastiach (prirodzené vyvery slabo mineralizovanej
vody typu Na-HCO; so zvySenym obsahom chloridov
z lokality Cigelka, Wysowa, Fri¢ka ), hoci predpoklada-
me jej spolo¢ny zdroj a genézu.

Nasu predstavu o hydrogeologickej $truktdre prirodnej
liecivej vody z Cigelky vyjadruje nasledujica schéma.

Na-HCO;-Cl1

l
vyverova oblast’ vyverovi oblast’ vyverovs oblast’
Cigelka (Fri¢ka?) Wysowa
(belovezské stuvrstvie) (belovezské suvrstvie)  (inocerdmové vrstvy)

Na-HCO;-Cl
vystupové cesty
magursky prikrov
(tvarozské pieskovce, belovezské sivrstvie bystrickej jednotky - Cigel'ka, Fritka;
pestré ilovee, inocerdimové vrstvy ratianskej Jjednotky - Wysowa)

e Na-HCO,

akumula&na oblast’
(tvarozské pieskovce, resp.
spodna East’ magurského prikrovu)
meteorické vody

Na-HCOs~(Cl) ..
akumula&n4 oblast’ :
(tektonicka jednotka

Obidowa-Slopnice-(Zboj)) |

meteorické vody }

;‘
Na-Cl

akumula&nd oblast’
(molasa &elnej predhlbne)
sedimentaéné vody

horninové prostredie
bez vodnej vymeny
so zemskym povrchom

Zaver

Prirodnd lieCivd voda z exploatovaného vrtu CH-1
z Cigelky je silno mineralizovand uhli¢ita voda typu
Na-HCO;-ClI. Hovoril 0 jej genéze nemozno bez vytvore-
nia si predstavy o zakonitostiach formovania sa chemizmu
minerdlnych vod v Sirfom priestore — flySovom pdsme

Zéapadnych Karpit, ktori ndm poskytlo hodnotenie tdajov
o minerdlnej vode znamych lokalit z Gzemia Slovenska
i Polska. Zo Statistického a grafického spracovania obsa-
hu Na*, CI', HCOj;™ aj mineralizcie je jasnd pozicia mi-
nerdlnej vody z Cigelky (aj Wysowej) medzi ostatnymi
mineralnymi vodami v §tudovanom priestore, ako aj prin-
cip formovania sa jej chemizmu. Grafy vztahov medzi
uréujticimi charakteristikami chemického zloZenia bertdo
ohladu vplyv mnohych faktorov na jeho tvorbu (geolo-
gickej stavby, tektonického porusenia horninového prost-
redia, hibky uloZenia akumula¢nych oblasti a miery ich
izolovanosti od st¢asnych meteorickych vod, pritomnosti
CO, a dizky zotrvavania vody v horninovom prostredi,
a to uzavretom aj otvorenom voc¢i klimatickému kolobe-
hu vody v prirode a pod.). Preto ma zvoleny postup hod-
notenia a interpretacie pri rieSeni genézy, ako aj ochrany
jestvujucich zdrojov minerdlnej vody velky vyznam.

Vysledné chemické zloZenie prirodnej lie¢ivej vody ex-
pedovanej z plniarenského zadvodu Minerdlnych vdd, a. s.,
PreSov k spotrebitelovi pod ndzvom Cigelka sa formuje
mieSanim dvoch typov vody. Prvym je silno mineralizo-
vana sedimentatnd pochovana voda (Svarcev, 1. ¢.) typu
Na-Cl, geneticky pravdepodobne spétd so solonosnymi
sedimentmi molasy ¢elnej predhlbne Karpdt, druhym voda
typu Na-HCO;-(Cl), vyskytujica sa v hornindch magur-
ského prikrovu a jednotky Obidowa—Slopnice
(—Zboj), teda infiltratnd meteorickd voda, ktord sa —
podobne ako predchddzajice — uZ na Zivom obehu vody
v prirode nezucastiiuje.

Podakovanie. Za cenné pripomienky k rukopisu dakujeme recenzen-
tovi RNDr. Janovi Jetelovi, CSc.
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Mineral water of Cigelka and its relation to the flysch belt of the Western Carpathians

Numerous sources of mineral water of miscellaneous che-
mical composition and genesis are known in the flysch belt
of Western Carpathians on the territory of Slovakia and Po-
land. The important role among them is attributed to the rare
natural medical water from the CH-1 borehole of the Cigelka
locality. This weakly mineralized, carbonatic water of
Na-HCO,-Cl type is rare with its effectiveness in the case of
problems with digestion caused with surplus of stomach
acids. To create the picture about the origin of this mineral
water, there is necessary to observe the principles of forma-
tion of the mineral water chemical composition in the flysch
belt. In the article we deal with the geological setting and

tectonic relations, which substantially determine the chemi-
cal composition of natural medical water of CH-1 borehole.
There are evaluated accessible data about the Na*, CI" and
HCO; contents and mineralization of mineral water of the
flysch belt of Western Carpathians, which depict the posi-
tion of the Cigelka mineral water among others.

From the regional geological point of view the wider area
of Cigelka belongs to the Outer Carpathians — the Beskydi-
cum and the Cergov-Beskydy flysch of the flysch belt.

The region represents a part of folded Neoidic cover, deta-
ched from its basement and gradually overthrusted on the
platform Carpathian foreland during Alpine orogenesis. The
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lithological environment represents the pile of rootless nap-
pes. According the age and tectonic style of the youngest
members we list these nappes into the outer group of nappes
— the Subsilesian nappe and the Skola unit, the middle —
— Silesian and Dukla nappes and into the inner group — the
Magura nappe (Fig. 2). All nappes are polyfacial and poly-
structural.

The Magura nappe in the area of Eastern Slovakia has
structural features of internal, but also outer group of nappes
and the fan-like setting is characteristic for this nappe. The
auto-chthonous underlier of the whole Magura Paleogene, but
also the whole flysch belt in the Eastern Slovakia, is not
known from the direct information recently.

The Cigelka space is a part of the Magura nappe, divided
from the SW towards NE into Krynica, Bystrica and Raca
lithofacial units.

The flysch belt is segmented with transversal faults of
direction N—S§ and NE—SW. From the regional point of
view the important role plays the Murdii (Murafi—Malcov)
tectonic system (Fig. 3).

The space distribution of mineral water in the flysch belt,
represented with known localities and chemical types of wa-
ter, is designated in the structural scheme of Western Carpat-
hians (Fig. 2). Statistical and graphical processing of data
about determining characteristics of macrochemical compo-
sition — Na*, CI', HCl; as well as mineralization (Tab. 1)
suggest to interesting position of the mineral water of Ci-
gelka and Wysowa among others in the studied space (Figs.
5—9). In Figs. § and 6 there are clearly distinguishable three
water groups. The first group is represented with water
of Na-Cl type (black squares) known from the localities
Oravska Polhora, Rabka, Iwonicz, Rymanéw and Zboj. The
second group (black triangles) covers the water of the
Na-HCO,;-(Cl) type, known from the Krynica and Zborov
areas (borehole Zborov-1). Between marks of these two
groups on the straight line in the diagram there are situated
the mineral water of Na-HCO;-Cl type from the localities
Cigelka and Wysowa (black circles). This means, that they
are formed with alternating of both former water types.

Our representation about the genesis of natural medical wa-
ter from the CH-1 borehole from the Cigelka locality is de-
scribed in the model cross-section (Fig. 4). The chemical
composition is substituted with sedimentation water of

Na-Cl type, probable genetically related to salt-bearing Mio-
cene sediments of Carpathian foredeep molasse (Figs. 2 and
4) and meteoritic wates of Na-HCO;-(Cl) type with accumula-
tion area apparently in deeply located parts of rock environ-
ment of Magura nappe, resp. the Obidowa—Slopnice-(Zboj)
unit. The isotopic composition of mineral water from expoi-
ted borehole CH-1 in Cigelka (similarly also from the
Alexandra source from the Wysowa spa) testifies the isolated
environment of accumulation areas of both source water from
the living (climatic) circulation of water in nature. The wider
space of deep-seated Muréii tectonic system with manifestati-
ons of deep-seated CO, discharges allowed mineral water to
ascend to the surface. The high content of hydrogen-carbona-
tes in mineral water of Na-HCO5-(Cl) type is probable the re-
sult of CO, influence on the feldspars of rock environment.
Weakly to strongly mineralized water of Na-HCO; to Na-
HCO;-Cl type are characterized with coeficient Na/HCO;
0.45 (the slope of regression line is in Fig. 8), the Na/Cl co-
efficient variegates around the value 0.62 (Fig. 5).

The CO, content in water is derived from several sources,
prevailingly from deep-seated accumulations related to neo-
tectonically formed zones of Neogene magmatism. On the
base of chemical analyses of water from the V-HC-1 borehole
in Cigelka, as well as the chemical composition of delibera-
ted gases we mean, that the influence of oil-bearing is negli-
gible, though it can not be excluded. This possibility is do-
cumented with occurrence of minerals whewellite and dawso-
nite inside the joints in sandstones (accumulations of hydro-
carbons have demonstrable influence on creation of hydro-
thermal solutions, conditioning their origin).

Used evaluation and interpretation of known data about
mineral water of the Western Carpathian flysch belt has
great importance for solution of genesis and protection of
existing sources of mineral water of particular localities.
The graphs of mutual relations between determining charac-
teristics of macrochemical composition take into account
the influence of numerous factors for its creation (geological
setting, tectonic fragmentation of rock environment, depth
of accumulation areas and the rate of separateness from the
recent meteoric water, the presence of CO, and the time of
mineral water remaining in rock environment — closed,
resp. opened with respect to the climatic circulation of water
in the nature, etc.).
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Stabilita ilovych mineralov v hypergénnych podmienkach
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Stability of clay minerals in weathering conditions

The paper is a review of up to date knowledge about clay minerals and their transformations during
weathering. In soils and weathering profiles clay minerals are considered as the end products of weathe-
ring sequences but depending on weathering intensity they become unstable and undergo transformation
and dissolution. The fyllosilicates play the major role in soils. They influence chemical and physical pro-
perties of soils thus soil fertility and therefore are of concern of many soil scientists.
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Uvod

flové mineraly st podstatnou zlozkou va&Siny zvetravacich
komplexov a pddy. V asocidcii s oxidmi a oxyhydroxidmi
patria medzi sekundarne produkty zvetravania. Tak ako ostatné
silikatové minerdly v zavislosti od intenzity zvetravania pod-
liehajd ldhovaniu, rozpustaniu Strukttry, desilicifikacii a vy-
tvaraniu novych Struktur, ktoré st v danych podmienkach sta-
bilnejSie. Chemické zvetrdvanie flovych minerdlov zahifia nie-
len rozpustanie detritickych féz, ale aj nukledciu a rast autigén-
nych mineralov. flové minerdly si zdrojom rozpustenych
latok v povrchovych vodach, ale rovnako sa zacastiiuju
na zniZovani ich koncentracie adsorpciou a krystalizaciou.

Na pochopenie priebehu zvetravania treba mat dostatok in-
formacif o stabilite rozli¢nych mineralov v rdznom prostredi.
Jedna z interpretacii stability ilovych minerdlov je zalozena
na relativnej termodynamickej rovnovéhe, ktord umoziiuje
predpokladat minerdlnu fazu ovplyviiujicu zloZenie pddnych
roztokov a urCit priebeh zvetrdvania. Napriklad smektit—kao-
linit—gibbsit st fazami postupujiceho zvetravania. Smektit
je stabilny, ak roztoky obsahuji vysokd koncentraciu
H,Si0,, kaolinit pri strednej a gibbsit pri nizkej koncentracii
H,Si0,. Tieto minerdly na druhej strane ovplyviiuji aktivitu
Al v pddnych roztokoch pri danom pH (Kittrick, 1969).

Najvyraznejsi pokrok sa pri $tidiu ilovych mineralov do-
siahol v poslednych dvadsiatich rokoch v stvislosti s roz-
vojom elektrénovej mikroskopie a metédy ultratenkych re-
zov. Touto metdédou mozno pozoroval premenu ilovych
minerdlov na Grovni jednotlivych vrstiev, ¢o pomaha lepSie
objasnif procesy postihujtice {lové minerély pri zvetrdvani.

Smektit v pode

Pddny smektit sa od smektitu bentonitového typu odli-
Suje viacerymi znakmi.

L. Pédny smektit je dioktaedricky, ma zloZenie medzi
montmorillonitom a beidellitom a obsahuje viac ako 20 %
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oktaedrického Fe (Wilson, 1987; Robert et al., 1991,
obr. 1). Fe beidellit bol identifikovany vo viacerych pod-
nych typoch, ako je napr. andosol, terra rosa, rendzina
(Ozkan a Ross, 1979) a vertisol (Giitzel a Wilson, 1981).

2. ZmieSanovrstvové mineraly so smektitom v pode vzni-
kaju transformdciou, ¢im sa odlifuji od zmieSanovrstvovych
minerdlov so smektitom vznikajtcich pri diagenéze.

3. V kyslom prostredi mdZe podny smektit v medzi-
vrstvi obsahovat nevymenitelny Al alebo organicky ma-
teridl (Wilson, 1987).

Rozdiely medzi smektitom v pode a bentonite spravidla
vyplyvaji z toho, Ze smektit v pdde vznikd zvetrdvanim
Fe, Mg primérnych minerdlov, bentonit alterdciou kyslé-
ho, intermedidrneho alebo bazického pyroklastického mate-
ridlu (Wilson, 1987). Tieto rozdiely sa prejavuju aj vo fy-
zikdlnych a chemickych vlastnostiach ilu. Podny smektit,
ktory md vysoky tetraedricky ndbqj, ma vysoku fixacnt
kapacitu K* a NH*, ¢o vyrazne ovplyviluje jeho dostup-
nost v pdde (Badraoui a Bloom, 1990; Righi et al., 1995a).

Smektit v pode vznika transformdciou sludy, chloritu,
palygorskitu alebo kryStalizaciou z roztokov. Smektit
vznikajuci transformdciou sludy je charakteristicky tetraed-
rickymi substiticiami, ma beidellitovy charakter. Pri trans-
formdcii sfudy na smektit sa uvoliiuje K, nastdva dealumi-
nizdcia a rastie obsah Si v tetraedrickej sieti. Bez tychto
zmien sa neznizuje ndboj vrstvy a nevznika smektit s jeho
charakteristickymi vlastnostami. Najvhodnejsie podmienky
na vznik smektitu transformdciou si v pdde s nizkou akti-
vitou K*, AI** a s vysokou aktivitou Si(OH),, Mg?* alebo
Ca** a pH nad 6,5. Ak je pH <6, sluda zvetrava na vermi-
kulit a potom na kaolinit. Autigénny smektit moZe vzni-
kat v pode s obmedzenou drenaZou (Borchardt, 1989).

Transformdcia smektitu na kaolinit

Podla laboratérnych experimentov (Srodor, 1980) moze
smektit zvetravat na kaolinit priamo alebo cez zmie$ano-
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Obr. 1. ZloZenie oktaedrickej siete a relativny tetraedricky naboj
jemného ilu (<0,1 mm) (® Righi et al., 1995a; A Robert et al., 1991).

Fig. 1. Octahedral composition and relative tetrahedral charge of the
fine clay (<0,1 mm) (® Righi et al,, 1995a; A Robert et al., 1991).

vrstvovy kaolinit/smektit. Vyskyt zmieSanovrstvového
kaolinitu/smektitu je opisany z pody, zvetrdvacej kory
a z hydrotermélne alterovanych hornin (Srodor, 1980).
ZmieSanovrstvovy kaolinit/smektit je velmi Casty a tvori
podstatni zloZku australskych pdd vzniknutych na bazic-
kych vyvretych horninich (Norish a Pickering, 1983 in
Wilson, 1987). Vznik zmieSanovrstvového kaolinitu/smek-
titu je ovplyvilovany stupfiom vyvoja pody, premyvnym
rezimom, pomerom SiO,/Al,0s, pritomnostou volnych
oxidov Fe a topografickou poziciou. Zvetravanie postupuje
podla schémy (Yerima et al, 1985) smektit —
— kaolinit/smektit — kaolinit + oxyhydroxidy Fe.

V kyslej pode je transformécia smektitu na kaolinit
kombinaciou $truktirnej reorganizacie, rozpdstania a vy-
zréZania. V kyslom prostredi sa vytvara Al hydroxidové
medzivrstvie, ktoré je pri transformdcii smektitu na kaoli-
nit nevyhnutné (Karahantis a Hajek, 1983).

Zmiesanovrstvovy illit/smektit

Zmie$anovrstvovy illit/smektit je najrozSirenej$im mi-
nerdlom zmieSanovrstvovych Struktir (Weaver a Pollard,
1973). Robert et al. (1991) rozlisuja dva typy illitu/smek-
titu, ktoré su rozsirené v péde na sedimentdrnych horni-
néach. Prvy predstavuje klasické $truktirne usporiadanie
MacEwanovho typu, ktoré moZe jestvovat vo velkych
kryStdloch tvorenych periodicky sa striedajicimi vrstvami
illitu a smektitu. Mikrosludy obsahuju napuciavajtce vrst-
vy na hraniciach Castic a tieZ by sa mali pokladat za §truk-
tirne zmieSanovrstvové minerdly (Robert et al., 1991).

Druhy typ illitu/smektitu sa tvori ndhodnou superpozi-
ciou elementarnych Castic ako monovrstiev, dvojvrstiev
a Castic tvorenych od troch do piatich vrstiev, ktoré su
kolapsované alebo expandované a s moZnymi laterdlnymi
varidciami. Tento typ interstratifikdcie sa oznauje ako
textarny typ (Robert et al., 1991; obr. 2).

Illiticky il

Charakteristické vlastnosti. katiGnnovymenna kapacita (KVK) od 0.3 do 0,4 eg/kg: celkova
plocha povrehu 200m¥g
mikrosfuda
lateralny rozsah (plocha a. b) nukrometricky
priemernd hrabka (pozdfz ¢): >10 nm
hlavné charakteristiky: 10 % K,0

vysoky naboi >0,9
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wlit sensu stncto
volné kry3udly
laterdlny tozsah' nanometncky {~ 50 nm)
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< hlavné charaktenstiky: 7.5 % K,0
S0 um stredny ndboj >0,6
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70 nm zlozend kiy3tdly domény
lateralny rozsah. variabilny
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30 nm medzitasticové priestory: “s” 0.4 nm

ZmieSanovrstvové ilové mineraly R
Charakteristické vlastnosti. KVK od 0.4 do 0.5 eq/kg: celkovd plocha povichu 350 - 450 m¥/g
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-
=
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-~
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- textarne zmiedanovrstvova Struktdra
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f— r0zne elementame Casice od 1 do 5
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—_— dvojrozmerné Struktdra
nahodne usporiadané pozdl? ¢ a v ploche (a.b)

Podny smektit ,
Charaktenistické viastnosti KVK od 0,5 do 0,9 eg/kg: celkova plocha povrehu 600 m#/g

laterdlny rozsah: variabilny
variabilnd hrubka: od 1 do 100 vistiev

Obr. 2. Hlavné sposoby usporiadania pddneho {lu. Jednorozmernd
predstava podla elektrénovej mikroskopie a fyzikalnochemickych
vlastnosti (Robert et at., 1991).

Fig. 2. Main facies of soil clay organization. One-dimensional repre-
sentation by electron microscopy and associated properties (Robert
etal., 1991).

Vermikulit

Vermikulit sa definuje ako fylosilikdt s nabojom 0,6 aZ
0,9 na zékladna bunku (Bailey, 1980), ¢im sa odliSuje od
smektitu. Zo sekundarnych fylosilikdtov ma najrozsiah-
lejsiu distribiciu velkosti Castic a moZe sa vyskytoval
v ilovej aZz hrubozrnnej pieskovej frakcii. Vermikulit bol
identifikovany vo vietkych pddnych typoch a klimatic-
kych oblastiach, ale najéastejsie v poédach miernej a sub-
tropickej klimatickej oblasti (Lowell a Douglas, 1989).
Trioktaedricky vermikulit sa vyskytuje v siltovej aZ pies-
kovej frakeii a vznikd alteraciou biotitu alebo chloritu.
Dioktaedricky vermikulit vznika alterdciou muskovitu
alebo illitu a asto sa opisuje ako vermikulit s Al hydro-
xidmi v medzivrstvi (HIV). Vyskytuje sa vi¢§inou v kys-
lych, lahovanych pddach. Od 1960 sa beZne identifikuje
v tropickych (hapludult, dystrochrept), vo velmi kyslych,
ale aj v slabo lithovanych pddach (udalf, aqualf), ¢o indi-
kuje jeho stabilitu v prostredi intenzivneho zvetrdvania
a vysokej aktivity Al (Allen a Hajek, 1989).
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Vznik vermikulitu zvetrdvanim sludy

Transformécia sludy sa opisuje v literatire ako najéastej-
81 proces veduci k vzniku ilovych minerdlov v pode, hlav-
ne vermikulitu a smektitu (Borchart, 1989; Pozzuoli et al.,
1992). April et al. (1986), Barshad (1966) a Hardy et al.
(1993) identifikovali vermikulit, ktory vznikol zvetranim
illitu a Banfield a Eggleton (1988) zvetranim biotitu.

Pri zvetravani sludy na vermikulit sa uvoliiuje K*
z medzivrstvovych pozicii a nahrddza sa hydratovanymi
i6nmi. K sa moZe uvoliovat difuziou zo v8etkych medzi-
vrstvi, ked sa sluda priamo alteruje na vermikulit, alebo
difaziou pozdiz $pecifickych rovin 001 za vzniku zmie¥a-
novrstvovej Struktdry sluda/vermikulit (Lowell a Doug-
las, 1989). Oxidacia Fe je pri zvetravani biotitu na vermi-
kulit nevyhnutna (Moon et al., 1994).

Vznik vermikulitu zvetrdvanim chloritu

Vznik vermikulitu zvetrdvanim chloritu je opisany vo
viacerych pracach (Agrast, 1991; Righi et al., 1993; Proust
et al., 1986; Ross et al., 1982; Murakami et al., 1996;
Senkay et al., 1981) a potvrdeny experimentmi (Ross a Ko-
dama, 1974, 1976). Vo vSeobecnosti plati, Ze oxidacia Fe
je pri zvetrdvani chloritu v prirode ddleZitym faktorom.
Potvrdilo sa to aj pri experimentélnej transformacii (Ross
a Kodama, 1976). Okrem celkového obsahu Fe je doleZita
aj jeho distribticia v §truktare. Ak sa Fe2* vyskytuje hlavne
v hydroxidovom medzivrstvi, oxid4cia prebicha velmi
rychlo. Ak je Fe?* lokalizované v oktaedrickej sieti 2:1
vrstvy, oxiddcia prebieha pomalSie, spdsobuje redukciu
naboja a vedie k vzniku smektitu (Senkay et al., 1981).

Transformdcia vermikulitu na kaolinit
Tvorba Al hydroxidovych medzivrstvi v expandujicich

iflovych minerdloch a vznik zmieSanych Struktir st medzi-
siupfiom transformdécie 2:1 vrstvovej Struktiry na 1:1 vrst-

sytené Mg
14nm SNIIIIN, mﬂ 1.4 nm
® Mg . kaolinit
vermikulit kaolinit
sytené K
AVAVAVAVAVAVAVAVA m :
1,0 nm i

® K+
Obr. 3. Predstava §truktiry vrstvy prechodného vermikulitu-kaolinitu
(Wada a Kakuto, 1983).

Fig. 3. Proposed unit layer of an intergradient vermiculite-kaolin
mineral (Wada and Kakuto, 1983).

vovu $truktiru. Vysledky Stadia kérejskych tropickych pod
(ultisol) naznaduju, Ze sa dioktaedrickd vermikulitova vrstva
s Al hydroxidmi v medzivrstvi méZe priamo transformovat
na dve kaolinitové vrstvy (Wada a Kakuto, 1983; obr. 3).

Al hydroxidy v medzivrstvi expandujuacich fylosilikatov

Expandujtce dioktaedrické vrstvové silikaty smekaiit
a vermikulit v pdde a sedimentoch maju ¢asto medzivrst-
vie z nevymenitelnych Al hydroxidov alebo su Ciasto¢ne
»chloritizované* (Rich, 1968; obr. 4). Vytvaranie Al
hydroxidového medzivrstvia je velmi ddleZity proces,
ktory priamo vplyva na vlastnosti pddy (Wilson, 1987)
a bol opisany najmi v kyslych, aktivne lthovanych pdd-
nych typoch, napr. podzole (Carnicelli et al., 1997; Righi
et al., 1993; Righi a Meunieur, 1991). Dosledkom
tvorby Al hydroxidovych medzivrstvi v expandujicich
ilovych minerdloch je zniZenie ich schopnosti expandovat
a redukcia kationovymennej kapacity (Rich, 1968;
Agrast, 1991). Vo v8eobecnosti st optimalne podmienky
na vznik Al hydroxidovych medzivrstvi v pode pri pH
okolo 5 s nizkym obsahom organickej hmoty a so strie-
danim cyklov suSenia a vlhéenia (Rich, 1968).

Z hladiska podnej mineraldgie je doleZité poznat prie-
beh transformdcie sludy na Al hydroxidovy vemikulit
v kyslej pode (Aoudjit et al., 1996) zahfiiajtci:

1. Mikrorozpad, ktory sa zacina rozpadom velkych Castic
paralelne s plochou 001. Tak nastdva rozpad Castic obsahu-
jucich stovky vrstiev na Castice iba s niekolkymi vrstvami.

2. Transformacia sludy na zmieSanovrstvovy biotit(mus-
kovit)/vermikulit a potom na hydroxy-Al vermikulit ltho-
vanim K. Transformécia muskovitu na Al hydroxidovy
vermikulit — okrem uvolnenia K a rozpuistania Si — je
mozna bez velkych zmien v chemickom zloZeni. Na druhej
strane transformécia biotitu na Al hydroxidovy vermikulit
vyZaduje externy zdroj Al a modifikaciu oktaedrickej siete
po uvolneni Fe. V pripade muskovitu je zdrojom Al mig-
racia Al z tetraedricke] a oktaedrickej siete do medzivrstvia.

Vznik Al hydroxidového vermikulitu zvetravanim sludy
je charakteristicky pre kyslé podne typy. Castice si malé,
obsahujice tri aZ sedem vrstiev, vZdy dioktaedrické, bez
ohladu na to, ¢ bol matersky minerdl dioktaedricky alebo
trioktaedricky. Rozpustanie postihuje povrchové vrstvy
alebo velké domény castic a vedie k vzniku viaczloZkového
gélu bohatého na Fe a Al, ktory tvori povlak na organic-
kych reziduach alebo individudlne zhluky, hojné v ilovej
frakcii. Pritomnost takéhoto gélu v kyslej pode je dokazom
o rozpudtani primdrnych minerdlov (Aoudjit et al., 1996).

Tilit

Vo zvetravacom prostredi prebiehaju nasledujtice procesy
dotykajuce sa illitovych vrstiev (Srodori a Eberl, 1984):

— degradovanie illitu ldhovanim za vzniku expanduju-
cich vrstiev — ,,otvéranie® illitu,

— transformdcia smektitovych vrstiev na illitové suSe-
nim a vlh¢enim,

— krystalizdcia illitu v spadnych zénach zvetravacich
profilov.
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Obr. 4. Distribicia Al hydroxidovych polymérov v medzivrstvi 2:1
ilovych minerdlov. a — rovnomerné rozmiestnenie, b — ,,ostrovéeko-
vité" usporiadanie (Barnhisel a Bertsch, 1989).

Fig. 4. Illustration of the distribution of hydroxy-Al polymers in the
interlayer space of 2:1 clay minerals. a — uniform distribution,
b — ,.atoll* arrangement (Barnhisel and Bertsch, 1989).

Neoformdcia illitu v spodnych Castiach zvetrdvacich
profilov sericitizaciou sa ¢asto pozoruje pri zondlnych
plagioklasoch (Srodori a Eberl, 1984). Stoch a Sikora
(1976) zistili vznik sekundarnej dioktaedrickej sludy
v spodnych horizontoch kaolinizovaného granitu.

Hlit v pode je vzacny, vZdy Ciastodne napudiava, a preto nezod-
poveda kritéridm, ktoré uvadza Srodori a Eberl (1984), a rovnako
smektit vZdy obsahuje kolapsované vrstvy (Robert et al., 1991).

,, Otvdranie “ illitovych vrstiev

Zvetravanie illitu pri pedogenéze opisuje viac prac (Hardy,
1993; Bouabid et al., 1996; Koch et al., 1992). Tento proces
spravidla prebieha transforméciou illitu na vermikulit a smektit.

Netradi¢ny priklad zvetrdvania illitu vo vrstvach pod-
lozného ilu uholného loZiska uvadza Rimer a Eberl
(1982). Kyslé roztoky spdsobili progresivne lihovanie
podlozného ilu, ,,otvaranie illitovych vrstiev a vznik I/S.
Expandabilita I/S rastie smerom k uholnému sloju, kde
Je lihovanie najintenzivnejsie. Lahovanie K* prebiehalo
spociatku v miernejsich podmienkach za pritomnosti kal-
citu, ktory pufroval pH roztokov. Podla tychto autorov
(. ¢.) ide o alterdciu in situ, ktora je vysledkom chemic-
kého gradientu (zmena pH). Merania pH indikujd, Ze ld-
hovanie kyslymi roztokmi prebieha aj v sicasnosti.

Zvetravanie postihujice zmieSanovrstvovy illit/smektit
sa vymyka z rdmca predstdv o ,,otvarani* illitu. Predstavuje
rozpad a stcasne rozpustanie illitovych/smektitovych krys-

talov (Sucha et al., in press). Pri alteracii nastiva delamina-
cia zmieSanovrstvovych kryStdlov na monovrstvy a potom
ich rozpuistanie. Postihnuté byvaji iba niektoré kry3taly,
kym ostatné zostavaji nezmenené. Malé mnoZstvo smekti-
tu vznikajiceho pri alteracii nie je vysledkom ,otvarania‘“
illitovych vrstiev. Pri testovani ndboja, po syteni K a apli-
kovani cyklov suSenia a vlh¢enia nenastal kolaps Struktdry
a pozicia smektitového piku zostala nezmenend. Smektit
pravdepodobne vznikd preusporiadanim monovrstiev
do smektitovych kryStalov alebo kryStalizaciou z roztokov.

lllitizdcia smektitu susenim a vihéenim

Vlh&enie a susenie st geologicky vyznamné procesy tvor-
by illitovych vrstiev transforméciou pri nizkej teplote (Eberl
et al., 1986). Percento vzniknutych illitovych vrstiev je
timerné poctu cyklov a ndboju pdvodného smektitu. Podla
experimentov Eberla et al. (1986) K smektity vystavené
cyklickému suSeniu a vlh&eniu fixuji K ireverzibilne
za vzniku ndhodne usporiadaného illitu/smektitu. Tento
mechanizmus sa zakladd na zachytdvani hydratovanych
K i6nov v ,hexagondlnych* dutindch medzi 2:1 vrstvami.
SuSenie a vlh¢enie moZe mechanicky preusporiadat 2:1
vrstvy okolo K i6nu za vzniku stabilnejsieho usporiadania.
Sytenie smektitu K bez striedania cyklov susenia a vlh¢enia
sice produkuje ,.illitové* vrstvy, ale tato reakcia je reverzi-
bilna pri syteni katiénom s vy3$%ou hydrata¢nou energiou.

V porovnani s K sa menSia pozornost venuje fixovaniu
NH,4* smektitom pre zriedkavy vyskyt aménneho illitu
(Sucha a Sirafiovd, 1991), ale neplati to pri polnohospo-
darsky obrabanej pode. Fixovanie NH,* v Struktire smek-
titu striedanim cyklov suSenia a vlihCenia je porovnatelné
s fixovanim K. Rozhodujicim faktorom pri obidvoch ka-
tiéonoch je vrstvovy naboj.

Kaolinit a halloyzit

Kaolinit patri medzi najbeznejsie mineraly kaolinitovo-
-serpentinitovej skupiny. Halloyzit ma rovnaky teoretic-
ky pomer SiO,/Al,05 ako kaolinit, ale vyznacuje sa vys-
$im obsahom vody (Weaver a Pollard, 1973). Kaolinit
a halloyzit sa primarne rozliSuji podla morfoldgie a Struk-
tary. Kaolinit sa poklad4 za jeden z najstabilnejSich sekun-
darnych silikdtov, ale pribadaji dékazy, podla ktorych
vermikulit s Al hydroxidmi v medzivrstvi je v niektorych
podmienkach rovnako stabilny ako kaolinit (Allen a Ha-
jek, 1989). Kaolinit je dominantnym minerdlom ilovej
frakcie tropickych a lateritickych pdd (ultisol, oxisol).

Kaolinit vo zvetravacom prostredi vznika kyslym liho-
vanim alkalickych hornin, Zivcov a sludy, avSak praktic-
ky kazda silikdtova hornina alebo mineral sa mozZe zmeni(
na kaolinit, ak st na to vhodné podmienky dostato¢ne dl-
hy ¢as (Weaver a Pollard, 1973). Stabilita kaolinitu v pri-
rodnych podmienkach zdvisi od jeho kryStalinity, ktora
odraza dynamiku vyvoja profilu, a od aktivity vody, ktord
zavisi od velkosti porov a vlhkosti profilu. Pre vyvoj
kaolinitovej pody je charakteristické (Tardy, 1982):

— Neusporiadany kaolinit, halloyzit, imogolit a alofdn
vznikaju v mladej pdde, na kontakte s materskou horni-
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nou na ukor nestabilnych minerdlov a vSeobecne, ked
materskd hornina zvetrava velmi rychlo.

— Zvetravanim odolnych minerdlov vznikd malé
mnozstvo dobre kryStalického kaolinitu, ktory je menej
rozpustny ako neusporiadany kaolinit.

— Casom a s postupujicim zvetravanim rastie hribka
profilu, amorfny materidl a neusporiadany kaolinit je na-
hradzany kryStalickym kaolinitom.

Vznik kaolinitu transformaciou montmorillonitu a bei-
dellitu v kyslej pode opisal Karahantis a Hajek (1983)
a transformdciu biotitu a muskovitu na kaolinit Stoch
a Sikora (1976), ako aj Banfield a Eggleton (1988). Wada
a Kakuto (1983) opisali vznik kaolinitu transformaéciou
hydroxy-Al vermikulitu.

Halloyzit sa vyskytuje v pdde v menSom mnoZstve ako
kaolinit a zriedka je dominantnym minerdlom v celom
podnom profile (Allen a Hajek, 1989). Bol identifikovany

1. V podach vzniknutych na vulkanickom popole, kde
zvetravanie postupuje podla schémy vulkanicky popol —
— alofdn — halloyzit.

Prikladom je zvetravanie bazaltovych hornin v tropicke;j
Casti Kamerunu (Siefferman a Millot, 1969). V oblasti, kde
sa vyskytujui obdobia sucha, vznikd vo vrchnych horizontoch
halloyzit a v dosledku dehydraticie ho nahrddza metahalloyzit
a gibbsit. Zvetravanie postupuje podla schémy materska hor-
nina — alofdn — halloyzit — metahalloyzit — gibbsit.

Podla pozorovania pomocou elektrénovej mikroskopie
moZze halloyzit vznikat aj priamo z primarneho minerélu, na-
priklad zvetrdvanim plagioklasu v pode na vulkanickom popo-
le (Tazaki, 1979) alebo zvetrdvanim Zivcov (Kirkman, 1981).

2.V spodnych Castiach profilov silne zvetraného grani-
tu (saprolit).

Pre podne typy vyvinuté na kryStalickych a metamorfova-
nych hornindch v Galicii (Spanielsko) je charakteristicka vyso-
kd koncentricia 1:1 fylosilikatov a gélu (Romero et al., 1992).
Pomocou HRTEM a mikroanalyzy boli identifikované rozli¢-
né typy gélu, ktory sa podla zloZenia (Fe, Al alebo Si-Al)
transformuje na goethit, gibbsit, primitivne formy ilu alebo na
halloyzit. Halloyzit je metastabilny a s intenzitou zvetrdvania
sa transformuje na kaolinit. Priebeh zvetrdvania vyjadruje
schéma (Romero et al., 1992): rozpdstanie primarnych
minerdlov — vznik gélu — alofin — primitivne formy ilu —
— vzniKajci halloyzit — rozli¢né formy halloyzitu — kaolinit.

Na vysvetlenie mnoZstva tvarov halloyzitu je rad hypo-
téz. Latkovity a tubuldrny halloyzit vznika priamo zvetra-
vanim Zivca a jeho sféroiddlne tvary pravdepodobne krysta-
lizuju z gélu (Kirkman, 1981; Banfield a Eggleton, 1990;
Romero et al., 1992). Podla morfoldgie a chemického zlo-
Zenia pozorovatelnych v ramci jednej vzorky st medzi tu-
buldrnym a sferoidalnym halloyzitom evidentné rozdiely.
Tubuldrny halloyzit na rozdiel od sferoidalneho neobsahuje
Fe. Rozdiely medzi dlhym a kritkym tubuldrnym halloyzi-
tom sa v pomere SiO,/Al,O, (Tazaki, 1982).

Palygorskit a sepiolit

Sepiolit je latkovity na Mg bohaty mineral so $truktu-
rou podobnou palygorskitu. Mg variety si najroz§irenej-

Sie a na rozdiel od palygorskitu Al obsadzuje polovicu
oktaedrickych pozicii (Weaver a Pollard, 1973). Pri paly-
gorskite podobne ako aj pri smektitu nastdvaji oktaedric-
ké substittcie (Paquet et al., 1987). Palygorskit a sepiolit
sa vyskytuji v rozli¢nom prostredi na zemskom povrchu
vratane morskych a kontinentdlnych sedimentov, hydro-
termalne alterovanych hornin a poédy. Nizka stabilita
tychto minerdlov obmedzuje ich vyskyt na aridné a semi-
aridné pasma (Singer, 1989; Weaver a Pollard, 1973).
Pedogeneticky palygorskit moZe vznikat alterdciou smek-
titu. Palygorskit je stabilnejs$i ako smektit v prostredi s vy-
sokym pH a s vysokou aktivitou Mg a Si v roztokoch. Ale
asocidcia tychto dvoch minerdlov nemusi naznacovat trans-
formdciu v tuhom stave (Singer, 1989). Vznik autigénneho
palygorskitu krystalizaciou z roztokov byva spity so Speci-
fickymi pedologickymi a geomorfologickymi podmienka-
mi a s vysokou koncentraciou Mg a Si, ktoré moZu vznik-
naf v pode ovplyvnenej stipajicou hladinou podzemnej vo-
dy, silnou evaporaciou alebo ostrymi textdrnymi prechod-
mi. Sepiolit sa vyzraza z roztokov neobsahujlicich reaktiv-
ny Al (prevaZne v koloidnej forme) s nedostato¢nym mnoz-
stvom rozpustenych alkdlii na tvorbu smektitu (Paquet et
al., 1987). V pode je sepiolit velmi vzacny (Singer, 1989).

Zaver

Chemické zvetrdvanie flovych mineralov je v loZisko-
vej geoldgii pri tvorbe kaolinovych, lateritovych a bauxi-
tovych lozisk najstar§im procesom, avSak pri vyvoji
pody sa sleduje ovela skor, ako sa vyuZiva. Prace o vzia-
hu medzi trodnostou pddy a chemickym zvetravanim ilo-
vych minerdlov majud stale velky vyznam v polnohospo-
darstve (White and Brantley, 1995). Zvetrdvanie ilovych
minerdlov je vyznamné aj z hladiska dostupnosti Zivotne
dolezitych prvkov pre rastliny a vznik novych reaktiv-
nych povrchov pri pedogenéze ma doleZita ulohu pri
sorpcii tazkych kovov a Zivin.

V poslednom obdobi sa stale vacsi doraz kladie na che-
mické zvetravanie v stvislosti s rozvojom priemyselnych
centier, ich vplyvom na Zivotné prostredie a ekosystémy.
Rozpustanie vrstvovych silikdtov poméha zniZovat obsah
atmosférického CO, a neutralizovat vplyv kyslych daz-
dov (Nagy, 1995).
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Inkldzie zlata v mineralizacii ullmannitovo-gersdorffitového radu
loZiska Jasenie—Kysla v Nizkych Tatrach

JOZEF STANKOVIC

Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 10. 7. 1998, revidovand verzia dorucend 4. 8. 1998)

Gold inclusions in ullmannite-gersdorffite mineralization from Jasenie—Kysl4 deposit
in the Nizke Tatry Mts.

The Jasenie-Kysla W-Au deposit in the Nizke Tatry Mts. is situated in various metamorphic rocks of
Paleosoic age. Metaultramafites form strongly altered lenticular bodies and layers and from primary
minerals only chromites have survived in many cases.

The Ni-Sb-Au mineralization localizing environment is the hydrothermally altered metaultramafite
complex with tiny nets of carbonate by chalcopyrite, tetrahedrite, sphalerite, ullmannite, gersdorffite
and inclusions of gold. Ore minerals are probably subsequent to the metamorphic rocks and originated
during a later stage of hydrothermal mineralization. Origin of Ni-Co in sulphides is connected by raised
content of these elements in surrounding metaultramafites. Ag-content in gold is in range 11.59—15.08
wt. %. The latest fluids (barite stage) of this mineralization are probably geneticaly linked with Triasic

evaporite formations.

Key words: gold inclusions, myrmekitic intergrowth of ullmannite and gersdorffite forming precess

Uvod

W-Au zrudnenie v oblasti Jasenie-Kysla v Nizkych Tat-
rach je predmetom novodobého zaujmu od roku 1977 (Pu-
lec et al., 1977) a s nim stvisiace prace vyvrcholili geolo-
gickym a loZiskovym zhodnotenim (Pecho et al., 1983).
Napriek tomu ucelenej§i pohlad na pestrost a variabilitu
tamojSej mineralizdcie priniesli aj neskorSie doplnenia
(Spisiak et al., 1988, 1992, 1993, 1994; Pitonidk a Spi-
Siak, 1992; Bliha a Vitasek, 1989, 1998; Bliha, 1994
a 1.). Aj ked sledované zrudnenie poskytlo len loZiskovo
prognézne parametre a Ni-Co mineralizécia Au je v Studo-
vanej oblasti iba lokdlneho charakteru, jej poznanie moZe
poznatky o drahokovovej formacii v tomto metalogenetic-
kom regidne podstatne rozsirit.

Pri Stadiu karbondtovo-sulfidickej mineralizacie v kom-
plexe metaultramafitov na W-Au zrudneni v Jaseni—Kys-
lej sa zistil chalkopyrit, tetraedrit, sfalerit s mikroskopic-
ky pritomnou Ni-Co asocidciou ullmannitu a gersdorffitu
(Stankovi¢ a JanCula, 1982). KedZe minerdly Ni si v rud-
nych vyskytoch v Nizkych Tatrach zriedkavé, ale vy-
znamne dopliaja ich parageneticku asociaciu, venovala
sa im aj v dalSom obdobi zvy3Send pozornost, pri¢om sa
v nich identifikovali inklizie Au, ktoré su aj predmetom
tohto prispevku.

Pracovné metody
Morfol6gia a kompozicia minerdlov, distribdcia prvkov

a pritomnost submikroskopickych fiz (Au) sa §tudovala
elektronovou mikroskopiou zobrazenim v rezime sekun-
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darnych elektréonov (SEI) a odrazenych elektronov —
kompozicia (BEI). Mikrodokumentacia vztahu mineral-
nych faz (obr. 1, 2, 3, 4) sa vyhotovila pomocou EM
JEOL 840A.

Inklizie Au sa identifikovali v elektrénovom mikrosko-
pe JEOL 840A za pouZitia 15 kV urychlovacieho napitia,
pridu 12 nA a analytickych linii Mo pri Au, Lo pri Ag
na krystali detektora PET. Pri analyzach WDS sa ako
Standard pouZilo rydze Au a Ag. Pritomnost inych prvkov
(Te, Sb, Hg, Cu) sa neprejavila. Analyzované mineralne
fazy maju velkost pod S um, ¢o je hodnota bliZiaca sa
rozmeru li¢a na rtg. mikroanalyzdtore. Preto sa pri vybere
a umiestneni bodu li¢a na analyzovanej inkluzii kladol
doraz na minimélny vplyv okolitych mineralov.

Aj ked sa niektoré relativne vicSie inklazie Au daji
zretelne postrehnit v optickom mikroskope na odrazené
svetlo, detaily v ich zlatoZltom farebnom odtieni (Haber
a Jelen, 1993) sa pre ich malé rozmery (do 5 pum)
volnym okom nedali stanovit.

Charakteristika mineralizacie

Karbonatové Zilky so sulfidickymi minerdlmi a Au si
v metaultramafickych hornindch, ktoré z petrografickej aj
geochemickej strdnky zhodnotil v publikovanych pracach
SpiSiak et al. (1988, 1992, 1994, 1998) a Krist et al.
(1988). Ich metamorfnym vyvojom ako bazdlnou ¢astou
leptynitovo-amfibolického komplexu sa zaoberal Hovor-
ka a Méres (1993) a Hovorka (1994).

Prevladajucim rudnym minerdlom je makroskopicky
viditelny chalkopyrit a tetraedrit, ktoré prenikaja karbona-
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Obr. 1. Exsolicie ullmannitu (svetly) v chalkopyrite (tmavy) s inkld-
ziou Au (biele).

Fig. 1. Exsolutons of ullmannite (light) in chalkopyrite (dark) with
inclusion of gold (white).

®2,588 106Mm

18Pm WD3E

Jasgenie — Ky YA5H
Obr. 2. Celkovy pohlad na asocidciu chalkopyritu (tmavosivé) a tetra-
edritu (svetlosivé) s myrmekitmi ullmannitu a gersdorffitu (svetlé)
a s inkliziami Au (biele).

Fig. 2. Assemblage of chalcopyrite (dark grey) and tetrahedrite (light
grey) with myrmekitic intergrowth of ullmannite and gersdorffite
(light) by gold inclusions (white).

Tab. |
Mikrosondové analyzy zlatiniek (hmot. %)
Microprobe analyses of gold inclusions (wt. %)

Jasenie - i
— 18bkm WD23
Obr. 3. Myrmekitické prerastanie ullmannitu (svetlosive). gersdorffitu
(tmavosivé) v chalkopyrite (tmavé) < inkliziami Au (biele)

Fig. 3. Myrmekitic intergrowth of ullmannite clight grey). gersdorffite
(dark grey) in chalcopyrite (dark) with gold inclusions (white)
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Obr. 4. Detail drobnych exolucii ullmannitu (svetlosivé) v chalko-
pyrite (imavé) v asociacii s tetraedritom (tmavosivé) a inkliziami Au
(biele).

Fig. 4. Magnified view of fine ullmannite exsolutions (light grey) in
chalcopyrite (dark) and tetrahedrite association (dark grey) with gold
inclusions (white).

Tab. 2
Mikrosondova analyza karbondtu
Microprobe analysis of carbonate

| 2 3 4 5 6 7 8 9

Au 84.27 88.40 86.32 87.14 8549 86.22 87.13 87.33 87.54
Ag 1508 11.59 12,76 11.87 14.12 1327 12.19 12,18 10.35
pX 99.35 99,99 99.08 99.01 99.61 99.49 99.32 99.51 97.89

tom ankeritovo-dolomitového zloZenia (tab. 2). V men-
Som mnoZstve sa tu vyskytuje pyrit a sfalerit. Chalkopy-
rit a tetraedrit uzatvaraji drobné odmieSaniny ullmanitu
a gersdorffitu. Inklizie Au sa vyznaduji priestorovo
nerovnomernou distribiciou, st prevazne ovdlne, velké
do 5 pm a vyskytuju sa v ullmannite (obr. 1), gersdorffi-
te, chalkopyrite a tetraedrite (obr. 2, 3, 4). Struktira
ullmannitu v chalkopyrite (obr. 1) nesie znaky exsoluc-
nych fenoménov a odmiesavanie, ktoré viedlo az k Gplné-

Zlozka % zastipenie
CaO 349
FeO 12.8
MgO 9.9
MnO 1.3

mu rozpadu pévodného tuhého roztoku, moZno pozorovat
ako myrmekitické prerastanie aj pri gersdorffite a tetra-
edrite (obr. 2).

Inkldzie Au pri analyzach potvrdili pomerne vysoky
obsah Ag, a to do 15,08 hmot. % (tab. 1). Vysledky
mikrosondovych analyz ostatnych minerdlov, ako aj che-
mické zloZenie ullmannitu a gersdorffitu su v praci Stan-
koviCa a JanCulu (1982).
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Diskusia

Prejavy Ni-Co mineralizacie, reprezentované ullmanni-
tom a gersdorffitom, si v Malych Karpatoch zname
(Cambel a Kristin, 1977; Andra§ a Chovan, 1995; And-
ras, 1996, 1998), aviak bez viditelnej formy Au (Andras
a Ragan, 1995). Publikované analyzy Au zo zrudneni
v Zéapadnych Karpatoch povicsine pochadzaju z odlisnych
typov mineralizacie, napr. z neovulkanickych formdcii
(Mato a Matova, 1994; Mato et al., 1996), z U-Au-Co-
Bi-REE mineralizicie (Rojkovi¢ et al., 1997, 1998), tet-
raedritovych, resp. sulfoantiménovych zrudneni (Majzlan
a Chovan, 1997; Chovan et al., 1992, 1995, 1998; Cho-
van, 1990; Majzlan a Ozdin, 1995; Majzlan et al., 1998;
Antal et al., 1992; Mato a Sasvary, 1997). Au v asocidcii
Ni-Co minerdlov v Spi§sko-gemerskom rudohori ako na-
met na vyhladavanie predklada Ivan a Hovorka (1980)
a z Rudnian uvadza Hurny a Kristin (1978) a Antal
(1993), pricom sa obsah Ag v inkliziach Au v ullmanni-
te a gersdorffite uddva do 4,8 hmot. %, t. j. vyrazne nizsi
ako v naSom pripade.

Charakter Au zo Studovanej lokality ma vSak mnohé
spolo¢né znaky s jeho vyvojom aj v inych nizkotatran-
skych zrudneniach, kde sa okrem ,,neviditeIného” Au
v zlatonosnej sulfidickej mineralizacii vyskytuje aj starSia
kremenno-zlatd parageneticka asocidcia a mladsia sulfidic-
k4, ktora je taktieZ nositelom Au. Takato mineralizécia,
ktord vznikla v niekolkych Stadiach, sa uvadza z vicSiny
nizkotatranskych zrudneni a podrobne bola spracovana
z loziska Magurka (Chovan et al., 1995), Dubrava
(Chovan, 1990; Chovan et al., 1987; 1996; Michalek
a Chovan, 1998), RiSianka (Majzlan et al., 1998), v
Mlynnej doline (Majzlan a Chovan, 1997), Vy3nej Boce
(Majzlan a Ozdin, 1995; Ozdin a Chovan, 1998), ale aj
zo Studovaného zrudnenia (Blaha a Vitasek, 1989, 1998;
Bldha, 1994), kde sa v mladSom S§tadiu zrudnenia zistilo
Au s vy38im obsahom Ag. Primes Ag je teda charakteris-
tickd pre zlatinky z mlad$ich paragenetickych asociacii so
sulfidmi oproti chemickému zloZeniu Au starSej a najvy-
znamnejSej kremenno-zlatej mineralizécie, kde mava Au
vysoku rydzost. Takéto vysoko rydze Au je aj v asocidcii
s kremenno-W-Au zrudnenim na Jaseni (Beiika a Suchy,
1983; Blaha a Vitdsek, 1998). Preto je opodstatnené uva-
Zovat, Ze v nafom pripade ide o Au II. generacie v celko-
vej paragenéze tunajSieho zrudnenia (obr. 5).

Nepravidelne rozmiestnené inklizie Au prevazne ovél-
neho tvaru velkosti do 5 wm neprejavuja trend rastu ale-
bo poklesu obsahu Ag v koreldcii so svojimi rozmermi.
Takyto vztah je opisany pri analyzach zlatiniek z uréano-
vych zrudneni (Rojkovi¢ et al., 1997) a zo stredosloven-
skych neovulkanitoch (Mato et al., 1996), kde sa so zvy-
Sovanim obsahu Ag v Au zistil aj rast velkosti zrna. Tu
viak treba poznamenat, Ze v obidvoch uvadzanych pripa-
doch iSlo o velkost Au nad 30 wm, kym rozmery Studo-
vanych inkldzii Au sa pohybovali pod 5 um, ¢o umoZiio-
valo vykonat hodnoverné analyzy iba pri najvicSich
inkluziach.

Z uvedeného teda vyplyva, Ze sa okrem Au v asocidcii
s kremeniom, volfrdmovou mineralizdciou a so sprevad-
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Obr. 5. Graf pomeru Au/Ag z rozli¢nych zrudneni v Nizkych Tat-
rach. Upravené podla Andrd3a et al. (1994) a Chovana et al. (1995).
O — priemety analyz zo §tudovanej mineralizacie.

Fig. 5. Chart of Au/Ag relation from various ore mineralization
of Nizke Tatry Mts. Arranged after Andrag et al. (1994) and Chovan
et al. (1995). O — projection of analyses from studied mineralization.

zajucimi sulfidmi (pyrit, chalkopyrit, pyrotin, tetraedrit,
arzenopyrit, Bi-Te minerély), ktoré sa vyznacuje obsahom
Ag do 9,6 hmot. % (Bldha, 1994), na lokalite vyskytuje
aj generacia Au s obsahom Ag v rozpiti 11,56—15,08
hmot. %, a to v asociacii s karbonatovo-sulfidickou mi-
neralizéciou.

Pecho et al. (1983) na zdklade drobnotektonického a pa-
linologického Studia zaraduji zrudnenie na Jaseni do ge-
netického typu, v ktorom mala hlavnu ulohu tektonika
a hydrotermalne procesy stvisiace s alpinskym orogé-
nom. Dalif ndhlad na vek zrudnenia na zéklade Ar/K ana-
lyz sericitu a biotitu vyslovil Moldk et al. (1992) a Blaha
(1994), podla ktorych ma karbonatovo-sulfidickd minera-
lizacia alpinsky vek a je remobilizovand. Prevaznej Casti
W-Au mineralizécie prisudzuji bercynsky vek (na zaklade
Ar/K analyz biotitu). Chemické zloZenie zlatiniek sice
neumoziuje ur¢it absoldtny vek zrudnenia, ale konfronté-
ciu s tdajmi v literatire na vekovo odlisny charakter
mineralizacie dno. Pritom moZno uvaZovat aj o povode
aspon Casti prvkov tohto zrudnenia v okolitych horninach
— metaultramafitoch, pre ktoré je charakteristicky vyssi
obsah Ni (do 1320 ppm) a Co (do 159 ppm), ako aj dal-
Sich, pre ultrabazika typickych prvkov, ako je napr. Au
(Spisiak et al., 1988, 1998).

Zaver

Au mineralizicia Studovanej lokality reprezentuje viac
typov Au. Identifikovalo sa tu Au s vysokou rydzostou
(88,6—99,9 hmot. % Au; 0,4—9,6 hmot. % Ag) v kre-
meni, s nim spdtymi W mineralmi a sulfidmi (arzenopy-
rit, pyrit, pyrotin, chalkopyrit, tetraedrit, Bi-Te minera-
ly), ako aj Au s relativne niZSou rydzostou (84,27—88,4
hmot. % Au pri 15,08—11,59 hmot. % Ag) vo forme
inklazii v sulfidoch (chalkopyrit, tetraedrit, ullmannit,
gersdorffit), ktoré si v asocidcii s karbonatovymi Zilkami
dolomitovo-ankeritového zloZenia. V celkovej sukcesii sa
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naznacuje trend rastu obsahu Ag v Au smerom k mlad$im
mineralizdciam. Tym sa potvrdil nahlad o existencii via-
cerych generacii Au nielen v §tudovanej oblasti, ale v me-
talogenetickom regiéne vdbec, priCom Au s mensou ryd-
zostou a vySSim obsahom Ag mozno spdjat s prejavmi
mladsich faz zrudiovacieho procesu.

Mineralne asocidcie so zistenymi typmi Au indikuju
zloZité, polyfazové formovanie mineralizacie v oblasti.
V diskusii o povode a charaktere zdroja rudnych kompo-
nentov sa uvazuje o vplyve okolitych hornin (metaultraba-
zitov) ako zdroji najmi Ni a Co, ale pravdepodobne aj Au.

Podakovanie. Praca bola financovand z grantovej tilohy VEGA M$
SR &. 1/5234/98 a 1/5218/98.
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Abstract

Fluid inclusion research of granodiorite quartz, from samples located close to the contact with skar-
nised carbonates at the Vyhne—Kloko¢ skarn deposit, discovered numerous iron chloride bearing
daughter minerals. Based on SEM-EDS results, optical properties and dissolution behaviour on heating
the probable presence of erythrosiderite (and/or FeCl, hydrates) and ferropyrosmalite daughter mine-
rals are suggested. The identification of ferropyrosmalite was further successfully proved by in situ La-
ser Raman analyse. This is the first record on this mineral from the territory of Slovak Republic.

Key words: ferropyrosmalite, Fe-chloride, daughter mineral, Raman microprobe, skarn, Vyhne—Kloko¢

Introduction

Ferropyrosmalite FegSisO,5(OH, Cl) is a rare Fe-rich
end-member of the pyrosmalite series (Fe,
Mn)SicO,5(OH, Cl) and belongs to phyllosilicates. The
first report of ferropyrosmalite, as a common retrograde
hydrothermal phase, was described by Vaughan (1986)
from the Pegmont stratiform Pb-Zn deposit, NW Queens-
land, Australia. Recently, ferropyrosmalite was found al-
so in the form of common daughter minerals in multi-
phase fluid inclusions from many Cu-Au-Co and Pb-Zn-
Ag deposits in the Cloncurry District, NW Queensland
(Dong and Pollard, 1997). Generally, rare minerals of py-
rosmalite series are usually related to metamorphism and
associate with Fe and Mn rich silicates and oxides. Howe-
ver, in the territory of Slovak Republic neither ferropyro-
smalite nor pyrosmalite was found yet.

In this note we report on positive identification of fer-
ropyrosmalite daughter mineral from a different geologi-
cal environment, where the hosting fluid inclusion comes
from a granodiorite pluton, related to Fe-skarn mineralisa-
tion. This paper complements that of Dong and Pollard
(1997) in presenting Laser Raman spectra for this phase
in unopened inclusions and also in further describing and
interpreting the important phase changes observed on hea-
ting daughter minerals in the system Na-K-Fe-OH-CI.

Methods

Dissolution temperatures of daughter minerals in fluid
inclusions were measured on selected inclusions with a
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Linkam heating-freezing stage THMSG-600 at Kingston
University and at the Geological Survey of the Slovak
Republic. The precision and accuracy of the microthermo-
metric measurements (including inter-laboratory differen-
ces), based on standard calibration procedures, is estimated
for+ 3 °C.

In situ qualitative analyses of individual solid phases
from fluid inclusions were carried out using scanning
electron microscope JEOL-JSM-840 with an energy dis-
persive X-ray spectrometer (EDAX) at the Geological
Survey of the Slovak Republic. In situ Laser Raman ana-
lysis of ferropyrosmalite daughter mineral was carried out
on a Jobin-Yvon S3000 Raman microprobe at Sout-
hampton University.

Fe-bearing daughter minerals from the granodiorite

Vyhne-Kloko¢, the largest Fe-skarn deposit in the Wes-
tern Carpathians, is related to the emplacement of a large
granodiorite pluton in the central zone of Banské Stiavnica
Neogene stratovolcano — the most extensive one in the
Central Slovakia Neogene Volcanic Field (Lexa et al.,
in press). The deposit is classified as Ca-magnetite exos-
karn with no evidence for endoskarn mineralisation (Kodéra
and Chovan, 1994). Fluid inclusion research of granodio-
rite quartz from samples located close to the contact with
altered Mesozoic carbonates found inclusions with wide
range of vapour/liquid/solid ratios, typically 10—30 um
in size. They suggest the existence of aqueous fluid im-
miscibility during the early hydrothermal stages and sub-
stantial evolution from immiscible, high salinity, high
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ferropyro-
smalite (fp), halite (h) and several other unknown daughter minerals. probably Fe-K-ClI phases (x [-x3. Fe. KFe). Sequences of microphotographs (A. B)
document changes in appearance in fluid inclusions during heating. Three different kinds of behaviour of ferropyrosmalite during heating have been re-
cognised. A1-A2. In this luid inclusion the presence of ferropyrosmalite was confirmed by the Raman analysis. Ferropyrosmalite did not dissolve up to
417 °C. when the inclusion decrepitated. B1-BS5. In both of these uid inclusions the identification of ferropyrosmalite was not proved by any analytical
method. and is based solely on the optical properties and behaviour on heating. In the inclusion on the left ferropyrosmalite recrystallised to a new pris-
matic phase at about 487 °C. This new phase did not dissolve up to 550 °C and it remained stable also when the inclusion was cooled back to 25 °C. In the
inclusion on the right ferropyrosmalite dissolved at 486 °C. Interestingly. when cooled back to 25 °C. no vapour bubble reappeared in this inclusion.
C. SEM image of typical solid phases in open Fls in the granodiorite quartz: according 10 EDS analyses the big round to cubic phase is halite. small hexa-
gonal to round phases are K. Fe chlorides with different K Fe ratio.
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temperature fluids to low salinity and cooler fluids (for de-
tails see Kodéra et al., 1997; Kodéra et al., in press).

Iron chloride bearing daughter minerals are commonly
present in high salinity, liquid-rich, probably secondary
FIs, representing evolved aqueous magmatic fluids. High
iron content in saline FIs could be explained by subsoli-
dus fluid-rock equilibrium reactions. Reactions add the
iron to the fluid — the potential source for magnetite
skarn (Kodéra et al., in press). Solid phases were exami-
ned initially by SEM-EDS (qualitative analyses of indivi-
dual minerals in opened inclusions). The following pha-
ses have been identified: halite, sylvite, Fe-chloride, K-Fe
chloride, Fe-K chloride, magnetite, hematite.

The fluid inclusions usually contain two or three Fe-K-
Cl phases at room temperature (Fig. 1). They are typical-
ly prismatic or rounded, green to yellow, optically aniso-
tropic with high relief. Two main temperature intervals
for dissolution of these phases have been recorded using
the microscope heating stage and only a few of these
daughter minerals did not dissolve up to 600 °C (limit of
the stage) (Kodéra et al., in press).

The first main interval of Fe-K-Cl phase dissolution is
between 50 and 98 °C. We infer, that the dissolving
daughter mineral is probably KFeCl; . nH,O and/or
K,FeCls . H,O — erythrosiderite (comparing our obser-
vations with those of Wilson et al., 1980 and Quan et
al., 1987). However, the optical properties and SEM-
EDS results would also indicate FeCl, hydrates (Shepherd
et al., 1985; Kwak et al., 1986). The average dissolution
temperature of 82 °C coincides with the experimentally
determined phase change (Schimmel, 1928): both dihydra-
te and tetrahydrate coexist below 76.5 °C, while above
this temperature only FeCl,.2H,0 is stable.

The second main interval of Fe-K-Cl phase dissolution
is between 450 and 546 °C. Dissolution in the second in-
terval 1s sometimes accompanied by development of a
new fibrous to prismatic stable phase (Fig. la, b). Such
an unusual behaviour during heating has been already
described by Dong and Pollard (1997). They observed
nearly exactly the same behaviour for their daughter mineral,
identified as ferropyrosmalite. It displayed one of the follo-
wing behaviours (Dong and Pollard, 1997): 1. complete dis-
solution at 430—505 °C; 2. transition into a new solid
round to prismatic crystal via dissolution of ferropyrosmalite
and simultaneous growth of a new round or prismatic phase;
3. no dissolution up to 520 °C (maximum temperature
used). Furthermore, the optical properties of ferropyrosmali-
te (colourless to pale green, stubby or prismatic with high
relief and moderate birefrigerence) are nearly identical to our
unknown Fe-K-Cl daughter mineral.

Laser Raman analyses

According to Dong and the Pollard ferropyrosmalite has
a Raman spectrum with distinct bands at 615 cm! and
1022 ¢cm (Fig. 2). We attempted to measure the Raman
spectra of our unknown Fe-K-ClI phases in order to prove
the identification of ferropyrosmalite in our samples.
Samples with large fluid inclusions close to the surface
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Raman Intensity
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Fig. 2. Laser Raman spectrum of pure ferropyrosmalite from the Can-
nington Ag-Pb-Zn deposit (from Dong and Pollard, 1997).
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Fig. 3. Laser Raman spectrum of quartz + ferropyrosmalite daughter
mineral from inclusion in granodiorite quartz compared to Raman
spectrum of pure quartz.

with daughter minerals, suspected for its optical proper-
ties to be ferropyrosmalite, were prepared for Laser
Raman analyses. As the analyses were undertaken in situ
(not in opened inclusion), most of the analyses gave
spectrum with strong peaks for quartz only (host mineral
for fluid inclusion). Fortunately, we were able to find
fluid inclusion, where the response consisted, alongside
strong quartz bands, of two other peaks (617, 1022 cm™)
close to the predicted values of the two strongest bands of
ferropyrosmalite (Fig. 2, 3).

Conclusions

Ferropyrosmalite was found for the first time in the ter-
ritory of Slovak Republic. It was identified in fluid inclu-
sions in granodiorite quartz capturing Na-K-Fe brines res-
ponsible for Fe-skarn mineralisation at the Vyhne-Kloko¢
deposit. But generally, the occurrence of ferropyrosmalite
in the form of a daughter mineral could be very much
more common than previously suspected, especially in
saline multiphase fluid inclusions with high final homo-
genisation temperatures. It is possible, that some of the
daughter minerals, originally identified as Fe-chlorides
(based on SEM-EDS results and on optical properties
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only — e. g. Kwak et al., 1986; Quan et al., 1987; Ran-
kin et al., 1992) could be, in fact, ferropyrosmalite.
As already stated by Dong and Pollard (1997) Fe-chloride
and ferropyrosmalite share many optical features and it is
virtually impossible to distinguish them by simple SEM
method, if the host mineral is quartz. Therefore the im-
portant determination technique for ferropyrosmalite in
fluid inclusions is in situ Laser-Raman investigation,
used in conjunction with behaviour during heating.

Unfortunately, for the systems with substantial content
of FeCl, (NaCl-FeCl,-H,O or NaCl-KCl-FeCl,-H,0) ex-
perimental data are not available and the process leading
to origin of iron silicate daughter mineral in fluid inclu-
sions remains unclear.
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Identifikdcia feropyrosmalitu in situ ako dcérskeho minerdlu z loZiska Vyhne—Klokoc

Feropyrosmalit FegSisO,5(OH, Cl) je zriedka sa vyskytuji-
ci koncovy ¢len pyrosmalitového radu. Prvykrat bol opisa-
ny z loZiska Pegmont v Australii roku 1985. Na Slovensku
sa doteraz neidentifikoval v nijakej forme.

Praca obsahuje identifikaciu feropyrosmalitu zisteného vo
forme dcérskeho minerdlu vo fluidnych inklizi4dch z kremetia
granodioritu loZiska Vyhne—Kloko¢ z blizkosti kontaktu s Fe
skarnom, ktorého genéza je spitd s kontaktnometasomatic-
kym ucinkom granodioritovej intrizie. Pri vyskume irklazii sa
zistila pritomnost viacerych dcérskych minerédlov s variabil-
nym zastdpenim plynnej, kvapalnej a tuhej fazy. Dcérske mi-
nerdly obsahujice Fe, Cl £ K sa tu beZne vyskytujua spolu s hali-
tom a sylvinom najma vo vysokosalinnych inkliziach s pre-
vazujicou kvapalnou fézou. Ich chemické zloZenie sa zistovalo

SEM-EDS kvalitativnou analyzou in situ v otvorenych inkld-
zidch. Na zaklade optickych vlastnosti a typického sprdvania
sa pri rozpu§tani sa tieto na Fe bohaté dcérske minerdly identi-
fikovali ako hydréaty chloridov Fe + K a feropyrosmalit.
Pritomnost feropyrosmalitu potvrdila aj laserovd Ramanova
analyza in situ v inkldzii, kde sa popri silnych reflexoch kreme-
fa zistili aj dva najsilnejsie reflexy feropyrosmalitu.

Aj ked sa feropyrosmalit ako minerdl vyskytuje pomerne
zriedka, ako dcérsky minerdl moZe byt Castejsi, ako sa doteraz
predpokladalo. Nie je dokonca vyla¢ené, Ze Cast dcérskych
minerédlov identifikovanych povodne ako Fe chloridy iba na
zaklade SEM-EDS analyz, mozZe byt v skutoCnosti feropyro-
smalitom, pretoze ak je hostitelskym minerdlom kremelfi,
tieto minerdly nemozno touto metédou odlisit.
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Nerastné suroviny na prelome tisicroci
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(Dorucené 13. 8. 1998)

Raw material in the turn of the millenium

The last decade is represented by the world attenuation of exploitation of raw, mainly ore, material.
But the development of new technologies of exploitation and dressing opened the path to use also poo-
rer, in the past non-exploitable raw-material. The products of advanced technologies (whiskers, cerme-
ty, technical ceramics, ceramic supraconductors, diamant coatings, etc.) are producted, or will be pro-
ducted from known industrial minerals. In the turn of the millenium there is expected also an important
use of industrial minerals for protection and improving of living environment (bentonite, zeolite, perlite,
limestone, dolomite, diatomite, etc.). In the building construction the large dimensional panels will be
produced from the supreme quality brickyard clay and the broad use will have gypsum. Industrial mine-
rals will be used as mineral fillings for improving properties of products. To obtain the sun-energy the
photovoltage cells will be manufactured from silica, Cd telurides, resp. Cu and In selenides. The exploi-
tation of building raw-materials will ascend. The next millenium will require increased technological
research and construction of modern dressing plants.

Key words: industrial minerals, new technologies, expected use in future

Uvod

Postindustridlne obdobie sa od industridlneho odliuje
najmi vystriedanim socidlnych revolicii technologicky-
mi, akou je napriklad pocitacova revolicia. Do popredia
viac vystupuju sluzby ako vyroba. Veda a vzdelavanie
pOsobiace prostrednictvom univerzit na Coraz vacsiu Cast
populécie viditeIne a v rastiicej miere prekonavaju vplyv
nadnarodnych korpordcii. Globalizécia celej ¢innosti na
nalej planéte prameni zo zdokonalenej kumunikacnej
techniky, z vytvarania oblasti obchodu bez hranic (napr.
EU, FTAA — Free Trade Area of Americas), z volného
pohybu tovaru i pracovnych sil, ako aj z nadnirodného
kapitdlu zapdjaného do bleskovych transakcii. Prejavom
globalizdcie je rastiica konkurencia aj investovanie v za-
hrani¢i, najmd v krajinach s lacnejSou pracovnou silou
a s nizkymi daami.

Roku 1972 rimsky klub a autori publikicie Hranice
rastu (D. H. Meadowsova et al.) videli hlavné nebezpe-
Censtvo pre buddcnost Tudstva v nedostatku nerastnych
surovin. Ukdazalo sa, Ze rozvoj civilizacie je pomalsi
(sCasti pre opakujicu sa ekonomickd recesiu), ako sa
predpokladalo, ropna kriza roku 1973 naudila vyspelé kra-
jiny Setrit energetické zdroje a vyvoj G¢innej$ich metod
taZby, a najmi dpravy nerastnych surovin otvoril cestu
k vyuZzivaniu chudobnejSich surovin, ktoré sa predtym
netaZili. Autori Hranic rastu v diele Za hranicami rastu
(D. H. Meadowsova et al., 1992) poradie faktorov ohro-
zujuicich svet zmenili. Za faktor limitujuci vyvoj civiliza-
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cie uz nepokladali nedostatok zdrojov surovin, ale najmé
obmedzené moZnosti planéty absorbovat odpad rozli¢ného
druhu a emisie, ako aj trvalo udrZiavat rozvoj nasej civili-
zécie. K tomu eSte patri aj zastavenie poklesu Zivotnej
trovne chudobnych, osobitne v ,tretom svete”, a bohat-
nutia bohatych, ako aj obmedzenie vplyvu rozli¢nych
-izmov, hlavne nacionalizmu a fundamentalizmu.

Nerastné suroviny na prelome tisicroci

Z nerastnych surovin vznika najviac pevného odpadu pri
taZbe a spracuvani rud a uhlia, menej z nerid. Mnoho emi-
sii vznika aj pri tazbe a vyuZivani ropy a zemného plynu.
Nerudnych surovin sa na svete faZia asi 2 miliardy t
rofne (40 % vSetkych pevnych nerastnych surovin),
uhlia 4 miliardy t (38 %), riad 500 mil. t (9 %), ropy
3 miliardy t (20 %).

Presun vyznamu v ramci pevnych nerastnych surovin
smerom k neruddm sa prejavuje aj v krajine bohatej na ru-
dy, akou si USA. Mnozstvo nerid (24 mld. USD rolne)
tam dvakrét prekracuje mnoZstvo vsetkych kovov v rudédch
vytaZzenych v tom istom obdobi. VytaZeny Strkopiesok md
rovnakd hodnotu ako vytaZené Au, ale vacSiu hodnotu ako
vytaZzené rudy Cu. Len hodnota vytaZeného stavebného ka-
mefia vo Francuzsku dosahuje v stcasnosti 15 mld. fran-
kov. Na Slovensku sa roku 1995 vytaZilo nerudnych suro-
vin zo 190 loZisk takmer za 6 mld. Sk, kym hodnota
ostatnych nerastnych surovin, vytaZenych z 38 loZisk bola
iba 4 mld. Sk (idaje sa tykaju iba vyhradnych loZisk
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vo vlastnictve $tatu). Z nevyhradenych nerastov (stavebny
kameri, Strkopiesok, piesok, tehliarske suroviny) sa v tom
istom roku vytaZilo cca 6,5 mil. m* suroviny v hodnote
asi 1 mld. Sk. Tychto par idajov okrem iného, ukazuje
ako sa za ostatnych 150 rokov — s dvoma ,,zlatymi hortc-
kami® (1849 a 1897) — presunuli priority hospodérstva
viacerych vyspelych krajin, ale predovsetkym USA, a to
od kovov, najmi Au, k stavebnym surovinam, od Pony
Expressu a chodnikov pre vozy s platennymi strechami
smerujicimi na zdpad k medzistitnym beténovym dialni-
ciam. Tak sa totiZ v skratke vyvijala ekonomika na pozadi
nerastnych surovin v jednej z najaktivnejsich krajin sveta,
ktora sa teraz ako prva uUspesne prisposobuje novym pod-
mienkam postindustridlneho obdobia stale viac a vSestran-
nejsie globalizovaného sveta.

So vSetkou naliehavostou sa vynara otdzka, aké miesto
budid mat v zlozZitej situdcii na rozhrani tisicroci a zaciat-
ku novej postindustridlnej éry nerastné suroviny. Energe-
tickych surovin je dost na mnoho desiatok (ropa) az sto-
viek rokov (uhlie). Preskimana zasoba ropy vo svete je
100 az 130 mld. t (z nej asi 75 % v &lenskych krajinach
OPEC-u) a jej prognézne zdroje predstavuji 300 a7z 350
mld. t. Overend zasoba zemného plynu je okolo 145 bil.
m?, na tazbu je pripravenych 75 bil. m? a prognéza je
300 az 330 bil. m?. Najvicsia ast overenej zdsoby plynu
je v Rusku a v Irdne. Preskiimana zasoba uhlia (vietkych
druhov) vo svete je 480—500 mld. t a prognézna 7 bil. t.
Celosvetova zasoba U v preskimanych loZiskach je vyse
2 mil. t a udaje o progndéznych zdrojoch sa pohybuja
medzi 6 a 7 bil. t. Zdsoba rad bude zavisiet od aplikacie
novych tpravnickych metdd, ale rozvoj civilizacie nebudu
obmedzovat. Zakladom sd¢asného rozvoja novych mate-
ridlov a novych priemyslovych odvetvi, ktoré si v pozadi
postindustridlnych zmien a globalizacie sveta, st niektoré
produkty technoldgii vychodiacich z nového spracovania
jednak zndmych, ako aj novych nerudnych surovin. Na
ilustraciu moZno uviest napr. viskery (angl. whiskers), cer-
mety, technicki keramiku, keramické supravodice a dia-
mantove vrstvy.

Viskery st monokrystalické vldkna s mimoriadnymi
vlastnostami hrubé 1—30 mikronov a dlhé 0,25—25 mm.
Napr. grafitové vldkno md teplotu tavenia 3650 °C, husto-
tu 1,66 a najvy$si modul pruznosti zo vietkych doteraz
znamych vlaknitych materidlov, ¢o umoZiuje konstruo-
vat lietadla nestice az patnasobok vlastnej hmotnosti. Vy-
robili sa uz viskery so zloZenim SiC, B,N, Si;N,, Al,O;,
BeO ai.

Cermety su produkty, v ktorych sa viskery pouZivaja
pri speviiovani tzv. kompozitov — materialov zloZenych
z kovov v kombindcii s keramikou. Maju tri aZ $tyri razy
vé¢Siu hutnost ako aplikovany kov, ktory byva v cermete
zastipeny od 30 do 70 %. Niektoré cermety si vysoko
ohflovzdorné a zhotovuju sa z nich ochranné tepelné tity
a dyzy rakiet v kozmickych staniciach.

PouzZivanie technickej keramiky na baze nitridu Si
(Si3Ny), karbidu B (B4C) a karbidu Si (SiC) sa rozsiri
z elektrotechniky a elektroniky do vieobecného strojar-
stva, automobilového priemyslu, leteckej a kozmickej
techniky. Tieto materidly su velmi pevné a pri vysokej

teplote odolavaju korézii a abrazii. Karbid Si je odolny pri
teplote nad 2600 °C, kym liatina sa tavi uZ pri 1500 °C.
To vysvetluje Usilie automobilového priemyslu vyvinit
keramicky motor s plynovou turbinou pomocou karbidu
Si, resp. oxidu Zr. Napokon nitrid Si je uZ pri konStrukcii
dieselového motora vyskdSany. Vysoko ohfiovzdorné ke-
ramické suroviny — slinuté oxidy Mg, Zr, Th a zirkoni-
¢itany Ca, Sr, Ba — sa vyuZivaju pri tvorbe magnetohyd-
rodynamickych generdtorov na priamu premenu tepelnej
energie na elektricki. Objav keramickych supravodicov
umoziiuje zvysit teplotu, pri ktorej sa tento jav prejavuje,
z 5 K na 98 K, ¢iZe na pomerne lahko dostupni teplotu
kvapalného N. Supravodice v elektrickych generatoroch
umoznia zvysit ich vykon pri zachovani suc¢asnych roz-
merov generatorov dvojnasobne. Supravodivé magnety
umoZznia zaviest magneticky levitujice vlaky s rychlos-
fou 500 km/h. Takéto magnety sa uz vyuZivaji pri upra-
ve vysokotitani¢itého kaolinu. V karlovarskej kaolinovej
oblasti CR to umoZziiuje zniZit vstup nedostatkového vy-
sokokvalitného kaolinu z 92 na 70 % a v blizkej buduic-
nosti aZ na 50 %, ¢o zésadne prediZi Zivotnost loZisk tejto
suroviny. Ocakdva sa, Ze sa budu stavat lode s elektro-
magnetickym pohonom a uvazuje sa o elektrickom auto-
mobile. 80. roky znadili pre konStrukciu pristrojov na ba-
ze supravodivosti to isté ¢o 50. roky pre polovodice, ked
sa ich vyskum a vyvoj dostali z laboratérii do priemyslu
a podstatne zmenili svet. Vtedy bola i teraz je vychodis-
kovou surovinou na ich vyrobu &isty kremeri a on bude aj
zakladom superpoditatov a pocitacov 5. generdcie. Tele-
komunikaéné pouZitie optického vldkna na bdze oxidu
kremicitého alebo fluoridu zirkénu uSetri najmé farebné
kovy, zniZi energetické straty a zredukuje pocet zosilno-
vacich stanic. UZ teraz to hrd vyznamnu ulohu pri prud-
kom poklese zaujmu o Cu v celosvetovom meradle (roku
1997 priblizne o 1/4).

Klasické technoldgie, vyvinuté pred viac ako 40 rokmi,
kotrymi sa ziskavaju iba malé kryStdliky syntetického
diamantu za relativne vysoku cenu, sa teraz rozsiruju pri-
pravou tzv. diamantovych vrstiev. Tieto sa pripravuju
metodami chemickej a fyzikdlnej depozicie pary, pri kto-
rej radikdly rozstiepenych uhlovodikov (napriklad metd-
nu) dopadaji na povrch substritu zahriateho na teplotu
okolo 900 °C za pritomnosti atomdrneho H. Su zuZitko-
vatelné v mnohych odvetviach. NanaSaji sa na materialy
rozli¢nej hribky.

Na vyrobu uvedenych novych materidlov sa pouZiva
malé mnoZstvo velmi kvalitnych nerudnych surovin.
Bezné priemyslové odvetvia vyZaduju vacSiu zasobu na
loZiskdch s vdcSou taZzbou a primeranou kvalitou surovi-
ny. Patria tam priemyslové nerasty (napr. diamant, ma-
stenec, azbest, fluorit) alebo priemyslové horniny (fosfa-
ty, il, sklarsky piesok), ako aj stavebné suroviny, ako je
drveny kamen, Strkopiesok a tehliarska hlina. Niektoré sa
v priemysle pouZivajui ako nerasty alebo horniny (maste-
nec, il), iné si zdrojom nejakého prvku (fosfaty napr.
zdrojom P). Sto prvkov vyskytujicich sa v zemskej kore
v rozli¢nej kombindcii tvori okolo 3500 nerastov a ich
kombinéciou vznikaju uZito¢né horniny. V stcasnosti sa
zuZzitkiva asi 100 nerudnych nerastov a hornin, ktoré st
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a budu sucastou zakladov technickej civilizacie, ale napriek
tomu sa o nich piSe a hovori ovela menej ako o ostatnych
nerastnych surovinach. Nie je nijakd ,,mastencova® ani
diamantova hortucka”, ktord by konkurovala ,,zlatej drame”
na Aljaske spred 100 rokov. Tajné sluzby dvoch supervel-
moci nikdy neviedli boj o informdcie o zdsobe kaolinu, ale
o urdnovej rude dno. Burzy ostrazito sleduju pokles cien
kovov, kolisanie cien Au (minuly rok pokles o 25 %)
a usilie OPEC-u zvysit cenu ropy natrvalo z 12 na 20
USD za barel (dvojndsobna cena z roku 1973 je iba vzdia-
lenym snom), ale nerudnymi surovinami sa nezaoberaju
vObec . Ich cena bez vykyvov stiipa s infl4ciou, ba niekedy
aj pomalSie. Kartelizacia nateraz nerudy neohrozuje, lebo
sa vyraznd vi¢Sina z nich tazi sucasne v mnohych Statoch
(azda okrem fluoritu, ktorého Cina taZi 50 % svetovej pro-
dukcie), ale aj v tejto oblasti podnikania sa zafina (aZba
koncentrovat v rukdch niekolkych silnych spolo¢nosti,
ako je napr. Rio Tinto Zinc, Harris Chemicals, Heidelber-
ger Zement a pod. Pre nerudy je charakteristické, Ze sa ich
ceny podla kvalitativnych tried odliSuji aZ o dva rady.
Napr. | t ultrajemne mletého véapenca pouZivaného ako
plnivo do papiera stoji 200 USD, ale kusovy vapenec na
vyrobu vapna iba 10 USD za 1 t. Velky cenovy rozdiel je
medzi surovinou prepravovanou vo vreciach a volne uloze-
nou, medzi stavebnymi surovinami (1 az 10 USD za 1 t)
a Specidlnymi surovinami na ziskavanie vzacnych zemin
— 1000 aZ 10 000 USD za 1 t.

Ako vidno, vyuZivanie nerid je samozrejmostou. Mno-
hé z nich sa vyskytuji na celom svete, s Tahko dostupné
a ich zdsoba je na trvaly rozvoj svetovej ekonomiky do-
stato¢nd. Na druhej strane je aj nadalej problémom dosta-
tok lacnej a Cistej energie na ich taZbu, Gpravu a spracuva-
nie, ako aj finan¢né prostriedky — najmi v tzv. trefom
svete — na import Zivotne doleZitych nerdd, najmi na vy-
robu priemyselnych hnojiv, ako st zla¢eniny N, P a S.

Nerastné suroviny pri ochrane Zivotného prostredia

Z hladiska ochrany a tvorby Zivotného a prirodného
prostredia sa situdcia na prelome tisicro¢i vyvija jedno-
znacne v prospech nerudnych surovin a formuje sa skupi-
na tzv. ekologickych nerid. Podla spdsobu vyuZitia ich
mozno rozdelif do troch skupin.

L. Suroviny priamo chrdniace ovzduSie, vodu a pédu
(bentonit, zeolit, expandovany perlit, vapenec, dolomit,
diatomit a i.). Pieskovcové horniny sa skimaji ako moz-
né ulozistia CO, vznikajtceho pri spalovani uhlia v te-
pelnych elektrariiach. UvaZuje sa (projekty sa uz aj reali-
zuju), Ze sa CO, povedie potrubim do Selfovych oblasti
Severného mora, kde st mocné komplexy pieskovca.
Vtlacany CO, v horninovom prostredi nahradi vodu v po-
roch, resp. bude reagovat s alumosilikdtmi, pri¢om sa vy-
zraza kalcit (Cook, 1997).

2. Suroviny zniZujiice energetickii ndrocnost vyrobnych
procesov a bytovych a nebytovych priestorov (suroviny na
vyrobu ohtiovzdornych materialov, petrurgicky ¢adic, ex-
pandovany perlit, nizkotaviteIny il, muskovit, diatomit).

3. Suroviny pomdhajiice likvidovat, resp. fixovat pevny
odpad (il a zeolit).

V tejto skupine sa doteraz v najva¢Som rozsahu vyuZi-
va bentonit (Cistenie odpadovej vody, izoldcia nizkoradio-
aktivneho odpadu, izolacia a rekultivicia sklddok), vépe-
nec, dolomit a magnezit (odstrafiovanie SO, z exhalatov
pri spalovani uhlia, neutralizacia kyslej pody, dprava pit-
nej vody — Mg ma antikarcinogénny u¢inok), zeolit
(absorpcia tazkych kovov a pesticidov z pody, odstrafiova-
nie latok z kontaminovanej pédy a podzemnej vody pri
nadmernej aplikacii priemyslovych hnojiv, Cistenie odpa-
dovej vody, nahrddzanie fosfatov v Cistiacich prostried-
koch sposobujtcich eutrofizaciu vody).

Moznosti novej aplikéacie nerastnych surovin

Nerudné suroviny sa vyrazne presadzuji aj v aplikacii.
Charakteristickou ¢rtou mnohych z nich v tomto obdobi
je ustavi¢nd inovacia pri aplikécii a najma ich velké moz-
nosti pri ochrane Zivotného prostredia. Prikladom moZe
byt aplikacia bentonitu pri Gprave piescitej pody (20 t
bentonitu na 1 ha zvySuje vynos zemiakov o 10—20 %)
a prudky rast dopytu po vysoko napuciavajucom sodnom
bentonite na podstielku pre doméce zvieratd. V USA za
pit rokov vzrastla spotreba bentonitu iba na tento Gcel
z nuly na 500 000 t/rok. V tomto smere mu zac¢ina kon-
kurovat zeolit, nerast s mikropdrovou kryStalickou Struk-
tarou, ktory zvy3uje ac¢innost priemyslovych hnojiv,
a tak zniZuje potrebné mnoZstvo na hektar, zvySuje hekta-
rové vynosy obilnin, zemiakov a zeleniny a velmi priaz-
nivo vplyva na uzitkovost domacich zvierat, ktorym sa
ako jemne mlety priddva do krmiva.

V stavebnictve sa oakdva vicSie uplatnenie kvalitnej-
Sich tehliarskych surovin na vyrobu velkorozmerovych
panelov s lepSimi izolaénymi vlastnostami, ako maju be-
ténové panely. Rovnaky trend je aj pri menej kvalitnom
diatomite. Sadrovec na zhotovovanie mobilnych sadrokar-
ténovych bytovych prieCok sa dé ziskat ako vedlajsi pro-
dukt pri odsirovani spalin uholnych elektrarni vysokoper-
centnym vapencom. Ako plnivo do beténu sa namiesto
Strkopiesku bude stale viac pouZzivat drvené kamenivo.

V energetike sa vyvoj uberd dvoma smermi. Jednym je
vyuZivanie jadrovej energie a druhym Setrenie energiou.
Prvy moZu podporit nerasty s vysokym obsahom B (napr.
turmalin) na tienenie reaktorov. ZniZovat spotrebu energie
okrem iného moZno aj §irSim vyuZivanim tepelnoizolac-
nych materidlov — expandovaného perlitu, vermikulitu,
rozli¢nou aplikdciou muskovitu alebo produktov z petrur-
gického ¢adi¢a. Hoci lacnejsiu a ekologickejsiu elektricku
energiu budid nadalej poskytovat atdémové elektrarne, reali-
zdcia projektov na vyuzivanie slne¢nej energie sa uz stava
aktudlnou vo viacerych krajinach. Ale na vyrobu fotovol-
taznych buniek je potrebny najmé Si, ako aj teluridy Cd,
resp. selenidy Cu a In (pri celkovej spotrebe elektrickej
energie vo svete cca 10 terawattov by sa musela vyuZit
vSetka overend svetova zasoba Cd a Mo, ale potreba Te by
znamu zasobu niekolkondsobne prekracovala). Pri sucas-
nej technoldgii ziskavania elektrickej energie by bezpro-
blémovymi boli iba suroviny na vyrobu Si (Cook, 1997).

V metalurgii sa bude riesit problém krajin, ktoré sa bez
vlastnych loZisk bauxitu. Bud sa bude Al dovaZzat, alebo
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jeho vyroba bude v ovela via¢§om rozsahu ako doteraz
z nebauxitovych surovin — ilu, syenitu, popola a pod.,
¢o tieto krajiny vacSinou majui na vlastnom tzemi. Na
ziskavanie Al z tychto surovin st tri metédy, vsetky
energeticky uspornejsie ako beznd Bayerova elektrolyticka
metéda vyroby Al z bauxitu. Surovinu moZno spracivat
kyselinou solnou alebo pdsobenim chloridov alkalickych
kovov a nasledujicim oddelenim Al tavenim, alebo pria-
mou redukciou suroviny koksom vo vysokej peci
a oddelenim Al zo vzniknutej zliatiny rafinaciou.

V keramickom priemysle sa oakava zniZenie energetic-
kej naro¢nosti vyroby pouZitim nerastnych taviv —
nizkotaviteIného ilu, syenitu, albititu a karbonatovych
hornin (vSetky zniZuju teplotu vypalu keramickej hmo-
ty). Vo vicSej miere sa buda vyrdbat ohilovzdorné hmoty
na baze disténu.

V sklarskom priemysle je najdoleZitejSia orientdcia na
mimoriadne ¢isté suroviny na vyrobu integrovanych
optickych systémov a prenos tdajov prostrednictvom
optickych vlakien.

Velmi vyznamnou skupinou nerudnych surovin sa sta-
vaju tzv. nerastné plnivd, ktoré zlep$ujui vlastnosti vyrob-
kov a zniZuju ich cenu. Pri vyrobe plastov, papiera, ale aj
inych materidlov sa tak vyuZiva najmi baryt, vipenec, Zi-
vec, kremei, mastenec, wollastonit a kaolin. Rast fazby
tychto surovin v spojitosti s ich aplikaciou ako nerastné-
ho plniva len pri vyrobe plastov je v stéasnosti okolo
10 %. Na ilustrdciu moZno uviest jemne mlety vapenec,
ktory sa stdle vo vd¢Som rozsahu zuZitkiiva ako plnivo
pri vyrobe papiera a plastov. Muskovit sa priddva do sad-
rovej omietky a cementu ako ndhrada azbestu v ohfio-
vzdornych tapetdch i ako prisada do farieb, asfaltovych le-
peniek (plni dlohu protizmr§tovacieho a ohfovzdorného
Cinidla), ako aj do protihlukovych folii v automobiloch.

Trend aplikécie tradi¢nych nerdd v novych odvetviach
nadobuda stdle nové dimenzie. Jednou z nich je ustaviény
pokles narokov na energiu pri Gprave a spracdivani nerast-
nych surovin. Napr. baryt nahradi drahSie ferosilicium
v tazkych kvapalinach na delenie kovov z automobilo-
vych vrakov rozdrvenych pri nizkej teplote. Organobento-
nity sa budd vo va¢§om rozsahu pouZivaf pri vyrobe fa-
riecb a mazadiel a pilierovy bentonit typu Al,O; okrem
inych aplikécii aj pri odstraftovani akrylatovych disperzif
na baze polymérov z odpadovej vody chemickych tovérni.
Amorfné kovy s 3 % obsahom B pouZité v jadrach trans-
formatorov zniZia prenosovy Gtlm o 67 %. Br bude suicas-
fou elektrolytu v batéridch s trojndsobnym vykonom, ako
maju olovené batérie rovnakej hmotnosti, stane sa aj
dolezitym prvkom génového inZinierstva a obmedzenie
Jeho pouZitia v podobe etylénbromidu Pb pri vyrobe anti-
detondtora v benzine sa vyrovna jeho novymi aplikdciami
pri priprave protipoZiarnych prostriedkov a vrtného vypla-
chu pri hlbinnom vitani. UZ spomenuté diamantové vrst-
vy, vyrabané z plynnych uhlovodikov pri atmosférickom
tlaku a relativne nizkej teplote, vyvolaji pri obrabani roz-
li¢nych materidlov a pri hlbinnom vftani doslova revoli-
ciu. Fluorit sa pravdepodobne stane zakladom vyroby
fluoroktylbromidu, ué¢inného prostriedku proti obezite.
Nova technolégia vyroby ocele v siemensovo-martin-

skych peciach zvysi spotrebu o 50 % a iné€ postupy
v konventorovych peciach budia vyZadovat fluorit takej
vysokej kvality ako keramicky a chemicky priemysel.
Fosfity budd délezitym zdrojom F a ich zastdpenie
v priemyselnych hnojivdch sa bude zniZovat na inosnd
mieru. Grafit, pouZivany v §pecidlnych ohfiovzdornych
hmotdch v metalurgii, sa v kombindcii s magnezitom bu-
de stile viac ziskavat z morskej vody. Kaolin bude ako
plnivo pri vyrobe papiera sitazit s mikromletym mramo-
rom. Vysoko ohtiovzdorné hmoty pre metalurgiu na baze
¢istého disténu a mullitu sa buda ziskavat po uprave su-
roviny v taZkokvapalnych cyklénoch. Li stdle CastejSie zis-
kavané zo solanky juhoamerickych salarov a Mrftveho mo-
ra, nie z pegmatitu, bude zdrojom tricia v termonuklear-
nych reaktoroch. S, ziskavana pri rafindcii ropy a zemné-
ho plynu, sa bude pridavat do asfaltu a betonu. Sol bude
sti¢astou roztoku na lihovanie chudobnych a hlboko ulo-
Zenych lozisk sulfidov Cu, ako aj katalyzatorom zvySuja-
cim Uéinnost vapenca pri odstrafiovani SO, z produktov
spalin po hnedom uhli. Podzemnd tazba vapenca uSetri
chrdnené krasové oblasti a poskytne podzemné skladova-
cie priestory na tovar alebo odpad. PouZitie vzdcnych ze-
min na vyrobu permanentnych magnetov povedie k dalSej
miniaturizacii elektronickych zariadeni pre robotiku, poci-
tace a lekarske pristroje a nastroje. Ti sa bude vyuZivat
pri vyrobe zariadeni na exploatdciu teploty ocednskej vo-
dy. Zr v keramickych hmotich na vyrobu dieselovych
motorov podstatne zvysi ich vykon. Fluorid Zr nahradi
SiO, v optickych kabloch, lebo Zr je desatkrat priestup-
nej8ie pre opticky signal. V jadrovych reaktoroch sa spo-
trebuje 27 t Zr na 1000 MW vykonu. Sir§ie pouZitie ho-
lografie povedie k rastu spotreby kolumbitu a rubinu.

Surovinova z4kladiia Ceskej republiky
a Slovenskej republiky

Z nerastnych surovin taZenych v CR a SR maji pre
ekonomiku tychto krajin najvic¢si a trvaly vyznam neru-
dy. Toto konStatovanie sa opiera o nasledujuice udaje.

Naposledy taZené rudné loZisko v CR Zlaté hory bolo
zatvorené roku 1993 a niekolko rokov sa eSte bude taZit
U z loziska Dolni RoZinka (tab. 1). Aj tazba vSetkych
rudnych loZisk na Slovensku — s vynimkou sideritovych
rud v Niznej Slanej a drahokovovych rid v Hodrusi — sa
zastavila roku 1993 (tab. 2). Na rudnianskom loZisku sa
odvtedy (aZi baryt. Prospekcia na drahé kovy, ktort v 90.
rokoch v obidvoch republikdch vykondvali zahrani¢né
spolo¢nosti, sa pre sicasni cenu Au dostala do tUtlmu.

Tazba lozisk uhlia v CR zo 120 mil. t v roku 1988 po-
klesla roku 1997 na 72,7 mil. t a roku 1998 sa predpo-
klada vytazit 67,3 mil. t (51,3 mil. t hnedého a 16 mil. t
Cierneho uhlia). Jestvujica zdsoba bude vytaZena okolo
roku 2030. Na Slovensku bola tazba hnedého uhlia a lig-
nitu roku 1997 3,8 mil. t (3,5 mil. t hnedého uhlia, 0,3
mil. t lignitu) a zdsoba by sa mala vytaZit okolo roku
2010. Tazba ropy a zemného plynu v obidvoch republi-
ké4ch dosahuje iba okolo 1, resp. 1,5 % dovozu. Tazba ro-
py na Slovensku roku 1997 predstavovala 63 kt a zemné-
ho plynu 309 mil. m3. V CR st k dispozicii udaje pri-
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TaZba nerastnych surovin v Ceskej republike v roku 1997

Tab. 1

(Spracované podla Mineral Commodity summaries of the Czech Republic, Geofond CR, 1998)

Exploitation of industrial minerals in the Czech Republic in 1997

(according to the Mineral Commodity summaries of the Czech Republic, Geofond, 1998)
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Surovina Pocet Pocet taZe- Zasoba bilan¢nd bilanénd nebilanénd TaZba Dovoz  Vyvoz
loZisk nych lozisk  spolu (Z-1+Z-2) (Z-3)
Zelezo (kt) 9 32 684 - 11520 21 164 0 7383 3
Mangan (kt) 3 138 801 0 0 138 801 0 18 0
Med (kt) 15 185 0 5 180 0 12 (t) 5(t)
Olovo (kt) 18 208 13 53 142 0 19 5
Zinok (kt) 22 882 41 220 621 0(t) 20 3
Cin ) 10 208 077 3014 12 425 192 688 0 587 219
Volfram (t) 17 93 948 0 53373 40 575 0 125 116
Striebro (kg) 22 772 0 308 464 0 65 80
Zlato (kg) 27 249 660 48 740 86 600 114 320 0 2 346 2 489
Uran (1) 13 1 139 396 21527 21 946 95923 624 0 N
Cierne uhlie (kt) 68 20 13954950 2417365 6147991 5389594 20847 2274 6 609
Hnedé uhlie (kt) 66 14 9893368 3456447 1910604 4526317 57395 3 5100
Lignit (kt) 13 L 1 023 455 124 920 564 590 333 945 747
Ropa (kt) 25 16 47942 11584 23400 12958 159 7 050 90
Plyn (mil.m3) 67 31 21141 4146 14 908 2087 118 9524 1
Fluorit t) 6 3078 0 584 2494 0 51530 22 688
Baryt (kt) 9 2920 44 947 1929 0 10 828 ¢ 50t
Grafit (kt) 16 4 14 967 2 054 4369 8 544 25 634t 2731t
Drahé kamene (kt) 5 2 23019 3583 12914 6522 49 31496kg 2846kg
Kaolin (kt) 74 11 1213915 279722 567 527 366 666 2982 10087t 397720t
1l (kt) 134 29 1239926 258 133 696 792 285 001 759 14896t 203922t
Bentonit (kt) 24 4 231110 51460 160 162 19 488 110 7162t 20608t
Zivec (kt) 36 6 86 872 40 038 41 857 4977 243 5685t 54474t
SiO, suroviny (kt) 23 2 54012 7552 30285 16 175 13 30283t 65t
Sklérsky a zlievaren. piesok (kt) 37 12 729 402 261937 134 787 332678 1763 67188t 436931t
Véapenec korek¢né sialitické  (kt) 103 26 4865893 1926 060 2446 023 493810 114 623 151
suroviny pre vyrobu cementu
Dolomit (kt) 13 2 582 578 84 868 410307 87 403 294 647 20
Sadrovec (kt) 5 [ 505 273 120 146 302 990 82137 241 27283t 59769t
Dekora¢ny kamen (tisic.m3) 188 72 233982 96 643 104 136 33203 258 172 kt 833 kt
Stavebny kamen (tisic.m3) 343 182 2367537 1 172557 1040767 154211 10 845 711 kt 805 kt
Strk a piesok (tisic.m3) 220 73 2402970 1276 994 877 166 248870 11727 2372kt 888 kt
Tehliarsky il (tisic.m3) 206 73 700 259 318599 308 439 79 221 2074

blizne o 2000 vyskytoch a loZiskach nertid (z nich asi
800 bolo v poslednych 50 rokoch predmetom geologické-
ho prieskumu). Na 550 loZiskach sa taZi 25 druhov suro-
viny — spolu asi 70 mil. t ro¢ne (tab. 1). V SR sa evi-
duje vySe 545 loZisk nerudnych surovin. V sicasnosti sa
tazi 30 druhov suroviny na 250 loZiskdch s ro¢nou pro-
dukciou okolo 45 mil. t. Medzi tieto loZiska treba zaradit
niekolko dalSich nerdd, ktoré sa doteraz netaZili ani po-
drobne neoverovali, tzv. netradi¢nych. Do tejto skupiny
mozno v obidvoch republikdch zaradit turmalin, andalu-
zit, sillimanit, v CR wollastonit, vermikulit a na Slo-
vensku alunit, pyrofylit, grafit, muskovit a Zivce — pre-
vaZzne albitovo-oligoklasového zloZzenia.

CR patri medzi 10 hlavnych svetovych producentov
kaolinu, grafitu, Zivca, bentonitu a skldrskeho piesku.
SR ma obdobné postavenie v tazbe magnezitu, dolomi-
tu, vdpenca, perlitu a bentonitu. Tazba vi¢Siny nerad po
roku 1989 poklesla — v magnezite a dolomite pribliZne
050 %. V CR bol vynimkou dekoratny kamefi a drvené
kamenivo a na Slovensku 3trkopiesok, pri ktorych tazba,
najmd ako vysledok exportu do susednych krajin, vyraz-
ne vzrastla.

Vietky cementarne v CR patria zahrani¢nym spolo¢-
nostiam, kym na Slovensku iba najvi¢§ia — v RohoZni-
ku, v Hornom Sini a ¢iasto¢ne v Ladcoch.

Prosperitu v oblasti nerid v CR v budicnosti obstara hlav-
ne keramicky a sklarsky priemysel, ktory ma kvalitné surovi-
ny z domdcich loZisk v zahrani¢nom vlastnictve. V CR md zo
vietkych priemyselnych odvetvi najlepSie hospodarske vysled-
ky prave sklarstvo a keramika s vyrobou stavebnych hmét.

Na Slovensku ma z pestrej palety nerudnych surovin
(tab. 3) najvicsi ekonomicky vyznam (s odhadovanou
hodnotou vytaZenych nerastov roku 1996) magnezit (2,4
mld. Sk/rok), vdpenec (~ 1,3 mld. Sk/rok), stavebny ka-
men a $trkopiesok (~ 0,6 mld. Sk/rok), dolomit (0,3 mld.
Sk/rok) a baryt (0,25 mld. Sk/rok).

S vynimkou barytu je zdsoba tychto nerastnych suro-
vin overend v mnoZzstve umoZziiujicom zachovat sucasnu
uroveti exploatdcie vySe 100 rokov. NavySe moZno overit
aj dalsie zdroje.

Osobitnu pozornost bude vyZzadovat aj mastenec, najma
loZisko Gemerska Poloma, porovnatelné s velkymi
eur6pskymi, ba i svetovymi loZiskami (84 mil. t s kvali-
tou mastenca ~ 64 %).
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Tab. 2
Rudné suroviny — zasoba a tazba (Statistické udaje za rok 1997, Tréger a Baldz, 1998)
Ores— reserve and exploitation (statistical data from 1997, Tréger and Baldz, 1998)

Surovina Pocet loZisk z toho Zasoba bilan¢né bilan¢nd  nebilan¢na Tazba Dovoz Vyvoz
spolu tazenych  celkom (Z-1+7Z-2) (Z-3)
Zeleznd ruda (kt) 10 2 102 526 37750 6 525 58251 878 4307 64
Mangédnovd ruda  (kt) 4 0 25318 0 0 25318 0 114 0
Nikel (kt) 1 0 64 0 0 64 0 0 0,03
Med ( kt) 28 0 539 0 0 539 0 16,6 10,3
Olovo (kt) 9 0 385 0 0 385 0 0 0
Zinok (kt) 9 0 558 0 0 558 0 0 0,7
Antimén (kt) 9 0 55 0 0 55 0 0 0
Ortut (kt) 6 0 11 0 0 11 0 N N
Cin (kt) 1 0 2 0 0 2 0 0 0
Volfram ( kt) 2 0 15 0 0 15 0 0 0
Molybdén (kt) 3 0 91 0 0 91 0 0 0
Striebro (kt) 8 1 1123 533 151 439 0,27* 0 0,2%
Zlato (kg) 19 1 34766 3764 6436 24 566 410%* 0 378*
*odhad

Poznamka: Udaje o dovoze a vyvoze sa tykaji hmotnosti rudy, pri Ag a Au sa uvadza hmotnost ¢istého kovu.
*estimation
Remark: Data about import and export are related to weight of ore, in the case of Ag and Au there is stated the weight of pure metal.

Tab. 3
Nerudné suroviny - zasoba a tazba (3tatistické udaje za rok 1997, Tréger a Balaz, 1998)
Industrial minerals — reserve and exploitation (statistical data from 1997, Tréger and Balaz, 1998)

Surovina Pocet lozisk z toho Zasoba bilan¢na bilan¢nd nebilanénd  Tazba Dovoz Vyvoz
spolu taZzenych spolu (Z-1+2Z-2) (Z-3)

magnezit 9 4 | 143 343 153 354 652 810 337 179 1252 24,3 237
mastenec 6 1 242 369 629 93 137 148 603 7 0,63 4,55
baryt 5 2 2921 2730 0 191 77 0,26 15,6
sadrovec 5 0 64 381 22750 34209 7422 0

100 28,2
anhydrit 5 1 653276 294 983 318 363 39930 475
véapenec (VV)* 13 6 1793 673 1 094 26 4,1

) 8,2 777

vapenec (OV)* 25 13 1 345 623 688 34 3,7
dolomit 19 8 619 965 224 548 387 967 7 450 1984 0,75 793
kaolin 10 3 52 164 27935 24 040 189 24 60,8 0,82
keram. suroviny 21 4 60230 16 485 40116 3629 45 22,5 0,01
kamenna sol 4 1 1267 425 188 112 1079 313 65 127 129 50,9
tavny ¢adic 2 | 21014 13 145 4193 3676 1 0 0
bentonit 13 3 38 804 14516 14 007 10279 76 3,75 66,8
zeolit 5 2 110 946 103 267 2938 4741 14 0 0
zliev. pieok 20 1 672 026 9192 654 804 8 030 443 160 166
Ziaruvzdorny il 8 | 6011 309 3293 2409 3 14,4 10,8
kremeii 8 0 416 222 174 20 0

107 0
kremenec 20 2 24 305 8 683 10 265 5357 9
azbest 4 1 26 521 2 470 0 24051 30 1,21 0,33
dekora¢ny kameri 22 2 25077 9424 14110 1543 16 6,2 0,15
diatomit 3 0 8 438 5067 3104 267 0 2,05 0,19
perlit 5 1 30297 17 090 12 887 320 25 0,09 13,5

*Udaje o zasobe a tazbe v mil. t

VV — vysokopercentny vapenec, OV — ostatny vdpenec
Pozndmka: Do prehladu nie sii zahrnuté stavebné suroviny.
*Data about reserve and exploitation are stated in millions of tons
VV — high-percentage limestone, OV — other limestone
Remark: The building materials are not included into the review.

Okrem uvedenych Siestich druhov nerastnych surovin tu (21,3 mil. t) a zeolitu (106 mil. t), ktord by mohla
disponuje Slovensko (tab. 3) velkou overenou zasobou umoznit zvySit domacu tazbu aj export. V SR su geolo-
kamennej soli (656 mil. t), kremenného (zlievarenského) gické predpoklady objavit loZiskové akumulacie doteraz
piesku (656 mil. t), sadrovca a anhydritu (485 mil. t), dovéaZanych nerudnych surovin, ako je grafit, kremer, Zi-
bentonitu (13,6 mil. t), taveného ¢adi¢a (17 mil. t), perli- vec, sluda a bridlica. Prehodnotenie poznatkov o ddvnejsie
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znamom loZisku kaolinitového piesku (sedimentarny kao-
lin) Vysny Petrovec pri Poltari v Lucenskej kotline pou-
kazuje na nevyhnutnost postavit na Slovensku prvi mo-
dernu plaviaren, ktorou by sa ziskaval plaveny kaolin do
keramického a kremenného piesku pre sklarsky priemysel.

Zasoba surovin v priemyselnych kategéridch sa v CR
a v SR v minulosti overovala velmi dokladne (tab. 1, 2
a 3), a preto je prirodzené, Ze sa v novych spolo¢enskych
pomeroch vicsie prieskumné akcie zo Statneho rozpoctu
nebudu realizovat. Skor pdjde o prieskum v predpoli
taZzobnych stien a overovanie technologickych parametrov
surovin na nové aplikdcie. Vyznamnou sa stava otdzka
intervencie $tatnej spravy pri prieskume nadejnych netra-
di¢nych surovin, lebo tie asi nebudd overovat sikromni
podnikatelia, lebo ide o ndro¢né investicie spité so znac-
nym rizikom, nizkou ndvratnostou a navySe s nevyhnut-
nostou presadit novu surovinu na konzervativnom trhu.
Ale otazka pristupu k novym, doteraz nevyhladdvanym
surovindm je na Slovensku velmi aktudlna. Tyka sa naj-
méi vlockového grafitu v. metamorfovanych komplexoch
veporika, Zivcov a muskovitu v jadrovych pohoriach tat-
rika, pyrofylitu v sekundarnych kremencoch stredosloven-
skych neovulkanitov, mordenitu v sklovitych ryolitoch
vychodoslovenskych neovulkanitov, turmalinu v okoli
granitovych telies, ale aj niektorych dalSich.

Zaver
Ustrednou a doteraz prakticky nerieSenou tlohou spitou

s dal$im vyuZivanim a zhodnocovanim najmi nerudnej
surovinovej zdkladne na Slovensku a v menS$ej miere

v CR zostava dokladny a viestranny technologicky vy-
skum, ktory by viedol k vystavbe ipravnickych zariadeni
pri spracivani ilovych a karbondtovych surovin vratane
mastenca a magnezitu. Z pohladu vyuZivania nerastnych
surovin na zaciatku 21. stor. je zrejmé, Ze sa tato dloha
u nas stava rozhodujicim faktorom dalSieho rozvoja a Ze
sa bude nepochybne plnit inak ako vo svetovom meradle.
Svetu a jeho novym gigantickym ekonomickym zosku-
peniam budd nerastné suroviny na pociatku tretieho tisic-
roCia poskytovat prevazne loZiskd, ktoré eSte nie sa
preskiimané. Aj preto sa najmi vo vychove a formovani
univerzitnych Studentov geologickych vied bude treba Co
najrychlejSie sustredif na rozsiahlu prospekciu nerastnych
surovin v doteraz malo preskimanych oblastiach vSet-
kych kontinentov. Je velmi pravdepodobné, Ze zo
400 000 geoldgov, ktori pred 10 rokmi pracovali na
celom svete, sa velka &ast zapoji prave do tejto ¢innosti.
Treba urobit vSetko, aby CR a SR boli v tomto smerova-
ni primerane zastiipené a dspesné.
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Novy pohlad na nerudné nerastné suroviny Slovenskej
republiky, ich vyskyt a moznosti vyuzitia

Jan Zuberec a Jan Kozac

V stilade so zdsadmi a potrebami surovinovej politiky 3tatu v naj-
vacsej miere vyuZivat domdce zdroje nerastnych surovin sa ukazalo
ako nevyhnutné zhodnotit surovinovt zdkladiiu SR a poskytnut
uceleny pohlad o jej nerudnych nerastnych surovinéch.

Poslednu sthrnnd charakteristiku loZisk nerastnych surovin,
ktord vysla aj knizne, spracoval J. Slavik et al. roku 1967 a odvtedy
sa tieto suroviny v regiondlnom meradle sledovali nepravidelne,
a predovsetkym dcelovo. Najmd nevyuZzivané a netradi¢né surovi-
ny, horniny a minerdly sa skdmali dost Zivelne, podla toho, aké
typy sa pri sledovanf istej problematiky orienta¢ne zistili. Spolo¢-
nym znakom kazdého Stidia nerudnych aj ekologickych surovin
bola nedostato¢nd opora v indicidch zo zdkladného vyskumu,
v seriéznom a komplexnom hodnoteni moznych druhov pouZitia
zndmych vo svete. Vyskum nerudnych surovin dostatone nevyuZzi-
val ich genetickl spdtost a rozsirenie v jednotlivych zdrojovych
hornindch a dtvaroch, a preto ani prognézy zndmych a vyuZivanych
surovin — pokial sa robili — neboli kompletné.

Po ¢asovom odstupe je zrejmé, Ze hodnotenie ani nemohlo byt
komplexné, lebo tomu branil charakter spracovatelskych podnikov,
Struktira spracivanych surovin, ich lahka dostupnost za nizku cenu
z dovozu, ako aj finalizdcia produktov Upravy alebo priamo vyrob-
kov, ktord z velkej Casti prebiehala na tuzemi terajSej CR. Na kom-
plexné hodnotenie, a hlavne na novy pohlad na vyuZivanie jestvuji-
cich a novych surovin sa nevyvijal potrebny tlak, ktory napokon
z4visi aj od tlaku na overovanie ekonomickej Upravy domdcich
zdrojovych hornin. Napriek tymto kon$tatdciam sa v ostatnych 20
rokoch pohlad na potenciél nerudnych surovin, osobitne ekologic-
kych, v rdmci mozZnosti, ktoré poskytovali rieSené dlohy, spresnil
a zhodnotili sa — aj ked nie komplexne — viaceré surovinové typy.

Najdélezitejsie vysledky overovania nerudnych
a ekologickych nerastnych surovin

Najvicsia pozornost — a tomu zodpovedaju aj vysledky — sa
venovala bentonitu, keramickym surovindm, perlitu a zeolitu. Bento-
nit sa hodnotil ako produkt rozlozeného ryolitového a andezitového
tufu (lokalita JelSovy potok, Jel3ovy potok II, JelSovy potok-sever
v Ziarskej kotline, Hrochot v Slatinskej kotline, Deky$ v Stiavnic-
kych vrchoch, Lastovee a Kuzmice vo vychodoslovenskych vulka-
nitoch).

Z keramickych surovin sa objavili a zhodnotili loZiska kaolinu
v Ziarskej kotline (Podhdj), ale najmi kaolinové loZisko Horna
Prievrana v Lu¢enskej kotline a dal3ie doteraz nie celkom presku-
mané vyskytly na baze kory zvetrania, takZe ich rozsah, kvalita ani
moznosti zuZitkovania nie st e3te dostatotne zname.

Z viacerych druhov keramického ilu je znamy il typu IM (illit +
+ montmorillonit), ktory vznikol na baze ryolitického tufu na juz-
nom okraji Kremnickych vrchov (Dolnéd Ves, Kopernica-Certov
vrch), a loZiska polyminerdlneho ilu v Kremnickych vrchoch
(Kopernica-Certov vrch), ako aj vyskyty v Stiavnickych vrchoch.
Vyznamny a v keramickej a Ziaruvzdornej vyrobe aj vyuzivany je
neogénny il z loZisk v Lucenskej kotline (Gregorova Vieska, To¢ni-
caai.). V stredoslovenskom regione sa zistili loZiska lu aj v oblasti
Pukanickej panvicky, ale bez praktického vyznamu.

Na vychodnom Slovensku sa preskimali loZiskd kaolinicko-illi-
tickych keramickych surovin Rudnik, Tepli¢any-Vini¢né a Pozdi-
Sovce. VyuZivaji sa v keramickom priemysle. V zdpadosloven-
skom regione sa takéto suroviny zistili na styku Tribe¢a, Povazskeé-
ho Inovca a Strazovskych vrchov s juhoslovenskou panvou — zla-




tomoravsky zdliv, Nitrianska pahorkatina a Hornonitrianska kotlina
(Solany, Poruba, Jedlové Kostolany, Zikava a i.).

Vyznamnou surovinou na baze vulkanického skla pouZivanou
v stavebnictve je perlit. Jeho loZiskd sa overili na okrajoch Stiavnic-
kych a Kremnickych vrchov a v neovulkanitoch vychodného Slo-
venska (Lehotka pod Brehmi, Jastrabd—Horna Ves a Bysta).

Zistenym loZiskom zeolitu na juznom okraji Kremnickych
vrchov je Bartoova Lehotka a v Stiavnickych vrchoch je znamy
zeolit pri Sklenych Tepliciach. Najvyznamnej$im loZiskom zeolito-
vého tufu je NiZny Hrabovec na vychodnom Slovensku.

Zo Specidlnych nerudnych surovin bola prvorad4 tloha ndjst
ndhradu za kremenec dovaZany zo zahrani¢ia pre OFZ Istebné. Naj-
lepSie vysledky sa dosiahli na loZisku Hostie—Skalka nad Vahom,
ktoré patrf do tribe¢skej obalovej série. Tamojsi kremenec chemiz-
mom, Struktdrou i kusovitostou zvi¢¥a zodpoveda poziadavkam
OFZ Istebné a zvySok je zuZitkovateIny ako troskotvornd prisada
do Si-Fe zmesi.

Isty pokrok nastal pri $tidiu Zivcovych surovin, V ramci Glohy
Geologickej sluzby SR sa zistili prognézne zdroje v oblasti Tribeta,
Povazského Inovca a Strazovskych vrchov. ViacSinou ide o sédno-
vdpenaté Zivce a vyrazne slabsie zastiipené draselné Zivce. Zivcova
surovina sa viaZe na hrubozrnné muskovitické granodiority a mies-
tami na sustavu Zil pegmatitu v granitoidnych hornindch a meta-
morfitoch. Obsah Zivcov v hornine je 40—65 %. Surovina je vhod-
na ako pridavné tavivo do keramickych zmesi a ako vedlajsi pro-
dukt moZno zo zdrojovych hornin ziskavat sludové koncentréty.
MozZnost overit kvalitné draselné Zivce je vo veporiku. Zaujimavé
st objavené vyskyty albititu ako potencidlneho zdroja vyhladava-
nych Zivcovych surovin.

Sluda sa overovala v biotiticko-muskovitickych svoroch Povai-
ského Inovca, kde miestami tvori aZ do 54 % (z toho je muskovitu
do 26 %). Vieobecne prevaZuje muskovit nad biotitom. Ide o drob-
noSupinkatt sludu vhodnd na pouZitie pri vyrobe stre3nej lepenky,
tepelnych izoldtorov, v chemickom, guméarenskom a farbiarskom
priemysle.

Potrebnou a velmi hladanou surovinou na Slovensku je skldrsky
piesok, a to na vyrobu ozdobného, tZitkového a technického skla.
Doteraz sa dovdZa prevazne z CR z loZiska St¥elec. Sku¥a sa aj
eolicky piesok zo Zdhorskej niZiny a podla predbeznych vysledkov
by sa po zrnitostnej dprave a po zniZeni obsahu farbiacich kysli¢ni-
kov pod 0,04 % mohol vyuZivat na vyrobu tabulového a Zitkového
skla. Vyskum eolického piesku pokracuje.

Ovela zloZitejSia je otdzka piesku ako vhodnej suroviny na vyro-
bu kristalového skla, ale v ramci vyhladdvacieho prieskumu sa pra-
cuje na uprave kaolinického piesku Luteneckej kotliny, a to v roz-
sahu potrebnom na zniZenie obsahu farbiacich kysli¢nikov na dro-
vell zodpovedajlcu poZiadavkdm vyroby kri§talového skla.
V suvislosti s potrebami vyroby skla sa skdSa dprava Zilného kre-
mena a kremenného $trkopiesku Podunajskej roviny.

Velmi doleZitou, ale uZ netradi¢nou surovinou, ktorej sa venova-
la velkd pozornost, je alginit, ktory sa vyskytuje na geofyzikdlne
zistenych ringovych Struktirach Rimavskej kotliny a Cerovej
vrchoviny (Pincind) v terciérnych sedimentoch. Pre nizky obsah
roponosnych latok (do 12 %) je alginit vynikajicim polnohospodar-
skym hnojivom. Jeho vyskum vykonal Geocomplex Bratislava.

V ostatnom ¢ase bolo prinosom pri overovani nerudnych surovin
Stidium lunzského flovitého prachovca v Nizkych Tatrach. Této
hornina je po tiprave mletim vhodnou surovinou do hmoty na vyro-
bu farebnych vypalovanych keramickych vyrobkov, najmi staveb-
nej a figurédlnej keramiky, na vyrobu frity, glaztry, expandovanych
peletiek s objemovou hmotnostou 820 kg/m?, na pripravu sorbentov
tazkych kovov Pb, Zn, Cu so schopnostou absorbovat aZ 99 % ich
podielu. Prive na tejto bdze po pridani dal3ich komponentov do

zmesi vznikol produkt podobny belgickému beringitu, ale s pod-
statne lep$imi sorpénymi vlastnostami a s vic¢Sou schopnostou via-
zat tazké kovy. Je zaujimavé, 7e niZ§iu absorpéni schopnost, aviak
vy$§iu ako belgicky beringit maji produkty vyrobené na baze kalu,
odpadu pri pranf uhlia.

Specialnou surovinou, o ktord je v poslednom &ase zdujem, su
granatické horniny. V ramci $tddie Samorin-Strkopiesky sa v dunaj-
skych 3trkopieskovych néplavoch frakcie 0—4 mm zistil ebsah gra-
natov az do 24 %. 14 % granatov zvacsa almadinového typu sa zis-
til aj vo svoroch PovaZského Inovea a Slovenského rudohoria. Gra-
naty almandinovo-spessartinového typu sa vyskytuji aj v stredoslo-
venskych neovulkanitoch a tvoria a% 20 %. Granaty sa koncentruju
aj v kale pri spracivani dunajského a vazskeho Strkopiesku. Popri
nich sa tam akumuluje aj ist¢ mnoZstvo Au. Granéty st vhodnou
surovinou pre brusny priemysel, do strojného ndradia a tieZ ako
ekologicka surovina do rozli¢nych filtraénych zariadeni.

Ciastkové vysledky sa dosiahli pri vyskume prirodnych mineral-
nych pigmentov. V oblasti Malych Karpét (Pezinok) sa overili perm-
sko-triasové bridlice rozloZené na Cerveny il, ktory kvalitativne zod-
povedd materidlom na vyrobu prirodného pigmentu. Ziskavanie eko-
logickych pigmentov, ktoré maji vhodni granulmetriu, obsah farbia-
cich oxidov a dalSie technologické vlastnosti, najma stlost, je velmi
aktudlne. Zdrojom prirodnych minerdlnych pigmentov by mohli byt
horniny rozli¢ného farebného odtieta z celého Slovenska. Napr.
zdrojom zeleného a &ierneho pigmentu moéZu byt rozli¢né sedimen-
tdrne a metamorfné horniny, ktoré sa na tento tcel aj skagaju.

Moinosti vyuZivania domécich zdrojov nerudnych
nerastnych surovin

Domdce surovinové zdroje sa daji rozdelit do dvoch zdkladnych
skupin.

Prvi skupinu tvoria tradi¢né typy nerudnych nerastnych surovin,
ktoré sa uZ vyuZivaja v stavebnictve, polnohospodarstve, chemickej
vyrobe, v keramickom a skldrskom priemysle atd. St to najmi roz-
li€né druhy hornin, stavebny piesok a Strkopiesok, dolomit, magne-
zit, kremity piesok, kaolin, sadrovec a i. Mnohé z nich majd vlast-
nosti, ktoré ich predur€uji na nové, netradi¢né pouZitie, na produk-
ciu doteraz dovdZanych ndro¢nych vyrobkov.

Vyskum velkej Casti tradi¢nych surovin potvrdzuje moznost po-
uzivat ich na vyrobu sorbentov. Je to vdpenec, dolomit, magnezit,
bentonit, zeolit, kremen, diatomit, rohovec, perlit, sadrovec, anhyd-
rit, magnetit a spekularit.

Velkd ¢ast takychto surovin by mohla byt vhodnd na vyrobu
plniv a farieb. 1de o vdpenec, magnezit, kaolin, mastenec, Zilny kre-
meii, spongolit, sadrovec, baryt, magnetit, spekularit a bdzické
vyvreté horniny.

Technologicky vyskum niektorych druhov tradi¢nych surovin
ukdzal dal§ie moznosti ich netradi¢ného pouZitia. Napr. ¢isty dolo-
mit ma okrem uZ spomenutého vyuZitia perspektivu vo vyrobe
Mg(OH) a v medicine. Velmi $iroké uplatnenie md bentonit. MoZe
byt zdrojom $pecidlnych materidlov napr. na pripravu organobento-
nitu a ¥pecidlnych tesniacich materidlov. Kaolin sa vo svete bezne
pouZiva na pripravu kozmetickych farmaceutickych vyrobkov.
O kremennom §trku sa uvaZuje ako o zdrojovej surovine na vyrobu
plniva, prip. ako o ndhrade za pazurik. Sadrovec sa vo svete bezne
vyuZiva pri vyrobe Specidlnych druhov cementu a baryt na vyrobu
chemikdlii. Z pyritu by sa mal ziskavat koncentrat s vysokym obsa-
hom Au, Se, Co.

Druhd skupinu tvoria netradi¢né, u nds nevyuZivané, resp. malo
vyuZivané suroviny. Patr{ tam Sirokd a pestrd Skdla hornin a minera-
lov, medzi ktorymi maji vyznamné miesto alumosilikdty. Sem sa
zaraduji napr. pyrofility, ktoré sa skiimaji ako mozné plnivo a ako



surovina na vyrobu keramickych produktov. Alunity st vhodné na
virobu kamenca, pouZitie v chémii a ako plnivo.

S 12 disténu, prip. topdsu je pouZitelnd na vyrobu $pecidlnych

zdornych hmot.

ie turmalin a turmalinovec. St pouZitelné

ko plnivo do beténu na tienenie neu-

a tienenie radioaktivneho Ziarenia,

istého B pre metalurgiu, v skldrskom

y sa ukazuji ako vhodné, ak maji bilan&nd
tr: vlaukonitu, a to na vyrobu sorbentu alebo ako zdrojo-
vi surovina na $pecidlne hnojiva.

Wollastonit by mohol byt perspektivnou surovinou na $pecidlnu
keramiku, ako plnivo a pigment.

DoleZitou a doteraz malo preskimanou surovinou je hlina typu
terra rosa, ktord sa v blizkej budicnosti moZe stat vhodnou surovi-
nou na vyrobu minerdlnych pigmentov a pri vyrobe farieb na esteti-
z4ciu stavieb.

V ostatnom Case sa vo svete ako dolezity minerdl hodnoti titanit,
a to na vyrobu pigmentov a chemickych zliCenin, a zirkén ako
minerdl vhodny na $pecidlnu keramiku i ako plnivo. Rovnako dole-
Zity, av8ak u nds zatial iba v po¢iato¢nom $tddiu vyskumu a lokalit-
ného sledovania je borax a tinkinit, ktoré si vhodné na pouZzitie
v bérovej chémii. Napriek tomu, Ze ide o novi sféru vyskumu, v spo-
lupréci zo zahrani¢nymi ingtitdciami sa jej zatina venovat GS SR.

V stcasnosti rastie vyznam uslachtilych hornin vhodnych na $pe-
cidlne pouzitie. Ide najmé o rozli¢né druhy &iernych bridlic, ktoré
sa uZ sCasti osvedCili ako surovina na vyrobu sorbentov tazkych
kovov a inych latok. Daji sa vyuzit najmé v kombindcii s dal$imi
surovinami, resp. s upravenymi produktmi, ako je PVD, vapenec
a pod. Sorpcia taZzkych kovov v pripravenej zmesi je vyse 90 %,
pri¢om sa sorbované ldtky — na rozdiel od inych sorbentov —
viaZu a ani po dlh§om C¢ase neunikaji spit do prostredia. Cierne
bridlice si povécsine vhodnou surovinou aj na vyrobu hnojiv
v polnohospodarstve. Ide najmi o lunzské, menilitové bridlice a iné
Cierne bridlice, ktoré v sicasnosti overuje GS SR.

Ako vyznamné netradi¢na surovina sa ukazuje biely a svetly ryo-
lit, ryolitovy tuf, ktoré s perspektivne na vyuZitie ako plnivo, sor-
benty, keramickd hmota, glaztra a smalt. Do tohto typu surovin
zaradujeme aj K metasomatity, ktoré maji vhodné vlastnosti na pri-
pravu glaziiry, smaltu a vyrobu $pecidlnych hnojiv.

Medzi suroviny strategického vyznamu moZno zaradit serpentini-
ty. Tieto v Zdpadnych Karpatoch dost roz§irené horniny sa overuju

predovietkym ako materidl do beténu na stavby jadrovej energeti-
ky. Ich vyznam rastie aj preto, Ze si potencidlnou bdzou na vyrobu
sorbentov a minerdlnych pigmentov.

Sliene a slieflovce sa ako klasické horniny doteraz pouZivali na
vyrobu cementu, resp. ilovec s nizkym obsahom Fe na vyrobu
tehdl, a moZu byt surovinou na vyrobu minerdlnych vldkien. Tra-
di¢nd produkcia sklenych vldkien pouZivanych v stavebnictve vo
svete ustupuje a nahrddza ju prave vyroba na bdze nizkoZelezitych
sliefiov a sliefiovcov.

V prirode pomerne hojny andezitovy biely a zeleny tuf sa skiima
ako vhodny na vyrobu minerdlneho pigmentu, glaziry a smaltu.
Niektoré druhy tufu — najmi pemzovy — st vhodnou surovinou
na vyrobu expandovanych superlahkych, av§ak pevnych hmot.

Vyznamnou, ale na Slovensku doteraz iba v menSom rozsahu
sledovanou surovinou, je grafit. Je to vynikajici materidl na pri-
pravu §pecialnych Ziaruvzdornych hmot, vyrobu plniv, na pouZitie
v elektrotechnike, na vyrobu filtratnych materidlov, Specidlnych
plniv a pod.

Domadce suroviny ako nahrada za dovazZané

Nadrtnuté perspektivy ziskavania a vyuZivania nerudnych suro-
vin potvrdzuju predpoklad, Ze sa v SR v budiicnosti bude dat vacsi-
na teraz dovdZanych nerudnych surovin nahradit domécimi. Zaro-
veil je nevyhnutné zdoraznit, Ze viac-menej vSetky suroviny, ktoré
mozno v Zépadnych Karpatoch ziskat, potrebuji pred ndroCnejsim
pouZitim upravu. Kazd4 v stcasnosti do SR dovaZana surovina
v pravom slova zmysle uZ nie je surovinou, ale produktom po roz-
li¢ne zloZitej Gprave. Napr. kremenec dovdZzany z Polska je uZ pod-
rveny, vytriedeny a upraveny aj predpieranim, a preto je v fiom
obsah Al,05 viaZuci sa na sericit vyrazne niZ$i. Bez tipravy nemoz-
no vyuzit ani Zivcové suroviny a suroviny na ziskavanie sludy. Na
ziskanie koncentratu je nevyhnutné drvenie a flota¢nd Gprava. Vic-
ina surovin urcenych na vyuzitie vyZaduje aspofi Gpravu mletim.
Velmi ndro¢nu Gpravu vyZzaduje napr. kaolinicky piesok z Hornej
Prievrany. Oddelenim a tpravou piescitej frakcie z neho moZno po
dal3ej tprave ziskat kvalitnd skldrsku surovinu, tpravou $liku suro-
vinu na biely cement a Gpravou jemného kaolinického produktu
surovinu vhodnt do keramickych zmesi.

Zdoraziiujeme, Ze bez vybudovania ipravdrenskych kapacit bude
akékolvek usilie o zfskanie, ale aj technologicky vyskum surovin
bez potrebného efektu, pretoZe neupravené su pouZzitelné iba nie-
ktoré suroviny a len na velmi obmedzené ucely.

O uhlovodikoch a seizmike na Slovensku v minulosti a si¢asnosti

Uhlovodiky

Ropa a zemny plyn st dnes vo svetovom meradle najvyznamnej-
$imi energetickymi surovinami a ich vplyv na formovanie a vyvoj
Tudskej spolo¢nosti je mimoriadne silny najma v poslednych sto
rokoch. Najstar§ie Gdaje o vyhladdvani, ziskavani a vyuZivani tych-
to prirodnych uhlovodikov z oblasti s povrchovymi vyvermi (Bliz-
ky a Stredny vychod) pochadzaju uz zo staroveku.

Svetovi tazba uhlovodikov sa 3tatisticky registruje aZ do druhej
polovice 19. stor. V tom obdobi vzrastol zdujem hladat tieto surovi-
ny aj na Slovensku (najmi pre blizkost hali¢skych nélezisk ropy).

Prvé lokality, z ktorych sa ropa na Slovensku ziskavala (kopanymi
Sachticami), st s povrchovymi prejavmi a leZia vo vychodnom
(medzi obcou Mikovéd a Habura) i zdpadnom tseku (pri obci Tur-
zovka) vonkajSieho flySového pdsma Zdpadnych Karpét. Ale za
skuto¢ny zaciatok ropného tazobného priemyslu, ako aj prieskumu
a vyskumu uhlovodikov na Slovensku moZno pokladat az roky
1913—1914, ked bolo objavené prvé ropné loZisko pri Gbeloch
(viedenskd panva). Oblast tohto loZiska bola zdrovel prvou syste-
maticky skiimanou oblastou nddejnou na vyskyt ropy v byvalom
Uhorsku (Bednaftikova et al., 1984). Tu sa po prvy raz na svete po-
uzili metédy aplikovanej geofyziky na uhlovodikovy prieskum




(madarsky geofyzik L. E6tvds v rokoch 1915—1916 urobil tiaZové
merania, ktoré neskor interpretoval H. von B&ckh). Prvé tspe¥né
zuZitkovanie aplikovanej geofyziky v ropnom prieskume predzna-
menalo velkd dlohu jej metéd v tomto odvetvi do budtcnosti, a to
najmi pokial ide o seizmické, gravimetrické a karotdZne metddy.

Metddy aplikovanej geofyziky pri prieskume uhlovodikov na
nafom dzemi zacali vo va&3ej miere vyuZivat pocas 2. svetovej
vojny najmi nemecké spolo¢nosti, ale naozajstny rozvoj nastipil az
v 50. rokoch, ked sa uZz da hovorit o skuto¢ne konceptnom vyuZi-
vani tychto metdd pri prieskume ropy a zemného plynu.

Rozmach geofyzikdlnych metdd, vrtnych prac a ich vysledkov
viedol k rastu poznatkov o skimanych oblastiach, ale aj k rozvoju
viacerych geovednych disciplin a k aplikacii poznatkov radu ved-
nych odborov — sedimentolégie, paleontolégie, geochémie, petro-
fyziky, termodynamiky atd. MoZno konS$tatovat, Ze ropny priemy-
sel dnes disponuje §irokou ¥kdlou néstrojov z rozli¢nych vied sli-
Ziacich na vyhladdvanie, prieskum, vyskum, tazbu i uskladiiovanie
ropy a zemného plynu.

Z geologickej stavby a malej rozlohy Slovenska vychodi, Ze jeho
uhlovodikovy potencidl nie je velky a podobne ako v inych kraji-
néch strednej Eurdpy nie je schopny doméci dopyt po rope a zem-
nom plyne uspokojit. Zo Statistiky je zrejmé, Ze najlep§ie ukazova-
tele v polte objavenych loZisk uhlovodikov a v tazbe tychto suro-
vin malo Slovensko elte v rdmci byvalej Cesko-slovenskej republi-
ky, a to v 50. a na zacliatku 60. rokov, ked bola objavené asi polovi-
ca v8etkych dnes zndmych loZisk ropy a zemného plynu na Sloven-
sku a ked sa taZilo takmer 150 tisic t ropy ro¢ne (v celom Cesko-
slovensku) a plynu 1,1 az 1,3 miliard m* (v rokoch 1958—1962;
Bednatikov4 et al., 1984; v celom Cesko-slovensku). Od tohto
obdobia aZ podnes m4 taZba tychto surovin klesajicu tendenciu.
Vynimkou nebol ani rok 1997, hoci sa vyznacoval viacerymi akti-
vitami slovenskych prieskumnych aj vyskumnych organizicii.

V prieskume a tazbe uhlovodikov roku 1997 pokracoval zdujem
Nafty, a. s., Gbely (ak sa neberie do tivahy &innost malych firiem)
ako najvicSieho a doteraz prakticky jediného slovenského pries-
kumno-taZobného podniku o tradi¢né slovenské produkéné oblasti
— viedensku a vychodoslovenskid panvu, kde tazba uhlovodikov
pokraCovala. Roku 1997 sa prejavilo zretelné Usilie aj Slovenského
plynarenského priemyslu, . p. (dalej SPP) zicastnit sa na priesku-
me a tazbe uhlovodikov na Slovensku, a to najmi vo vonkajSom
flySovom pdsme Karpat a v dunajskej panve. Rovnaky ciel sledova-
1i aj niektoré malé stikromné firmy.

V oblasti uskladiiovania, resp. transportu zemného plynu sa
Nafta a. s., Gbely usilovala roz§irit vlastnt uskladiiovaciu kapacitu
na zemny plyn v podzemnych zdsobnikoch plynu na Slovensku.
Zaregistrovala sa aj ambicia SPP budovat vlastné podzemné z4sob-
niky plynu, a to aj v sdvislosti s moZnym zvySenim uZ i tak velkého
objemu transportovaného plynu z Ruska.

Vo vyskume orientovanom na vyhladdvanie, prieskum, tazbu
a uskladnovanie uhlovodikov na Slovensku doteraz posobila jedind
$pecializovand organizicia, a to Vyhladdvanie a vyskum nafty
a plynu Bratislava, sucast SPP. Vybudovanie silnej3ej bazy vysku-
mu v tejto oblasti bolo aj jednym z cielov Geologickej sluZzby SR.
Toto pracovisko vychddza z metodik komplexnej bazénovej analy-
zy a integrovaného modelovania a jeho cielom je:

— postupné zavadzanie a vyuZivanie vo svete osved¢enych meto-
dik pri vyhladdvani, prieskume a vyskume uhlovodikov, ako aj sle-
dovanie teoretickych otdzok prirodnych uhlovodikovych systémov;

— zvladnutie a rozpracovanie u¢innych néstrojov na koncepéné
vyhladavanie neStruktivnych typov loZisk uhlovodikov v uhlovodi-
kovych oblastiach Slovenska, definovanie doteraz neobjaveného
uhlovodikového potencidlu v naSich produktivnych, resp. na vyskyt
uhlovodikov nddejnych regiénoch, definovanie, resp. podla najnov-

Sich poznatkov redefinovanie dalsich energetickych zdrojov Slo-
venska;

— vytvaranie energetickej platformy pre strategické potreby
Statu a jeho regiénov definovanim prirodnych energetickych zdro-
jov v nich, hladanie vhodnych geologickych Struktir na dlhodobé
uskladiiovanie a vyuZivanie energetickych zdrojov (napr. Struktir
na plynové zésobniky rozli¢nych kategorif).

Seizmika

Seizmické metédy podobne ako ostatné geofyzikdlne metddy
umoZiuji nepriamy vyskum geologickej stavby zemskej kory, a to
vyuzivanim odli$nych fyzikdlnych vlastnosti hornin. Ich veobecnym
principom je vyuZivanie odli¥nej rychlosti pozdiznych (volajt sa aj P
alebo objemové viny) a prie¢nych vin (S alebo strizné viny), resp.
vlnovych impedancii geologickych vrstiev. V nehomogénnom prost-
redi tak na rozhraniach medzi kvdzihomogénnymi vrstvami vznikaji
odrazy a lomy seizmickych vin a definuji sa zakonmi 3irenia seiz-
mickych vin, ktoré sa formélne zhodné s optickymi zdkonmi.

Prvé seizmické merania, ktoré sa interpretovali aj geologicky, sa
vykonali v 20. rokoch nésho storodia tzv. vejdrovou metddou, Ktord
sa osvedd&ila pri vyhladdvani solnych diapirov. Neskor sa preslo
k linedrnemu (profilovému) usporiadaniu zdrojov (body odpalu)
a snimadov (geofdry), ktoré umoziiovalo identifikovat viny, jedno-
duch3ie spracivanie a interpretdciu nameranych dét. Tak vznikla
metdda lomenych (refragovanych) vin.

Vyvoj pokratoval vznikom metodiky zuZitkivajicej odraz seiz-
mickej energie od rozhrania medzi prostrediami (horninami, vrstva-
mi) s rozdielnou inpedanciou. Tak vznikla metdda odrazenych vin
— reflexnd seizmika. V 50. a 60. rokoch sa pouZivala vo forme tzv.
jednondsobného zépisu a pri poc¢itatovom spraciivani umoznila
néstup metddy spolocného reflexného bodu (SRB), ktord pracuje
s viacnasobnym prekrytom. Od zavedenia metédy SRB (u nds od
konca 60. a zaciatku 70. rokov) sa reflexnd seizmika rozvija mimo-
riadne rychlo a dnes je ,.kralovnou* metdd aplikovanej geofyziky.

Okrem dvoch hlavnych seizmickych metéd — reflexnej
a refrakenej — treba spemendt aj dalgie doleZité metddy: metddu
seizmokarotdZe (priame uréovanie rychlostnych pomerov v okoli
vrtu snima¢mi zapustenymi do vrtu), metddu vrinej refrakcie (v 60.
rokoch) a metddu vertikdlneho seizmického profilovania (VSP;
zavedent do praxe v byvalom Cesko-Slovensku v 70. rokoch).

V praxi sa v poslednych tridsiatich rokoch vyuZiva najmi reflex-
nd seizmika. Jej mimoriadny technologicky pokrok a rozsirenie su
spiité s vyhladavanim, prieskumom a tazbou uhlovodikov. V tejto
oblasti je dominantnou metédou.

Na Slovensku sa reflexnd seizmika ako metdda aplikovala najprv
v naSich panvovych oblastiach s vyskytom uhlovodikov uZ od za-
Giatku 50. rokov. Rasttice naroky na vyhladdvanie, prieskum
a tazbu uhlovodikov stimulovali jej mimoriadne dynamicky rozvoj,
a to nie iba pokial ide o pouZivany technologicky aparit, ale aj
o rozmanitost iloh. Modern4 reflexnd seizmika v modifikdcii SRB
s technolégiou 2D, 3D a 4D md interpretacné ndstroje zuZitkivajad-
ce postupy klasickej Struktarnej interpretdcie, v ostatnych 20
rokoch seizmickej stratigrafie a napokon aj analyzy reflexnoseiz-
mickych tdajov na pocitatoch s tvorbou a testovanim rozli¢nych
geologickych modelov. Reflexnd seizmika sa stala zdkladnou meto-
dikou na komplexné hodnotenie oblasti nddejnych z hladiska
vyskytu uhlovodikov a doleZitym &initelom pri tvorbe stratégie rop-
nych firiem pri vyhladavani, prieskume a tazbe uhlovodikov.

Reflexnoseizmické udaje si dnes zdkladnou sicastou integrova-
ného pristupu pri riedeni loZiskovo-geologickych, ale aj doleZitych
vyskumnych geologickych tdloh v panvovych aj mimopanvovych
oblastiach, v plytSich aj hib%ich astiach zemskej kory.



Slovensko neméd dostatoéne velky trh na uplatnenie seizmiky
a jej technoldgie a seizmické merania nie si lacné. Aj preto u nés
niet firmy vykondvajicej terénne merania a obstardvajticej proce-
sing seizmickych tdajov. Takmer vyhradnym realizatorom takych-
to prac vo vztahu k Slovensku bola v Cesko-slovenskej republike
Geofyzika, a. s., Brno, ktord ma dnes na Slovensku dcérsku spoloc-
nost Geospektrum, s. r. 0., zastupujicu zdujmy geofyziky na slo-
venskom trhu.

O interpretdciu seizmickych tdajov sa poki§aji viaceré organi-
zacie na Slovensku, ale iba Nafta, a. s., Gbely mé softvérové
a hardvérové vybavenie zodpovedajtice dne$nému eurépskemu
priemeru. Aj preto na Slovensku prevlada klasick4 $trukttrna inter-
pretacia seizmickych rezov v ru¢nej forme. Z pohladu seizmickej
stratigrafie a pocitatovej analyzy reflexného obrazu — o seizmic-
kom modelovani sa neda hovorit vébec — je Slovensko takmer bie-
lou mapou, hoci jeho oblasti, osobitne terciérne panvy, objemom
reflexnoseizmickych prac metédou SRB (za poslednych 30 rokov)
po modernejSom spracovani priam volaja.

Vyrazné zaostdvanie Slovenska v jednej z klti¢ovych metéd
pozndvania geologickej stavby a jej zdkonitosti zniZuje konkuren-
cieschopnost slovenskej geofyziky a geoldgie nielen vo svetovom,
eurdpskom, ale aj v stredoeurépskom meradle.

Vzhladom na obmedzenost slovenského trhu a skromné moznosti
Slovenska, sa nedad ofakdvat, Ze slovenskd geofyzika a geolégia
zaostdvanie v sledovanej oblasti rychio odstrani. Pokial ide o drahé
technické vybavenie a $pecialistov na terénne merania (vo svete

tieto prace vykondvaju ¥pecializované firmy s dlhoronymi skuse-
nostami na objednavku), by to nebolo ani efektivne. Inou katego-
riou je procesing a interpretdcia seizmickych tdajov. Procesing
tdajov je uZ vstupnou brdnou k interpretdcii a jej neoddeliteInou
sti¢astou.

Cielom slovenskej geofyziky a geolégie by mala byt préve takéto
ginnost. To by mala byt aj jedna z hlavnych tloh neddvno vytvore-
ného geofyzikalneho oddelenia Geologickej sluzby SR. Vysledkom
by malo byt moderné pracovisko seizmickej interpretdcie s tymito
hlavnymi tlohami:

— zavedenie a zvladnutie vo svete ¥tandardnych metodik seiz-
mickej interpreticie (seizmickd stratigrafia, pocitacovd analyza
parametrov reflexného obrazu atd.) a tym aj zefektivnenie hladania
dal3ich surovinovych zdrojov v naSich panvach aj mimo nich na
strategické potreby krajiny s cielom vytvorit dobri vychodiskovu
poziciu pre rozvoj regiénov Slovenska,

— zavedenie a zvladnutie integrovaného modelovania s vyuZitim
tdajov geofyzikalnych met6d a geovednych disciplin na tvorbu Co
najdokonalejich geologickych modelov stavby rozli¢nych oblasti
Slovenska,

— systematicky vyskum plytsich aj hlbSich Casti zemskej kory
pocitatovou analyzou uZ jestvujucich seizmickych rezov s hibSou
a hlbinnou registrdciou a tym pomoct pri vytvdrani detailnejSieho
obrazu hlb%ej a hlbinnej stavby Zdpadnych Karpat.

Igor Hrusecky

Sucasné moznosti izotopového zistovania veku karbonatovych hornin

Presné datovanie depozicie, resp. ranej diagenézy sedimentov
bolo a je pre izotopovych geochronolégov jednou z prvoradych
Gloh. V ostatnom ¢ase sa na to zacali pouZivat dve rozdielne kon-
cepcie, ktoré slubuji pokrok v datovani karbonatovych hornin.

Sr izotopovd stratigrafia sa stdle vo va¢Som meradle pouZiva na
datovanie a korelaciu morskych sedimentov. Na zistenie veku sedi-
mentu treba zmerat pomer ¥’Sr/%Sr vo vzorkich (najlepiie v bio-
génnych uhli¢itanoch) a premenit ho na numericky vek. Konverzia
izotopového pomeru je moZna na zdklade znamej korelédcie zmeny
izotopového zloZenia Sr v morskej vode v priebehu asu. V sidas-
nosti sa tato na stratigrafické ciele dostato¢ne presné korel4cia defi-
nuje od 206 Ma po recent. Zakladom tejto kalibrécie je vySe 2500
izotopovych tdajov od 27 autorov. Variabilita tychto tdajov v prie-
behu &asu a ich analyticky rozptyl sa spracovala neparametrickou
metédou LOWESS. Tabulka na konverziu veku poskytuje moZnost
vekovej interpoldcie s velkostou kroku 0,000001 v pomere
87S1/%Sr. Aj ked je této technika vybornym prostriedkom na dato-
vanie a koreldciu sedimentov, m4 isté nevyhody, pre ktoré ju
nemozno naplno vyuZit.

— Funkénost metddy vychadza z predpokladu, Ze je merany izo-
topovy pomer Sr vo vzorke identicky s pomerom v morskej vode
v Case depozicie sedimentu, o nemusi byt vzdy tak, lebo diagene-
tické procesy mozu pévodny pomer zmenit. V diageneticky zmene-
nych sedimentoch, resp. v slabo metamorfovanych sedimentarnych
sekvencidch sa tdto metéda nedd pouZit. Z tohto pohladu je doleZitd
kontrola stavu schranok pred vlastnou analyzou.

— Je dokazané, ze pomer ¥Sr/%Sr v morskej vode pocas fanero-
zoika velmi kolisal. Napr. rovnaky pomer ¥Sr/%Sr 0,707446 mala
morska voda pred 84,6; 97,5; 121,3; 127,8 a 196,5 Ma. Metdda
teda jednozna¢nii odpoved o veku neposkytuje a to zvySuje naroky
na mnoZstvo analyz. NavySe presna kalibracia star§ich hornin nie je
znama, pretoZe je v nich povodny izotopovy pomer castejSie zme-
neny.

Druhou moZnostou na priame zistovanie veku karbonatovych
sedimentov je aplikdcia Pb/Pb a U/Pb technik, ktoré sa doteraz pou-
Zivali najmi pri datovani plutonickych a metamorfovanych hornin.
Pri tychto klasickych metédach sa predpokladalo, Ze v priebehu
¢asu bol U/Pb systém uzavrety. Podla U/Pb pomeru mozZno geolo-
gické vzorky rozdelit do nasledujucich skupin.

— Prvou je skupina galenitu s U/Pb pomerom okolo nuly. Mine-
rdly tejto skupiny si teda zachovdvaji povodné izotopické zloZenie
od vzniku (obycajné Pb). Plati, Ze &im je izotopovy pomer vo vzor-
ke niz8i, tym je vzorka star§ia. Na konverziu izotopového pomeru
na vek sa pouZivajt rozli¢né modelové predpoklady o evolicii izo-
topov Pb. Pomer 2%Pb/2Pb v takychto vzorkéch je spravidla niZii
ako 18,7. Ak izotopovy systém nespliia predpoklady modelu (napr.
zdporny modelovy vek galenitu niektorych $tudovanych loZisk),
ziskany modelovy vek byva ¢asto paradoxny.

— Druha je skupina zirkénu. Je charakteristickd vysokym pome-
rom 2%Pb/24Ph (500—40 000). Mineralom s vysokym U/Pb pome-
rom je napr. zirkdn, titanit, allanit, apatit, monazit a xenotim. Preto-
Ze radiogénne Pb nad obylajnym vysoko prevaZuje, tazkosti




s korekciou na oby¢ajné Pb nie su a analytické idaje sa z takychto
vzoriek prezentuju na konkordickom grafe.

— Tretiu skupinu tvoria kérové horniny. MoZno medzi ne zahrnit
takmer vietky petrografické typy. Ich pomer 2Pb/2Pb zhruba kolise
medzi 15—30. Ak obsahuji dost radiogénneho Pb, moZno ich datovat
pomocou Pb/Pb izochrén. Korekcia na oby¢ajné Pb pri nich odpada.

Podla sticasnych vyskumov maji recentné karbonétové horniny
velmi vysoky pomer U/Pb. Ak st staré karbondtové horniny schop-
né takyto pomer vo svojej geologickej histdrii zachovat, spravaji sa
vlastne ako minerdly skupiny zirkénu. Zdsadny rozdiel vSak byva
v absoldtnej koncentricii U a Pb v karbonatovych vzorkach. Pred-
pokladd sa, Ze pri rovnovdZnych podmienkach si to 3 ppm pri U
a 1 ppb pri Pb a Th. Dne$né datovanie karbondtov a ich metamorfo-
vanych ekvivalentov ofakdvany vysoky pomer 2°°Pb/2%Pb (¢o musi
znamenat zmenu pdvodného U/Pb pomeru) nepotvrdzuju, ale veko-
v€ Udaje su v mnohych pripadoch geologicky interpretovatelné. Aj

Geochemické mapovanie sveta —

ked sa doteraz datoval prevazne stary prekambricky vdpenec (U/Pb
aj Pb/Pb metédou), ako najmladi datovany mramor md 180 Ma
(vek ureny s 10 % chybou). Z technického hladiska je to velmi
povzbudzujice, lebo prave do zistovania veku metamorfovanych
karbonatov sa vkladaja velké nadeje.

Ako vidiet, v poslednom ¢&ase sa dosiahol znaCny pokrok v dato-
vani hornin, pri ktorych metédy izotopovej geochronoldgie doteraz
neboli velmi dspe¥né. Obidve spomenuté metédy maji nesporné
prednosti. Ich vyhodou je, Ze sa navzdjom dopliaju a Ze sa nimi
zistuje vek vo velkom diapazéne. Pokym Sr izotopovi stratigrafia
je uspedna pri datovani mladsich a diageneticky nezmenenych vzor-
kach, klasické U/Pb, resp. Pb/Pb metddy umoZiuji ziskat relevant-
né geochronologické tdaje zo star$ich aj metamorfovanych karbo-
nédtovych hornin.

Jadn Krdl

— cenny zdroj idajov o stave Zivotného prostredia

Geochémia patri v rdmci geoldgie medzi $pecializdcie obstara-
vajlce doleZité objektivne tdaje o prirodnom prostredi, o jeho zne-
Cisteni alebo znecistovani toxickymi prvkami a latkami. Potreba
sustredit takéto ddaje v celosvetovom meradle vyzvala geochemi-
kov rozli¢nych svetadielov do spoluprace s cielom zostavit global-
nu geochemickt bdzu dat. Jednou z hlavnych idei tejto spoluprace
je hladat najvhodnejiie spdsoby na zuZitkovanie kvantitativnych
geochemickych tdajov pri charakteristike zemského povrchu v jeho
roznorodosti, lebo poznanie zakonitosti distribicie chemickych prv-
kov a latok md pri hodnoteni kvality krajiny a jej dalSieho vyuZiva-
nia podstatny vyznam a takéto ddta nevyhnutne potrebuje vldda
kaZdého Statu.

Ako jeden z moZnych vystupov globdlnej geochemickej bazy dat
sa ukazuje geochemicky atlas sveta, ktory by obsahoval tdaje
o distribucii viac ako 50 chemickych prvkov a zloZiek v povrcho-
vych vodich, rie¢nych sedimentoch, humuse, v horizonte A a C
pddy a v povodilovych sedimentoch, a to vo forme monoprvkovych
mdp, Statistickych tabuliek a struénych vysvetliviek.

Pri hodnoteni sudasného stavu spomenutej &innosti treba aspoit
stru¢ne naértndf jej histériu. T4 sa naplia v eurépskom a svetovom
meradle v tzkej stvislosti a koordinovane.

Poliatky systémového medzindrodného pristupu ku geochemic-
kému mapovaniu v Eurdpe siahaju zhruba do roku 1984, ked
v ramci ZdruZenia zdpadoeurdopskych geologickych sluZieb
(WEGS) vznikla osobitna skupina regiondlneho geochemického
mapovania, ktorej tlohou bolo najmi vypracovat a $tandardizovat
metodiku geochemického mapovania v eurépskych krajindch. Sku-
pina uzavrela svoju ¢innost roku 1993 hodnotiacou sprdavou a bez-
prostredne po nej za¢ala pracovat geochemické skupina pri ZdruZe-
ni eurépskych geologickych sluzieb (FOREGS — Forum of Euro-
pean Geological Surveys). Posobila v obdobf 1994—1996 a svoju
pracu zavfSila podrobnym rozborom vysledkov ndrodnych progra-
mov geochemického mapovania, a to vratane mierok, skimanych

médii, pouZitych analytickych metéd a pod., Co prezentovala
v zéveretnej sprave roku 1996. Od roku 1997 pracuje v rdmci
FOREGS geochemickd skupina zloZend zo zdstupcov 26 eurdp-
skych krajin (Albansko, Belgicko, Ceskd republika, Dansko, Estén-
sko, Finsko, Franctzsko, Grécko, Holandsko, Irsko, Island, Litva,
Loty$sko, Luxemburg, Madarsko, Nemecko, Norsko, Polsko,
Rakusko, Slovensko, Svaj¢iarsko, Svédsko, Taliansko a Velké Bri-
tdnia) pod vedenim prof. R. Salminena z Geologickej sluzby Fin-
ska. Jej hlavnym cielom je koordindcia pestupu pri zostavovani
geochemického atlasu Eurdpy.

Svetovi a eurdpski geochemici spolupracuji pri geochemickom
mapovani sveta od roku 1988, a to spociatku v rdmci projektu
IGCP (Medzindrodny geologicky korelatny program) ¢. 259 Med-
zindrodné geochemické mapovanie (International geochemical
Mapping, 1988—1995), vedenom A. Darnleym z Kanady. Vysled-
kom projektu si odport¢ania dotykajice sa medzindrodného geo-
chemického mapovania, ktoré zahfiaji podrobné metodické poky-
ny na odber i analyzu vzoriek médii, ako aj na hodnotenie vysled-
kov. Odportcania boli publikované pod zastitou UNESCO (Darn-
ley et al., 1995). Medzindrodny projekt Globdlne geochemické
smernice (Global Geochemical Baselines), ktory sa zacal roku 1995
ako projekt IGCP ¢&. 360, priamo nadvizoval na predchddzajici
projekt a pokradoval v presadzovani nevyhnutnosti geochemicky
zmapovat svet a vytvorit globdlnu geochemickd bdzu déit s vystu-
pom vo forme geochemického atlasu. Na to sa urobila celosvetova
referenénd odberova sief, ktord pocita s odberom okolo 5000 vzo-
riek z kazdého sledovaného média. V3etky nové vzorky sa budd
analyzovat podla jednotnej metodiky vo vopred uréenych analytic-
kych laboratéridch. Na zdklade porovnania vysledkov referen¢nych
chemickych analyz so star§imi geochemickymi idajmi jednotlivych
krajin sa potom vyber( tie, ktoré sa popri referenénych vzorkéch
vyuZiju pri zostavovani geochemického atlasu sveta. Roku 1997 sa
skondil aj projekt IGCP &. 360, a tak sa po dohode zucastnenych



strdn vytvorila geochemickd pracovné skupina pri Medzindrodnom
zvize geovied (UGS — International Union of Geosciences), ktord
rozvija my$lienku o nevyhnutnosti zostavit svetovy geochemicky
atlas aj v si¢asnosti. Hlavnou prekazkou pri plneni tejto mySlienky
je sastavny nedostatok financii. Podla odhadov by si totiZ priprava
celosvetového geochemického atlasu vyziadala ndklady bliZiace sa
k jednej miliarde USD. Dlhodobost dlohy a finan¢nd naro¢nost roz-
hodli, Ze sa eurdpski geochemici zdruZeni vo FOREGS podujali
v prvej etape zostavit geochemicky atlas Eurépy s pouZitim financ-
nych prostriedkov takmer vylu¢ne z ndrodnych zdrojov. Na tento
ciel sa modifikovali jestvujice metodické pokyny a spracovali sa
do terénneho manudlu, ktory zaciatkom roku 1998 vysiel v Geolo-
gickej sluzbe Finska (Salminen et al., 1998). Podla neho by sa mali
roku 1998 a 1999 odobrat vzorky v zicastnenych krajinach a vyko-
nat ich chemické analyzy vo vybratych laboratériach.

Slovensko, ktorého ndrodny program geochemického mapovania
(najmé geochemické atlasy SR v mierke 1 : 1 000 000) patri medzi
najkomplexnejSie, sa na plneni medzinarodného programu zicastiiuje
velmi aktivne. Potvrdzuji to aj nasledujlce akcie a iniciativy Geolo-
gickej sluZby Slovenskej republiky, ktord na programe participuje.

— 21. az 24. mdja 1996 bola v regiondlnom centre Geologickej
sluzby Slovenskej republiky v Spi¥skej Novej Vsi medzindrodna
vedeckd konferencia Environmentalne geochemické mapovanie
v Eurépe za Gdasti 50 geochemikov z 13 eurdpskych krajin, Kanady
a Ciny.

— 16. az 19. juna 1997 zorganizovala Geologicka sluzba Sloven-
skej republiky z poverenia predsedu geochemickej pracovnej skupi-
ny pri ZdruZen{ eur6pskych geologickych sluzieb v Limbachu pri
Bratislave terénny semindr zamerany na sprestiovanie manudlu na
odber geochemickych vzoriek médif pre geochemicky atlas Eurdpy.
Jeho sidastou bola aj praktickd ukdZzka odberu vzoriek v oblasti
Limbagského potoka. Na semindri sa zG&astnilo vySe 20 geochemi-
kov z 15 eurépskych geologickych sluzieb.

— Geologickoanalytické laboratérid Geologickej sluzby Sloven-
skej republiky v Spisskej Novej Vsi (od 10. decembra 1996 akredi-
tované na analyzu v3etkych geologickych materidlov) sa na zéklade
previerok skupiny analytikov vybratych eurdpskych geologickych
sluZieb v marci 1997 stali referenénym laboratériom na homogeni-
z4ciu novych vzoriek eurdpskeho geochemického atlasu.

K. Marsina

Prvé obnovené vyroéné zhromazdenie Cesko-slovenskej spolo¢nosti
pre elektronovi mikroskopiu. ceske Budgjovice 9. — 10, jila 1998

QOdbornici zaoberajici sa elektrénovou mikroskopiou sa po dve
desiatky rokov schédzavali na Cesko-slovenskych konferenciach
o elektrénovej mikroskopii. Poslednd — dvadsiata prva — sa kona-
la roku 1991 v Nitre. V tom &ase zatala Spolo&nost pre elektrénovi
mikroskopiu nadvizovat kontakty s partnerskymi spolo¢nostami
v susednych Stdtoch. Vysledkom bolo zaloZenie tradicie mnohona-
rodnych kongresov elektrénovej mikroskopie (Parma 1993, Stard
Lesna 1995, Portoroz 1997). NajbliZ§i medzinarodny kongres bude
v Madarsku roku 1999 a dalsi — podla prislubu — v Chorvatsku.

Mnohym &lenom Cesko-slovenskej spolo¢nosti pre elektrénovi
mikroskopiu sa zdalo, Ze inak velmi hodnotné regiondlne kongresy
nemoZu uplne zastupit jej pravidelné stretnutie, lebo u¢ast na me-
dzindrodnych kongresoch byva velmi kolisava a znacne zédvisi od
miesta konania a vy$ky kongresného, Preto sa vybor Cesko-sloven-
skej spolocnosti pre elektronovi mikroskopiu rozhodol obnovit tra-
diciu vyro¢nych zhromaZdeni a organizovat ich kaZdy rok ako
dvadsatStyrihodinovi akciu typu vyro&ného spolkového zhromaz-
denia s istym odbornym programom na rozli¢nych miestach v Ces-
kej republike a v Slovenskej republike.

V takom duchu sa nieslo aj 1. vyro¢né zhromaZdenie spolo&nosti
9. — 10. jula 1998 v aredli AVCR a JuhoCeskej univerzity v Ces-
kych Budg&joviciach. Metddy elektrénovej mikroskopie poskytuji
rozsiahle a pestré obrazové vystupy, ktoré po skibeni s ndpaditostou
a invenciou autorov moZno efektivne zuZzitkovat pri posterovej pre-
zentdcii, a tak sa taziskom zhromaZdenia stali prispevky predstave-
né najmi pri panelovych diskusidch. Ich texty sa v Bulletine
CSEM, ktory dostali t&astnici uZ pri registracii. Ostatnym zdujem-
com je dostupny na adrese: CSEM Krdlovopolska 147, 612 64

Brno, resp. CSEM@ISIBRNO.CZ alebo v elektronickej forme
priamo na internetovej adrese http://www.isibrno.cz.

Bulletin CSEM vychadza dva razy v roku a publikuje prispevky
s problematikou elektrénovej mikroskopie. Na spomenutom zhro-
mazdeni sa za&astnili pracovnici institicii rozli¢ného zamerania,
a tak 20 prispevkov od okolo 60 autorov naleZite informuje o ich
pracovnej ¢innosti.

Na akcii sa postermi predstavili aj niektoré firmy zacastiujice sa
na servise pristrojov EM a firma JEOL aj demonS§trovala Cast pro-
gramového vybavenia pre po&itale prepojené s elektronovym mik-
roskopom, ktoré doddva.

Medzi vyznamné témy v diskusii patrili aj informécie spité s pri-
pravou 12. eur6pskeho kongresu elektronovej mikroskopie, ktory
bude v jali roku 2000 pod ndzvom EUREM 2000 v Brne. Jeho
usporiadanim poctili prave Cesko-slovensku spolo¢nost pre elektro-
novt mikroskopiu. Informécie o kongrese st pristupné aj na inter-
netovej adrese

http://www.eurem2000.isibrno.cz/index.html

Ceskobudg&jovické zhromaZdenie v zavere prijalo podnet i ochotu
pracoviska elektrénovej mikroskopie Lekdrskej fakulty v Martine
usporiadat roku 1999 obdobné zhromazdenie v jej areéli. Tak z ini-
ciativy dalSieho laboratéria vznikd predpoklad obnovit tradiciu
stretdvania sa odbornikov v elektrénovej mikroskopii z dvoch
republik, spozndvat pracoviska, vysledky ich price, ako aj ich pri-
strojové vybavenie, Ale zanedbatelna nie je ani vzdjomnd vymena
skisenosti a napokon ani nadvidzovanie prepotrebnych osobnych
kontaktov a spolupréce na prospech elektronovej mikroskopie.

J. Stankovi¢




Spomienkové stretnutie pri prilezitosti 150. vyrocia zaloZenia
Uhorskej geologickej spolo¢nosti vo Vidinej pri Lucenci

30. oktobra 1998 sq uskutocnilo spomienkove’ zhromazdenie delegdcii Madarske] a Slovenskej geologickej spoloc-
nosti vo Vidinej pri Lucenci, ktoré si poloZenim vencov k pamdtnej tabuli umiestnenej na prieceli byvalej zemianskej
kiirie pripomenulo 150. vyrocie zaloZenia Uhorskej geologickej spolocnosti. Tiito historicky vyznamnii udalost pre

_ stavovske vedecké spolocnosti geoldgov v obidvoch krajindch pripomina dvojjazyénd pamémd tabula odhalend pri
prilegitosti 145. vyrocia jej zaloZenia za ucasti delegdcii obidvoch spolocnosti. S prihovorom hodnotiacim vyzam
tejto udalosti vystupil za Madarskii geologickii spolocnost Dr. Géza Csdczdr. Pozdravny prihovor za Slovenskii geo-
logicki spolocnost predniesol doc. Dr. Peter Reichwalder, CSC. a za geoldgov, ktori v tejto oblasti pracovali sa

k zhromaZdeniu prihovoril doc. Dr. Dionyz Vass, DrSc.

V. madarskej delegdcii boli pritomni zdstupcovia viacerych mad. arskych geologickych institicii, za slovenski stra-
nu riaditel Geologickej sluzby SR Dr. Pavol Grecula, DrSc. Po sldynostnom akte poloZenia vencov pokracovalo spo—[
- mienkové zhromazdenie neformdlnym priatelskym posedenim v Luéencz na ktorom sa obidve strany zhodli na vzd-
‘ jomne} spoluprdci slovenskych a madarskych geologov o

Prihovor tajomnika MFT Dr. Gézu Csdszdra
Damy a péni, mili kolegovia,

v histérii Uhorskej geologickej spolo¢nosti je rok 1998 vyznam-
nym medznikom. Od zrodu myslienky zaloZit ju uplynulo 150 (bez-
méla 151) rokov. Prave na tomto mieste 3. janudra 1848 naga spoloc-
nost vznikla a bola v tom &ase tretou v Eurdpe.

Prvé polovica 19. storoCia sa v celej Eurépe vyznacovala reform-
nym pohybom prerastajicim do revolicie. V hraniciach skostnatené-
ho feudalizmu sa prejavovalo napitie medzi ob¢ianskym povedomim
a hospodarskym Zivotom, ako aj §tatnymi organmi. Nédpadné bolo, Ze
kym hospodarstvo §tatu robilo iba prvé kroky k industrializacii, v spo-
lo¢enskom Zivote prebiehali prevratné zmeny. Napriek obmedzujiicim
nariadeniam a opatreniam sa revolu¢né myslienky s jednorodnym &i
dvojro¢nym oneskorenim zakorefiovali aj pod Karpatmi.

Prvé vysledky geologického vyskumu (mapovanie) este neboli
uplné, ked na zdklade spolodenskych podnetov vznikla Uhorsk4 geo-
logické spolo¢nost, ktora si ako ciel vyty¢ila ,geologicky vyskum
Uhorska a na zdklade toho vyhladdvanie a $tGdium dZitkovych nera-
stov, minerdlov, hornin vhodnych na stavebné a iné vyuZitie.” Spolo¢-
nost — €o vyplyva z jej cielov — mala jednoznacne sliiZif poZiadav-
kdm hospoddrstva. Preto nemoZno za ndhodu pokladat to, Ze sa na
putovnom zhromazdeni uhorskych lekérov a prirodovedcov roku
1847 v Soprone vykrystalizovala myglienka Andreja Zipsera zaloZit
Skolu.

Skola zriadena v Banskej Stiavnici roku 1735 vychovavala ban-
skych technikov a sliZila ako vedecké centrum v oblasti banictva.
Neskor (po roku 1770) vznikla z tejto indtiticie Bansk4 a lesnicka
akadémia. Byvaly profesor tejto 3koly Andrej Zipser bol propagéto-
rom tejto hlavnej myslienky spolo¢nosti: ,, Treba hladat bohatstvo
v prirode — to je pravda a povinnost.” Tito ideu si osvojila aj rodina
Kubinskovcov a umoznila uskuto¢nit zakladajici snem spolognosti na
svojej kurii. Na sneme sa zalastnili majitelia kdrie, a to Augustin
Kubinsky a FrantiSek Kubinsky, dalej bansky inZinier Jozef Mar-
schan, profesor Jan Pettko a profesor Andrej Zipser.

Revoldcia roku 1848, a najmi jej dosledky Cinnost uz zaloZenej
a fungujticej spolo¢nosti zastavili. Vdaka dobrym kontaktom rodiny
Kubinskovcov s Wilhelmom Haidingerom, poradcom pre banské

P. Reichwalder

otazky, ktory sa za ustanovenie spolo¢nosti prihovoril, a napriek zlo-
Zitej spoloCenskej situdcii dali vladnuce kruhy na zaloZenie Uhorske;j
geologickej spolo¢nosti stihlas, a tak sa stala spolo¢nostou aj de iure
a 6. jula 1850 sa konalo jej prvé oficidlne zhromazdenie. Prvym pred-
sedom spolo¢nosti sa stal Augustin Kubinsky, podpredsedom Franti-
Sek Kubinsky a tajomnikom Julius Kovac.

Aj ked bola poziadavka zaloZit geologickd spolocnost vSeobecnd,
medzi jej zakladatelmi bolo mélo geolégov, ale o to viac lekérov,
lekédrnikov, ucitelov, zemanov, dradnikov, ba aj obchodnikov.

Napriek odu$evneniu ¢lenov nebola histéria spolo¢nosti bezproblé-
mova. Hospodérstvo pred rakisko-madarskym vyrovnanim napredo-
valo iba pomaly a ¢lenské prispevky na rozvoj vyznamnejsej vedecke;j
¢innosti nestacili. Bez vyraznej a pravidelnej finan¢nej podpory Pavia
Esterhdziho by sme si dnes 150. vyrocie tejto spolo¢nosti pravdepo-
dobne ani nepripominali.

Pre spolo¢nost bol velmi doleZity rok 1867. Rozvijajice sa hospo-
darstvo kladlo ndro¢nejsie poZiadavky na jej ¢innost, ktord sa dovtedy
zameriavala najmé na predndSky a prileZitostné publikovanie vedec-
kych prac (Prace Uhorskej geologickej spolo¢nosti, 3 zv.), a preto
zatala vydavat odborny ¢asopis pod ndzvom Foldtani K6zI1ony.

V Case industrializdcie boli banské oblasti a Uhorskd geologicka
spolo¢nost tzko spité. Prvé vidiecke zhromaZdenie bolo roku 1871
v Banskej Stiavnici a tam vznikla aj prva pobotka spolo¢nosti. Okrem
toho spolo¢nost organizovala aj mnozstvo odbornych exkurzii do Sir-
Sieho okolia. Azda neprehaiiam, ked tvrdim, Ze Uhorskd geologickd
spolo¢nost dala spolo¢né korene ako madarskej, tak aj slovenskej
geologii.

Spolo¢nost udrziavala bohaté medzinarodné vztahy. Tie —
s vynimkou vojnového obdobia — trvaji dodnes. Je prirodzené, Ze sa
medzindrodné vztahy rozsirili aj na iné kontinenty, ale rozhodujtice
boli kontakty s bliZ§im okolim. Vyznamny je aj pocet zahrani¢nych
¢lenov. Medzi prvymi bol za Cestného ¢lena spoloCnosti prijaty Dio-
nyz Star. Z dalich vynikajicich geolégov to bol Dimitrij Andrusov
(1960), Jan Senes (1975) a za sic¢asnych Michal Mahel (1978) a Ond-
rej Samuel (1998).

Vztahy madarskej a slovenskej geoldgie neboli vzdy oficidlne,
v uplynulych desafro¢iach ich — chvalabohu — vlddy tychto krajin
neovplyviiovali a ustavi¢ne sa upeviiuju. Vychodi to aj z faktu, Ze
geoldgia je regiondlna vednd disciplina nepoznajiica hranice.



Vynikajtice st naSe vztahy v rdmci geoldgie nie iba na institucio-
nédlnej drovni (napr. Geologicky tstav D. Stdra, resp. Geologicka
sluzba SR a MAFI, Univerzita Komenského a ELTE, MTA a SAV),
ale mdZeme sa pochvilif aj priatelskymi osobnymi vztahmi. Z radu
spolo¢nych dloh spomeniem iba dve. Prvou je DANREG, ktory
umoznil izku spoluprdcu medzi Slovenskom, Madarskom a Rakus-
kom pri rieSeni praktickych otdzok, druhym projekt ALCAPA, kto-
rym sa — podobne ako v minulosti — riesia vedecké ulohy.

Zaverom by som po spolo¢nom vzdani holdu zakladatelom rad
vyjadril osobné presved¢enie, Ze pamitna tabula venovana vzniku
Uhorskej geologickej spolo¢nosti bude symbolom spoluprice medzi
madarskymi a slovenskymi geolégmi nezavislej od politiky a §tatnych
hranic. Presvied¢a ma o tom aj pritomnost kolegov zastupujdcich
vedenie Slovenskej geologickej spolo¢nosti, ako aj Geelogickej sluz-
by Slovenskej republiky.

Prihovor predsedu SGS Dr. P. Reichwaldera
VéZzené damy, vazeni pani,

je mi milym poteSenim pozdravil toto spomienkové stretnutie Madar-
skej geologickej spolognosti, ktoré sa dnes zi§lo pri byvalej zemianskej
kuarii rodiny Kubinyiovcov v obci Vidind. Zi¥li sme sa na mieste tak
vzacnom pre Madarski geologicki spolo¢nost, na mieste, na ktorom sa
pred 150. rokmi, tak ako o tejto udalosti hovori pred piatimi rokmi odha-
lend dvojjazytnd pamitna tabula, zrodila jedna z najstarsich geologic-
kych spolo¢nosti na svete. Dovolte mi, aby som V4s pri tejto prileZitosti
v mene Slovenskej geologickej spolo¢nosti a v mene slovenskych geol6-
gov srdeCne pozdravil a k tomuto vyznamnému vyrodiu vyslovil Madar-
skej geologickej spolo¢nosti a vietkym madarskym geolégom tprimné
blahoZelanie. Av3ak v prvom rade by som chcel vzdat hold tym, ktori
mali najvdcSiu zasluhu na-
zaloZeni vedeckej geologic-
kej spolo¢nosti, ktord bola
velmi aktivna a dspesna pri
geologickom vyskume kar-
patsko-panénskej oblasti
v priebehu viac ako poldru-
hastoro¢ného obdobia.

Hoci histéria Slovenskej
geologickej spolo¢nosti i slo-
venskej geoldgie je formalne
ovela mladsia ako vyrotie,
ktoré si dnes na tomto mieste
pripominame, mame hlboké
pocity, Ze ich skuto¢n4 histo-
ria zacala ovela skor a zacala
tieZ vyrastat z koretiov, ktoré
boli tu vo Vidinej pevne
zapustené pred jeden a pol
storo¢im.

Zakladatelia Uhorskej
geologickej spolo¢nosti
a mnohi ich nasledovnici
trvalo Zili a pracovali na
Gzemi dne$ného Slovenska.
Geologicky $tudovali Gzemie, ktoré je dnes sdcastou Slovenska.
V neskorsich rokoch ich vysledky vyznamne prispievali k rozvoju Cesko-
slovenskej i slovenskej geoldgie. Slovenski geolégovia ako v minulosti
tak aj v siasnosti v tychto vyskumoch tspeSne pokraduji a prispievaju
k dalsiemu rozsirovaniu geologickych poznatkov o Karpatoch.

Pri tejto sldvnostnej prileZitosti by som rdd vyzdvihol tradi¢ne
velmi dobrd a velmi tizku geologickd spoluprdcu madarskych a slo-
venskych geoldgov, geologickych institicii a predovietkym naich
spoloCnosti. Som presvedceny, Ze této spoluprdca je obojstranne uZi-

Dr. G. Csdszdr pri prejave vo Vidinej. Na obrdzku vlavo Dr. P. Reichwalder.

tocnd a Ze jej prostrednictvom spolo¢ne prispievame k hlbSiemu
poznaniu geologického vyvoja a geologickej stavby Karpatsko—
—pandnskeho regidnu, v ktorom dnes obidva nase ndrody Zija.

Zaverom mi dovolte, aby som vyslovil aj pevné presvedcenie, Ze
dobré a priatelské vztahy a vzdjomne prospesnd spolupraca sloven-
skych a madarskych geoldgov a nafich geologickych spolo¢nosti
budu nielen pokracovat, ale sa nadalej prehlbovat. Za to ur¢ite moZe-
me vdadit aj udalosti, ktora sa pred 150. rokmi odohrala na tomto
mieste a ktort si tu vo Vidinej dnes spolo¢ne pripominame.

Dakujem za Vasu pozornost.

Prihovor Dr. D. Vassa
Démy a pani,

mam Cest pozdravit honorabilitu a ¢lenov Madarskej a Slovenskej
geologickej spolo¢nosti. Ako geoldg, som polovicu svojej odbornej
kariéry venoval juznému Slovensku, kde vo Vidinej pri Lu¢enci bola
pred 150 rokmi zaloZena Uhorskd geologickd spolo¢nost.

Povazujem za prirodzené, ze myslienka zaloZit tito spolo¢nost sa
zrodila na Gizemi dne3ného Slovenska — niekdajSiecho Horného Uhor-
ska — v zemi kedysi bohatej na zlato, striebro, polymetalické rudy
a iné suroviny. Preto nie je ni¢ prekvapujice na skuto¢nosti, Ze vzde-
lanci a prirodovedci narodeni v tejto zemi sa rozhodli tu vo Vidinej
zalozit vedecki geologicki spolocnost. Jej zakladatelia bratia Kubin-
skovci sa narodili vo Vidimej. Zemianska rodina Kubinskvcov vlastni-
la pozemky v Liptove. Neskor liptovské panstvo zamenili za oravske.
Rodové meno pochadza od Horného Kubina, kde sidlili. OdnozZ tejto
rozvetvenej zemianskej rodiny presidlila na drodny Novohrad
a rodinné sidlo — thladnd zemiansku kiriu — postavili vo Vidinej.
Jan Pettko, profesor na Banskej akadémii v Banskej Stiavnici, bol
rodom z Drietomy. Profesor
Marschan tieZ vyucoval v Ban-
skej Stiavnici. Posledny acast-
nik pamitného stretnutia vo
Vidinej, profesor Christian An-
dreas von Zipser, bol ucitelom
bratov Kubinskovcov. Narodil
sa v Gyéri, ale rodina, podla
mena stidiac, pochadzala prav-
depodobne zo Spisa. Vedecka
a pedagogicka kariéra profesora
Zipsera sa odvijala na Sloven-
sku, obzvldsf v Banskej Bystri-
ci, kde bol riaditelom evanjelic-
kého dievcenského gymnazia.

Na zdklade uz spominaného
som jednoznalne presvedceny,
Ze geologicku spolo¢nost zaloZe-
nu vo Vidinej treba povaZovat za
spolo¢ny koren, z ktorého
vyréstli ako Madarska tak aj Slo-
venska geologicka spolo¢nost.

Bolo by nanajvy$ rozumné
vziat si priklad pre obciansky
Zivot z tejto spolo¢nej histdrie
obidvoch geologickych spolo¢nosti, kde sa jasne demonstruje, Ze
veda nepoznd ani S$tatne ani etnické hranice. NaSim narodom, tak ako
celému stredoeurépskemu spolo¢enstvu narodov, je sidené spolupra-
covat pre vzdjomny prospech a prosperitu. Teraz majui prileZitost Zit
v mieri, vzdjomnej spolupraci a vzdjomne sa podporovat, aby mohli
zaujat svoje miesto v spolo¢nom dome eurépskych narodov.

Nech Boh Zehna obidvom narodom! Zdar Geoldgii, zdar obidvom
geologickym spolo¢nostiam, ktorych pociatok pred 150 rokmi vzklicil
tu, v novohradskej dedinke Vidina na juznom Slovensku!




Seminar paleontologickej odbornej skupiny
Slovenskej geologickej spolo¢nosti (17. september 1998)

V uvode semindra predseda paleontologickej odbornej skupiny
SGS Dr. J. Michalik zhrnul &innost pracovnych timov pri organizo-
vani prednalok, semindrov a terénnych exkurzii v uplynulych 3ty-
roch rokoch. Clenovia podporili program stéinnosti so sedimento-
logickou komisiou. Predsedom vyboru paleontologickej odbornej
skupiny sa v tajnych volbéch opit stal Dr. J. Michalik a ¢lenmi
vyboru Dr. D. Rehdkov4, Dr. A. Zlinska a doc. Dr. P. Holec.

Dr. M. Potfaj, predseda narodnej komisie KBGA pre stratigrafiu,
informoval o zasadnuti komisie v rdmci 16. kongresu KBGA vo
Viedni, na ktorom sa diskutovalo o zmene jej ndzvu, pracovnom
programe, ako aj o persondlnom obsadeni. Komisia vypracuje ta-
bulkovy prehlad neogénnych litostratigrafickych jednotiek (po jeho
skonceni tabulku kriedovych jednotiek). Za predsedu komisie bol
doteraz navrhnuty len Dr. G. Czészar.

Clenovia prijali navrh vykonat spolo¢nd volbu predsedov nérod-
nych komisif (paleontologickej.aj sedimentologickej) 8. oktdbra
1998.

Zasadnutie pokratovalo odbornym semindrom. Zverejiiujeme
tézy referatov.

Biostratigraficky vyskum neogénnych stvrstvi vo vrte
Malacky M-101 na zdklade foraminifer a vapnitého
nanoplankténu

S. ANTOLIKOVA a A. BARTAKOVICSOVA

Autorky zhodnotili 12 bddenskych mikropaleontologickych vzo-
riek z vrtu (interval 1442—1451, 1461,5—1447 m) pri ceste
Malacky—RohoZnik. Foraminifery $tudovali z vyplavov a vapnity
nanoplanktén ziskali metédou dekantécie. Vztah spolodenstiev
foraminifer a paleoprostredia skiimali zhlukovacou, faktorovou
analyzou a inymi $tatistickymi metédami.

1. Sivy bioturbovany nezretelne vrstvovity vépnity il, ilovity sil-
tovec az siltovec z intervalu 1442—1451 m obsahuje mnoZstvo
schrénok, najmi lastirnikov. Spologenstvo vapnitého nanoplanktd-
nu biozény Discoaster exilis (NN6) tvori Calcidiscus leptoporus
(Mur.-Black.) Loebl. Tapp., Coccolithus miopelagicus Bukry.,
Coronosphaera mediterranea (Lohm.) Gaar., Geminithella rotula
Bukry, Discoaster druggii Bram. - Wilc., D. exilis Mart. - Bram., D.
musicus Strad., D. variabilis Mart. - Bram. Helicosphaera carteri
(Wall.) Kamp., H. mediterranea Mull., Rhabdosphaera pannonica
Baldi-Béke, Sphenolithus abies Defl., Sph. heteromorphus Defl.,
Sph. moriformis (Broen.-Strad.) Bram. - Wilc., Syracosphaera
pulchra Lohm., Triguetrorhabdulus rugosus Bram. - Wilc. Zénu
NNG6 indikuje T. rugosus s prvym vyskytom v spodnej asti z6ny
s poslednym Sph. heteromorphus, indexom z6ény NN5. Na zaklade
indexovych foraminifer, ako je Spiroplectinella carinata (d’Orb.),
Bulimina elongata (Orb.) a Bolivina dilatata (d’Orb.), sa stanovila
biozdéna Spiroplectammina carinata a bulimino-bolivinové zéna
(stredny—vrchny baden v zmysle Grilla, 1941). Spolo¢enstvo fora-
minifer je velmi diverzifikované (Shannonov index 2,87—4,207).
Skladd sa z foriem vonkaj3ieho 3elfu aZ batyalu, ako je Sphaeroidi-
na, Cassidulina, Gyroidina, Uvigerina, Bolivina, Bulimina, podrad-
ne aj z taxénov plytkého vnitorného $elfu (Ammonia, Nonion,
Lobatula). Casté st euryoxibiontné druhy — Uvigerina, Bolivina,
Bulimina, ako aj niektoré aglutinované foraminifery, najcastejie

Spiroplectinella carinata. Bentické dierkavce indikuji vonkajSie
Selfové prostredie so zniZenym obsahom O pri dne. Hibokovodnejsi
charakter paleoprostredia potvrdzuje Discoaster, typicky pre teplé
vody otvoreného ocedna. Rast mnozstva diskoasterov naznacuje
kontakt s otvorenym morom. Bohatl diverzitu druhov a jedincov
umoznil prisun Zivin pridom, ktory mohol spdsobit aj pritomnost
plytkovodnych taxénov v hibokovodnej§om prostredi.

2. Sivy vépnity siltovec s nezretelnou, bioturbdciou zotretou vrst-
vovitostou v intervale 1461,5—1470 m poskytol chudobné spolo-
Censtvo vdpnitého nanoplanktonu, ktoré tieZ obsahovalo druhy
z6ny NNG6. Podla superpozicie v8ak interval nemoze byt vekovym
ekvivalentom biozény Ammonia beccarii, ochudobnenie teda prav-
depodobne sposobili lokdlne vykyvy salinity a splytCenie prostre-
dia. V3etky vzorky obsahovali vrchnokriedové a eocénne nanofosi-
lie, redeponované pravdepodobne zo Zddnickej jednotky. Monotén-
ne spoloCenstvé bentickych dierkavcov Ammonia, Nonion a Quin-
queloculina s nizkou diverzitou (0,445—1,529 Shannonovho in-
dexu) a dominanciou druhu Ammonia beccarii (L.) (nad 90 %),
naznacuju hypersalinné prostredie.

Bola oblast Pezinka miestom vzniku rodu Tyrrhenocythere
Ruggieri (1955)?

R. PIPIK

Na zdpadnom okraji dunajskej panvy sa medzi panénskymi (z6na
E) euryhalinnymi ostrakdédami Leptocythere, Loxoconcha, Cypri-
deis, Hemicytheria, Amplocypris a rozliénymi Candona sensu Krs-
ti¢ (1972) nachddzaji nasledujici zdstupcovia Tyrrhenocythere
Ruggieri (1955): T. pezinokensis (Jiti¢ek), T. transitivum n. sp.,
T. rastislavensis n. sp. a T. sp. Druhy Tyrrhenocythere Zili v oblasti
vychodnej Paratetydy a Mediterdnu, dnes v brakicko-sladkovod-
nych prostrediach mediterdnnej a kaspickej oblasti.

Predpoklad o vzniku Tyrrhenocythere z rodu Hemicytheria
Pokorny moZno doloZit nielen morfologickou podobou schrénok,
ale aj existenciou druhov s prechodnou stavbou okrajovych péro-
vych kandlikov (OPK), a to od priamych a tzkych foriem (Hemi-
cytheria) cez formy s Ciastoéne pospdjanymi kandlikmi aZ po poly-
furkétny typ kandlikov (Tyrrhenocythere).

Do prvej skupiny, ktord ma na prednom okraji asi 70 velmi husto
uloZenych priamych tenkych a na baze mierne roz§irenych OPK,
patri H. omphalodes (Reuss), H. [orentheyi (Méhes) (holotyp), H.
Sfolliculosa (Reuss) a H. reniformis (Reuss). Kandliky H. biornata
(Zalanyi) a H. major Sokat zrastaji na bdze, najcastej§ie v AV
oblasti, po 2—4. Pocet samostatnych kanalikov sa pri evoldcii
redukoval: ,, H.“ pontica (Livental) md v oblasti A iba 46 kandli-
kov. Pokrocilej§im typom v stavbe OPK je H. marginata Sokac,
ktord md kandliky zoskupené po 2—4 a vychadzaji z jedného
tizkeho zdkladu. Medzi skupinkami kanélikov vznikd volny pries-
tor. Tyrrhenocythere transitivum n. sp. nema typické usporiadanie
OPK a zdruZovanie kandlikov dosiahlo vy$$iu kvalitu. Zvizky st
na bdze Siroké a rozvetvuji sa do rozli¢ného poctu kandlikov (
2—4), tie sa spédjaju do skupiniek po 2—3 a medzi skupinkami
(paketmi) vznikd kvapkovity priestor. ESte vy§¥i stupeii zoskupova-
nia mad 7. pezinokensis (Jiti¢ek). Spdjanie kanalikov vyvrcholilo
vytvorenim typického kefkovitého tvaru (7. rastislavensis n. sp.).




Organizdcia kandlikov sa vyvinula v rovnakom Case, pred vrch-
nym panénom. V tom istom ¢ase jestvovali popri Hemicytherii
s priamymi kandlikmi aj formy so zoskupujiicimi sa kanalikmi, ale
aj typickd Tyrrhenocythere. Tie v ponte zdpas o Zivotny priestor
vyhrali. Morfolégia schranok prezrdadza, Ze predchodcom 7. pezino-
kensis (Jifi¢ek) bol zrejme H. omphalodes (Reuss) alebo H. loerent-
heyi (Méhes). V porovnani s lahkymi schrankami 7. transitivum n.
sp. a T. rastislavensis n. sp. p6sobi mohutnd, silne rebrovana
a hrubd schrdnka 7. pezinokensis (Jiti¢ek) archaickym dojmom. To
evokuje mySlienku o slepej, samostatnej vyvojovej vetve koexistu-
jucej s inymi Tyrrhenocythere, ktoré pochidzali z inych hemicytérii,

Koncom bddenu (= mesinskd kriza) sa salinita v priestore cen-
tralnej Paratetydy (v ¢ase a v smere S = J) postupne zniZovala aZ
po Gplné vysladenie. Do stredného panénu (slavonian) v panén-
skom jazere vzrdstol poCet druhov Hemicytheria zo sarmatskych
troch na sedem. Najvac3i rozkvet prezili vo vrchnom panéne (z6na
E, serbian), ked v panvach panénskeho jazera Zilo sedemndst dru-
hov. Ich rozvoj, rast po¢tu populécii, a tym aj frekvencie evolu¢-
nych zmien bol umozneny rastom rozlohy vodnej plochy a podtu
biotopov. Koncom zény E nastala regresia a po¢as spodného pontu
tpadok rodu. Vo viedenskej panve a v severnych Castiach dunajske;j
panvy sa hemicytérie doteraz nenasli, ale v kolubarskej panve Zilo
v spodnom ponte Sest druhov a vo vrchnom §tyri. Aj v tomto obdo-
bi trval transgresivny cyklus, ale zmenené ekologické podmienky
uZ novy rozvoj hemicytérii neumoznili (napr. viedenskd panva sa
stala oligo-miohalinnou estudriou). Novy rod Tyrrhenocythere,
zrejme s velmi podobnymi ekologickymi a potravovymi vztahmi,
velmi rychlo nahradil populdcie rodu Hemicytheria, T. pannonicum
Olteanu sa v zdpadnom Rumunsku (Soceni) objavila vo vrchnom
panéne, kym v ddckej panve spolu s dal§imi piatimi novymi druhmi
Tyrrhenocythere aZ v strednom ponte.

Podla geografickej mapky Tunoglu a Gkgena (1997) sa v medi-
terannej ani v dackej panve, ani vo vychodnej Paratetyde neobjavila
Tyrrhenocythere v sedimentoch star§ich ako pont. KedZe nilez zo
zdpadného okraja dunajskej panvy je najstar$i, zrejme prave z nej
sa potomkovia 7. transitivum, n. sp. T. rastislavensis, n. sp. a T. sp.
postupne stahovali smerom na J a cez ddcku panvu aZ do medite-
rdnnej a kaspickej oblasti.

Nové nalezy kenozoickych stavovcov na Slovensku
a vyskum na lokalite Bonanza na Devinskej Kobyle

P. HOLEC

Katedra geologie a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty UK
spolu s Smithsonovym instititom vo Washingtone a so Slovenskym
narodnym muzeom v Bratislave podpisali dohodu o spolo¢nom
vyskume vrchnobiadenskej (MN 4—15) lokality Bonanza v lome
Stokerauskej vapenky (s. svah Devinskej Kobyly). Vyskum inicio-
val Mészaro3ov ndlez lebky tulefla s mimoriadne starobylymi znak-
mi. Vyskum financovala americké strana s podmienkou, Ze si zo
vietkych ndlezov cicavcov ponechd odliatky, kym vlastné fosilne
zvySky budi uloZené v Slovenskom ndrodnom mizeu. Za americkd
stranu sa na vyskume za¢astnil Dr. Robert J. Emry, Dr. Irina Koret-
ska a technik S. Jabo a P. Kroehler, za Slovenské narodné mizeum
Dr. A. Duri¥ové a doc. Dr. Peter Holec z Katedry geoldgie
a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty UK. Ako brigddnici tu pra-
covali aj 3tyria Studenti z Prirodovedeckej fakulty UK. Z nalezov
ziskanych v priebehu pric uvadzame lebku, niekolko kosti a zubov
tuletta Devinophoca claytoni n. sp., Pristiphoca vetusta, zvy3ky
mastodonta Zygolphodon turicensis, Zralo¢ie zuby — Carcharhinus
priscus, Odontaspis cuspidata, ?Carcharias sp. kosti a zuby ryb,

(Pagrus, alebo Sparus), Casti Celusti raji, morské lastirniky (Pec-
ten, Spondylus, Ostrea), zvy$ky Ziab, hlodavce — Dryomys hama-
dryas, Eumyarion latior, Glis sp. (plch), Sciurus sp., mnozstvo
zvyskov bezstavovcov, najmi lastirnikov a stopy po Zivotnej ¢in-
nosti bezstavovcov.

Na vrchnobddenskej lokalite (zéna MN 7—9) Sandberg bola naj-
zaujimavej$im ndlezom hornd tretia Tava stolicka druhu Sivapithe-
cus darwini (Abel, 1902), povodne opisaného ako Dryopithecus
darwini Abel, 1902. Nagiel sa i fragment neidentifikovanej kosti
a zuby asi dvoch druhov Zralokov, stavec sirény Meraxytherium
Jjordani Kellog, 1925 a zvysky korytnacky Trionyx cf. rostratus. Vo
Waitovom lome sa nasli zvysky korytnacky rodu Trionyx sp., zuby
tuletiov a kosti ryb vrchnobddenského veku. Pravdepodobne rovna-
kého veku je aj doteraz neurc¢eny fragment zuba nosoroZzca ndjdeny
v Bdnovciach nad Bebravou. V Borskom Svidtom Jure sa naSli
pandnske ryby Sciaena aquilla, korytnacky rodu Nicoria sp., z0
suchozemskych bylinoZravcov Hipparion sp. (bol identifikovany
v zéne MN 9—16), Trogontherium sp., Lagomeryx sp., Z mdsoz-
ravcov Perunium ursogulo a Ictitherium viverrinum z drobnych
cicaveov Monosaulax minutus.

Pliocénna a pleistocénna (vilafrank) zmie§and fauna sa Studovala
na lokalite Strekov a Nové Vieska. Z novych ndlezov treba spome-
nit hipariény, lopatku mastodonta (asi Mammut borsoni) — jeho
zvy3ky st zndme zo z6ny MN 16—17 — a neidentifikované zvy3-
ky jelefiovitych (Cervidae). Vo vyplni rozsadlin v kamenolome
Vdeldre sa naSli zvySky Sablozubého tigra Homotherium? (z6na
MN 16—17), tapirov Tapirus sp., opic Macaca silvana florentina
(z6na MN 14—17). Ich vek je neurcity, pravdepodobne rozhranie
pliocén—pleistocén.

V jaskyni Tmava skala sa na$li obojZivelniky (Zaby) a plazy
(spodnd Celust jasterice). Cicavce zastupujui zvy$ky hmyzoZravcov
(Sorex), netopierov (Rhinolophus cf. hipposideros, Myotis myotis,
?Plecotus, ?Barbastella, ?Pipistrelus), hlodavcov (Cricetus, Cleth-
rionomys), mdsoZravcov a kopytnikov. MidsoZravce zastupuji kuny
(Martes martes), Putorius sp., jaskynné hyeny (Crocuta spelaea),
lisky, jaskynné levy a medvede. Medved jaskynny sa objavil
v strednom pleistocéne v Geérinovej zone 24, ¢o zodpoveda risu
(sal), a vymrel vo vrchnom pleistocéne v zéne 26, ¢o je wiirm, resp.
vislan. Kopytniky (kone, jelefiovité a turovité) st pleistocénnou az
holocénnou faunou. Zvy3ky pleistocénnej jaskynnej hyeny (Crocu-
ta spelaea) pochddzaji z Prepostskej jaskyne. Rovnako pleistocén-
ne s zvySky mamutov z Reviicej a Novych Osdd. Zvy3ky jaskyn-
nych medvedov a drobnych pleistocénnych az holocénnych hlodav-
cov sa nadli v jaskyni Sucha 3.

V Tren¢ianskych Bohuslaviciach boli objavené zvy§ky prave-
kych Iudi (Homo sapiens sapiens), sobov (Rangifer tarandus), koni
(Equus caballus), turovitych (?Bos sp., ?Bison sp.), mamutov
(Mammuthus primigenius), bobrov (Castor fiber), poldrnych liSok
(Alopex lagopus), vikov (Canis lupus) a jeletia obrovského (Mega-
loceros sp.). Jelenl obrovsky sa objavil v Geérinovej zéne 23, ¢o
zodpovedd holsteinu (M/R), pred 350 000—250 000 rokmi. Vek
nalezov sa stanovil ako pleistocénny, W2—W 3. ‘

V néplavoch Véhu pri Krédlovej nad Vdhom sa zistili kosti
velkych cicavcov: mamutov, turov (Bos sp.), zubrov (Bison sp.)
a konf (Equus sp.) pleistocénneho az holocénneho veku. Druhy
nélez Celovej kosti a pravej Casti spodnej €¢eluste neandertalca
(Homo sapiens neanderthalensis) sa podaril v rie¢nych sedimentoch
Véhu na lokalite Sala. Je to treti nilez neandertalca na Slovensku.

V jaskyni pod Zelenou horou sa nasli Supiny ryb, dlhé kosti Ziab
a kozné Supinky sleptichov. MnoZstvo zvyskov drobnych cicavcov
zastupuju plchy, chréky, hryzec vodny (Arvicola terrestris) a iné
zvySky hraboSovitych a mySovitych hlodavcov holocénneho veku.




Z jaskyne pod Okolikom pochddzaji dlhé kosti Ziab, lavd maxila
jaSterice a zvy3§ky malych holocénnych cicavcov — piskorov
(Sorex araneus, Sorex minutus), krtov (Talpa europaea), jezov
(Erinaceus europaeus) a dvoch druhov netopierov. Toho istého
veku st aj zvy3ky medveda hnedého a srnca horneho z jaskyne
Nova éra pod Novym vrchom v Belianskych Tatrdch.

Osteologicky vyskum na lokalite Hajnacka v terénnej
sezone 1996—1998

M. SABOL

Povodnd lokalita (Fejfar ju oznadil Hajnd¢ka 1) sa nachadza
1—1,5 km na JV od obce Hajnaka (okres Rimavska Sobota),
500 m na S od kopca Matra¢ (kéta 410 m). Vyznamné eurépske
pliocénne paleontologické ndlezisko ,,Kostnd dolina“ reprezentuje
tizemie s plochou 1000—1500 m?. Tvori ho predov¥etkym hlavna
roklina smeru V—Z dlha 400, irokd do 30 a hlbokd do 100 m
a niekolko krat3ich (100—170 m) strzi. Objekt je chranenou nérod-
nou prirodnou pamiatkou.

Lokalita Hajnagka leZi v tzv. cerovej bazaltovej formécii, ktord
tvoria prevazne nefelinické bazanity a vulkanoklastik. Fosiliferné
vrstvy st v eliptickej maarovej depresii na severnom svahu Matrada.
Bazdlnu Cast vyplne tvoria redeponované miocénne (eger, egenburg)
tachtianske pieskovce. V ich nadloZi leZia vrstvy tufu a tufitu s lapila-
mi a Glomkami bazaltu obalenymi limonitovou kérou ako aj redepo-
novaného palagonitizovaného tufu a brekcie. Vo vrchnej asti st
relikty bitumindéznych jazernych sedimentov s fosiliami. Mimoriadne
dolezity je vyskyt hlodavcov Mimonmys, ktorym sa hajna¢ska fauna
odliSuje od predchadzajicich faunistickych spoloCenstiev ruscinia
(MN 15) a ktory definuje stariu Cast nasledujiceho vilafran§ského
Gseku (MN 16a). Vyskum hajnagskej fauny priniesol mnoZstvo nale-
zov novych druhov fauny — Parailurus hungaricus Kormos, 1934
a Mimomys (Hintonia) hajnackensis Fejfar, 1961 — a flory — Torre-
va fejfari BuZek, Kvacek et Sitdr, 1987. Pozoruhodn4 je koexistencia
starobylych typov mastodontov (Anancus arvernensis, Mamnuut bor-
soni) a tapirov (Tapirus arvernensis) s modernymi typmi rodu Minio-
mys. Alochténnym prvkom su Cle-thiononys, Microtus, Mammuthus
a Coelodonta. Casté st zvy3ky rastlin Torreya, Ulmus, Carpinus,
Tilia, ako aj Quercus roburoides a Buxus pliocaenica. Fauna a flra
indikuja nie mocaristy, ale termofilny humidny pralesny biotop.

Rédiometricky vek bazaltov je 1,35 aZ 2,75 miliénov rokov, &o
v chronostratigrafickej neogénnej $kale Paratethys zodpoveda
rumanu (vrchny pliocén). Ale pritomné mikromammalid patria do
starSej zony MN 16a. Rovnako aj magnetostratigrafickd analyza
korelovala fosiliférnti hajna¢sku sekvenciu so skorym Gaussovym
magnetickym chrémom, ktory zodpoveda veku 3 a7 3,5 mil. rokov.

Takmer po 40-ro¢nej prestavke sa obnovil vyskum paleontolo-
gickym projektom Expedicia Hajnd¢ka 1996—2000. Vykopové
prace sa zaCali medzi Fejfarovou sondou 8/56 a 9/56 (vertikélna
sonda 1/96 a 2/96) v hornej Casti najdlhSicho, jv. vybezku hlavnej
rokliny. Prvého ro¢nika (18. 8. — 31. 8. 1996) sa zdcastnilo Yest
vedeckych pracovnikov z Bratislavy, Ko¥ic a Rimavskej Soboty, 11

brigadnikov a tyria vojaci zdkladnej vojenskej sluzby. Ziskalo sa
temer tisic makrofosilii, ktoré patria najmi nepdrnokopytnikom
(tapiry, nosoroZce) a chobotnatcom (mastodonty). Preplavenim
zeminy sa ziskalo mnozstvo mikrofosilif.

Na pracach v sezéne 1997 (30. 6. — 30. 7. 1997) v roz3irenej
vertikdlnej sonde 2/96 (2/97) sa zudastnilo 34 osdb (z toho osem
vedeckych pracovnikov z Bratislavy, KoSic, SpiSskej Novej Vsi
a z Rimavskej Soboty). Vdaka dotécii Ministerstva Zivotného prost-
redia SR sa mapovali dalSie paleontologické lokality (Muéin, Pinci-
n4, Drevenik, Durkovec a Gretla). Pocas tejto sezony sa na§lo 1550
makrofosilii a na ziskanie mikrofosilif sa preplavilo cca 400 kg
zeminy. Pracovnici Gemersko-malohontského miizea v Rimavskej
Sobote zostavili z vysledkov dvojroénych vykopovych pric na
lokalite Hajndc¢ka-I vedecko-populdrnu publikéciu.

Na jeseil roku 1997 podpisalo Gemersko-malohontské muzeum
v Rimavskej Sobote s Katedrou geolégie a paleontolégie Prirodo-
vedeckej fakulty UK v Bratislave dohodu o spolupréci na projekte
Hajnacka 1998—2000. Pocet zicastnenych vedeckych pracovnikov
(Katedra geolégie a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty UK,
Geologicka sluzba Slovenskej republiky, Geologicky dstav SAV,
Prirodovedné mizeum SNM) vzrdstol. Treti ro¢nik terénnych prac
(1998) prebiehal v Styroch novych sondach. Vedla sondy 2/97 sa
vykopala horizontdlna sonda 3/98 s rozlohou priblizne 16 m?
a v nej sa vyuZzila metodika archeologického vyskumu. Zvy3né tri
sondy boli vertikdlne. Na mieste Fejfarovej sondy 3/56 sa paralelne
s ramenom eréznej ryhy vykopala sonda 1/96, 2/96, 2/97 a 3/98,
ako aj 4/98 zdpadne, na mieste ndhodného objavu vicsieho mnoz-
stva fosilnych kosti, sonda 5/98 a na mieste Fejfarovej sondy 9/56,
odkial Fejfar opisal najviac makrofosilii a mikrofosilii, sonda 6/98.
Na préci sa zd¢astnilo 13 vedeckych pracovnikov, Sest vojakov
a 30 brigadnikov. Napriek tomu, Ze vyskum v sezéne 1998 nepri-
niesol také bohaté vysledky (ved sa naslo ,len* 600—700 ks),
v niekolkych pripadoch i8lo 0 naozaj unikdtne ndlezy. Popri pomer-
ne hojnych ndlezoch tapirov (Tapirus arvernensis) a noSorozcov
(Dicerorhinus jeanvireti) sa nasiel aj ilomok spodného panciera
korytnacky, takmer dplny druhy krény stavec mastodontoidného
chobotnatca s ulomenym processus spinosus (cf. Anancus arver-
nensis), zub turovitého kopytnika, fragment paroZia malého jeleiia
a vari najvzdcnej$i ndlez — fragment lavej sdnky lasicovitej Selmy
s P4 a M1 (Lutra cf. bravardi). Pri preplavovani starSich vzoriek sa
objavilo niekolko zubov hlodavcov, tlomok sdnky hmyzoZravca
s dvoma zubmi, niekolko kost{ mikromamalii, zub hada, sdnka ja3-
terice (?), niekolko stavcov plazov, obojZivelnikov a ryb, ako aj
vicSie mnoZzstvo pazerdkovych zubov kaprovitych ryb.

Doterajsie roky vyskumu na jednej z nasich najsldvnejsich
paleontologickych lokalit priniesli bohaté a zaujimavé vysledky. Ci
bude vyskum na tejto lokalite pokracovat aj v nasledujtcich rokoch,
nevedno, pretoZe finan¢né zabezpecenie projektu nateraz chyba.
Treba len difat, Ze badanie na lokalite Hajnacka opit podpori aj Stat
a Ze nebude zavisiet iba od sponzorskych darov, najmé firmy Tauris,
a. s., ktorej zastupcom touto cestou tiprimne dakujeme.

J. Michalik a D. Rehdkovd



Plan odbornych akcii Slovenskej geologickej spolocnosti na 1. polrok 1999

V 1. polroku 1999 usporiadaji pobocky Slovenskej geologickej
spolo¢nosti a odborné skupiny tieto akcie:

4,2.1999
Valné zhromaZdenie SGS, Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina,
Bratislava, 13:00 hod.

Banskobystricka pobocka (predseda RNDr. M. Haber, CSc.)

14. 4. 1999

Seminér pre ucitelov zdkladnych a strednych $kol Geologické stavba
a loZiskd nerastnych surovin v stredoslovenskom regiéne a metédy $ta-
dia minerédlov, hornin a skamenelin.

Miesto: Geologicky tstav SAV, Severné 5, Banskd Bystrica, zasadacka.
ZabezpecCuje M. Héber.

14.—16. 5. 1999

Exkurzia s vykladom pre ucitelov zdkladnych a strednych $k6l Geolo-
gickd stavba a loZiskd nerastnych surovin v stredoslovenskom regiéne.
Zabezpecuje J. Sotdk a S. Jelefi.

18. 6.1999

Konferencia Zlato na Slovensku spojena s exkurziou. Celkovo 14 usta-
novizni organizuje zaujimavé podujatie, ktoré sa bude venovat problé-
mom mineralégie, geolégie, histdrii taZby, spracovania zlata a jehd
vyznamu z hladiska techniky a histérie Tudskej spolognosti na tzemi
Slovenska. Tematické okruhy: geologicko-mineralogicko-loZiskovy;
banicko-technicky; archeologicko-historicky a numizmaticko-medailér-
sko-klenotnicky. 18. 6. 1999 sa uskuto&nia dve exkurzie (Hodru%a-
Hamre, Banska Stiavnica, resp. Kremnica).

Miesto: Bansky dom, Radni¢né namestie 13, Bansk4 Stiavnica.
Kontaktnd adresa: Geologicky ustav SAV, Severnd 5, 97 401 Bansk4
Bystrica, telefon: 088/4123943; fax: 088/4124182;
e-mail:haber @ gu.bb.sanet.sk; jelen @ gu.bb.sanet.sk

Bratislavska pobocka (predseda RNDr. J. H6k, CSc.)

28. 1. 1999

Semindr Hlavné vysledky projektu Regiondlny geologicky vyskum Slo-
venska — V. etapa (roky 1994—1998).

Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadaCka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpeluje V. Bezik.

8.4.1999

Semindr Podmienky vzniku, vyvoja a inverzie sedimentdrnych paniev
Zapadnych Karpat.

Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadatka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Témy prispevkov je mozné nahldsit na & t. 07/593 75 119 alebo
e-mailom (hok @ gssr.sk.)

Zabezpecuje J. HOk.

Kosicka pobocka (predseda prof. RNDr. F. Zabransky, CSc.)
17.2.1999
T. Sasviri: Geologicko-loZiskové perspektivy tazby v roZiiavskom rud-

nom poli.

25.3.1999
J. JanoCko: Nové poznatky z vyskumu vnitrokarpatského paleogénu.

J. Jetel: Nové metddy regiondlneho zhodnotenia hydraulickych para-
metrov hornin.

14. 4. 1999

S. W. Faryad: Alpinska metamorféza vychodnej Casti Slovenského
rudohoria vratane meliatskej jednotky.

Miesto a ¢as konania sa upresnia.

Spisskonovoveska pobocka (predseda Ing. M. Radvanec, CSc.)

Spisskonovoveska pobocka plin odbornych akcii do uzdvierky MS
¢. 6/98 nedodala.

Geofyzikdlna skupina (predseda doc. RNDr. J. Lanc, CSc.)

25.3.1999

J. Hricko: Kogice — abiotické zloZka. Predndska odznie s prednaSkami
odbornej skupiny hydrogeoldgie.

Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadaCka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpeluje J. Lanc.

20.5. 1999

F. Suchy: Metéda PEE a jej vyuZitie pri zostavovani a sledovani zosu-
VOV.

Miesto: Geologické sluZba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadacka — 3. poschodie, 13:30 hod.

ZabezpeCuje J. Lanc.

Geochemicko-mineralogickd skupina (predseda doc. RNDr. M. Cho-
van, CSc.)

18.2. 1999

Semindr Granitoidné horniny — mineralégia, geochémia a petrogenéza:
K. Breiter: Fosforem bohaté granitoidy Ceského masivu — petrologie,
metalogeneza, genetické interpretace.

[. Brosko a P. Uher: Apatit v S, I a A type hercynskych granitoidov
Zapadnych Karpat: distribticia a petrologicky vyznam.

[. Petrik: Antagonizmus monazitu a allanitu v granitovych taveninéch:
mozné pri¢iny.

M. Kohut: Studenecké granitoidy Starych Hor po 35 rokoch.

L. Hragko: Granitoidy juhozdpadnej Casti Slovenského rudohoria.
Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynsk4 dolina 1, 8§17 04 Bratislava,
zasadacka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpecuje M. Chovan.

11.3. 1999

Seminar

M. Suk: Typologie metakvarcitd.

M. Gregorova: Navrh moderni terminologie magmatickych hornin.

B. Fojt: Mineralogické a geochemické aspekty metamorfniho ptepraco-
vani jesenickych sulfidickych loZisek.

J. Stanek: Role cordieritu v horninach horského granulitového masivu.
Z. Losos: Vysokoteplotni hydrotermdlni mineralizace Dulovského
masivu.

J. Zeman: Dynamika interakce ‘dalnich vod a dnovych sedimentt (U,
Fe, Mn).

J. Faimon: Zvétravani — interakce horniny a vody.

Miesto: Prirodovecka fakulta UK, Mlynskd dolina, Bratislava. Miest-
nost a ¢as konania budd zverejnené na plagite.

Zabezpecuje M. Chovan.




29.4.1999

Férum mladych

Miesto: Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina, Bratislava.
Miesto a ¢as konania budid zverejnené na plagate.

Zabezpecuje M. Chovan.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. D. Marcin)

25.3.1999

Prednaskové popoludnie:

M. Zakovi¢ a D. Bodi§: Starohorské vrchy — vysledky vyhladdvacieho
hydrogeologického prieskumu.

J. Svasta a P. Malik: Hydrogeologicky informa&ny systém na Grovni
map mierky 1:200 000.

Prednd3ky odzneju spolu s predndskou geofyzikalnej odbornej skupiny.
Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadacka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpecuje D. Marcin.

27.5.1999

Predna8kové popoludnie

S. Scherer a P. Wagner: Monitoring zosuvov v SR — zhodnotenie hyd-
rogeologickych pozorovani.

M. Lukaj: Perspektivy ukladania nuklearneho odpadu na tzemi Sloven-
ska z hladiska hydrogeologickej vhodnosti jednotlivych lokalit.

Miesto: Geologickd sluZba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasada¢ka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpecuje D. Marcin,

InZinierskogeologick4 skupina (predseda doc. RNDr. R. Holzer, CSc.)

22.4.1999

Semindr InZinierska geoldgia a Zivotné prostredie.

Semindr je venovany poznatkom z expedicie v USA a Kanade (oboha-
teny filmovym materidlom). Upresnenie obsahu semindra bude na pla-
gate.

Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadaCka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpecuje R. Holzer.

Loziskova skupina

6.5.1999

J. Zuberec, Z. Hroncové a J. Koza&: Vyskum netradi¢nych surovin, ich
Uprava a vyuZitie (metodika, dosiahnuté vysledky a ich dalSia perspektiva).
Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadag-
ka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpeduje J. Zuberec.

Paleontologickd skupina (predseda RNDr. J. Michalik, DrSc.)

11.2. 1999

Prednéaskové popoludnie

N. Hudackova: Vysledky 3tadia neogénnych foraminifer a dinocyst.

V. Sitar: Ndlez karpatskych jednokli¢nych rastlin z lokality Cerovi—
—Lieskové.

M. Slamkovd-Kovacové: Vysledky $tidia neogénnych pelov zo Zapad-
nych Karpit.

4.3.1999

Predna8kové popoludnie

J. Michalik: Paleobiolégia miocénnych brachiopéd z Devinskej Kobyly.

J. Schlogel: Vysledky S$tidia sekvencnej stratigrafie a spodnokriedovej

biostratigrafie profilu Strapkova pri Vr¥ateckom Podhradi.
Miesto: Geologicka sluzba SR, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadacka — 3. poschodie, 13:30 hod.

29. 4. 1999

Terénny semindr Nové poznatky o miocénnych spologenstvach z pod-
horia Malych Karpit.

Upresnenie ¢asu a miesta semindra bude na plagite.

M4j 1999

Prednaska IAS prof. H. G. Readinga — spolo¢nd akcia s odbornou
sedimentologickou skupinou (pozri tam).

Vsetky akcie zabezpecuje J. Michalik.

Skupina ropnej geolégie (predseda RNDr. P. Ostrolucky, CSc.)

18. 3. 1999

Semindr Sekvendnd stratigrafia neogénu.

Spolo¢nd akcia so sedimentologickou odbornou skupinou. (Prispevky:
Barith, Hlavaty, Kovag, Nagy, Sdly a dal3i).

Upresnenie prispevkov bude na plagate.

Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadacka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpeluje P. Ostrolucky a M. Kovac.

Sedimentologickd skupina (predseda doc. RNDr. M. Kovac¢, CSc.)

18.3. 1999

Semindr Sekvenc¢na stratigrafia neogénu.

Spolo¢na akcia s odbornou skupinou ropnej geol6gie (prispevky: Barat,
Hlavaty, Kovag, Nagy, Sély a dalsi).

Upresnenie prispevkov bude na plagate.

Miesto: Geologicka sluzba SR, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadacka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpecuji M. Kovac a P. Ostrolucky.

Mij 1999

Prednaska prof. Dr. H. G. Readinga (IAS). PrednaSkové témy su:

— Controls on clastic coastal systems.

— Sequence stratigraphy, an aid or hindrance to sedimentological
understanding?

—The use and misuse of models.

— Controls on deep-sea systems, especially petroleum reservoirs.
Miesto a termin prednd$ky budu upresnené na plagate.

Zabezpecuju M. Kovag a J. Michalik.

Skupina $truktirnej geolégie (predseda RNDr. F. Marko, CSc.)

Jun 1999

Terénny (3—4 denny) polsko-slovensky Struktirno-geologicky seminér
venovany polskym a slovenskym Karpatom. Limitovany pocet iCastni-
kov zo Slovenska (do 15 osob).

Kontaktna adresa: F. Marko, Katedra geoldgie a paleontolégie PriF
UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava; email: marko@nic.fns.uniba.sk
Termin prihlasenia do 1. 3. 1999

Vulkanologické skupina (predseda RNDr. L. Simon, PhD.)

25.2.1999

V. Kone¢ny: Vulkanizmus a geolégia Mexika.

Miesto: Geologickd sluzba SR, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava,
zasadatka — 3. poschodie, 13:30 hod.

Zabezpetuje L. Simon.



Prof. RNDr. Milan Misik, DrSc. — sedemdesiatro¢ny

V uplynulych diioch sa
uprostred kazdodennej ¢inno-
rodej vedeckovyskumnej
a pedagogickej prace medzi
spolupracovnikmi a $tudentmi
geoldgie Prirodovedeckej
fakulty Univerzity Ko-
menského v Bratislave
v plnom pracovnom zdpale
a pri dobrom zdravi doZil
sedemdesiatich rokov prof.
RNDr. Milan Misik, DrSc. To,
¢o je pre viacsinu sedemdesiat-
nikov viac-menej pravidlom
— Ze takéto vzdcne jubileum
po mnohoro¢nej intenzivnej
praci prezivaji zvycajne uz
v pokojnej pohode, deliac svoj
Cas vyvazene medzi préicu,
ktord nadalej zostdva hlavnym
zmyslom ich Zivota, odovzddvanie odbornych a Zivotnych skdsenosti
mladsim generdcidm a zasliZeny oddych venovany regenerécii ubudaji-
cich sil — akoby u nasho jubilanta stratilo platnost. Stretdvame ho pri
kaZzdodennej préici revnakého ako v predchadzajicich rokoch, ako keby
sa uitho zastavil ¢as prave pri najvac§om rozkvete a rozlete jeho tvorivé-
ho ducha, ale aj pracovného nadgenia. Stretavame ho vzdy piného Zivot-
ného optimizmu, zdujmu o vietko nové, ¢o sa ,,vari* v stcasnej sloven-
skej aj medzindrodnej geologickej kuchyni, plného zapalu objavovat
nové geologické poznatky a postvat vedecké poznanie o daldi krocik
vpred. Stretdvame ho vZdy pripraveného a ochotného plnym priehrstim
rozdavat z noSe preplnenej neoceniteInymi vedeckymi poznatkami
a Zivotnymi skusenostami.

Jubilant prof. RNDr. Milan Miik, DrSc., patri medzi poprednych
slovenskych geolégov a vyznamnych odbornikov v oblasti stratigrafie,
sedimentoldgie, mikrofacidlnej analyzy, paleogeografie a dalSich geo-
logickych disciplin spitych najmi so §tudiom sedimentarnych hornin.
S jeho osobou sa spdja nielen $irokd $kala novych vedeckych poznat-
kov v slovenskej geoldgii, ale aj vychova uZ niekolkych genericif slo-
venskych i zahrani¢nych geolégov a kvalifikovanych vedeckovyskum-
nych pracovnikov.

Prof. Milan MiSik sa narodil 3. novembra 1928 v Skalici a tam preZil aj
svoje detstvo. Na gymndziu v Bratislave ziskal stredo3kolské vzdelanie,
lasku k prircde, a predovietkym zdujem o jej hlbsie poznanie, o vyskum
jej histdrie a zdkonitosti jej vyvoja. Tento zdujem ho priviedol na Prirodo-
vedecku fakultu Univerzity Komenského, kde Studoval ugitelskd aproba-
ciu prirodopis—zemepis. Univerzitné §tadid, po¢as ktorych svoj zaujem
postupne sustredil na geologické discipliny, zavigil roku 1951 a po rigo-
réznych skiskach nastipil roku 1952 na Katedru geoldgie a paleontoldgie
Prirodovedeckej fakulty UK a tomuto pracovisku zostal verny dodnes.

Na cestu univerzitného ugitela nastipil jubilant ako asistent a neskor
odborny asistent u profesora D. Andrusova. Roku 1961 sa pracou Litoldgia
a mikrofdcie jury a spodnej kriedy centrdlnych Zapadnych Karpat habilito-
val za docenta. Od roku 1970 nepretrZite posobi ako univerzitny profesor na
Katedre geologie a paleontol6gie Prirodovedeckej fakulty UK. V rokoch
1966 aZ 1970 bol jej vedicim. Jeho vynikajice pedagogické a vedecké
schopnosti mali moZnost ocenit aj $tudenti na zahrani¢nych univerzitdch,
ked ako profesor posobil na Kube (Universidad de la Habana, 1963—1965)
a v Alzirsku (Université de Constantine, 1981—1983). V rdmci kratkodo-
bych kurzov predndal na univerzite v Krakove, Toulouse a v Madride.

Jubilant sa aktivne zapdjal do prace vedeckych spolo¢nosti a vykona-
val v nich aj rad funkcii, napr. ako tajomnik bratislavskej pobocky Cs.

spolo¢nosti pre mineraldgiu a geolégiu (1955—1958), predseda brati-
slavskej pobocky SGS (1960), tajomnik SGS (1979—1980), tajomnik
Narodného geologického komitétu (1970—1978), tajomnik sedimento-
logickej komisie KBGA (1961—1964), kore$pondent za CSSR v Med-
zindrodnej asocidcii sedimentoldgov (1969—1977) a i.

Aktivne sa zGastiioval na mnohych medzindrodnych vedeckych ak-
cidach (Montreal, Reading-Edinburgh, Liverpool, Ziirich, Pariz, na kongre-
soch Karpatsko-balkdnskej geologickej asocidcie v Rumunsku, Madarsku,
Polsku, Ukrajine, Bulharsku). Na 23. medzindrodnom geologickom kon-
grese roku 1968 v Prahe bol vedicim jednej zo sekcii (Orogenic belts and
their relations to intermontane stable blocks and foreland). Zapojil sa do
viacerych medzindarodnych vedeckych projektov, napr. ako veduci za Slo-
vensko v projekte IGCP—UNESCO ¢&. 198 Evolution of the Northern
Margineof Tethys alebo ako veduci za Slovensko v trilaterdlnom projekte
(Rakuisko—Slovensko—Madarsko) Cretaceous and Paleogene Geodyna-
mics of the Alpine — Carpathian — Pannonian region.

V osobe jubilanta a v jeho celoZivotnom diele sa snibi vysoka
odbornd erudovanost tvorivého vedca a organizdtora vedeckého vysku-
mu, nezi$tnd obetava praca svedomitého univerzitného pedagéga, ale aj
nadgeného popularizdtora prirodnych, a najmi geologickych vied.
Netrifam si povedat, v ktorej oblasti je jeho prinos najvyznamnejsi, ale
jednoznane mozno konstatovat, Ze vo vietkych spomenutych oblas-
tiach patri medzi vynikajtice osobnosti slovenskej geoldgie. Skibenie
a prepojenie uvedenych ¢innosti a ich vysledkov zaraduje prof. M.
Misika medzi vyznamné osobnosti celej slovenskej vedy.

QOdborny zéber vzacneho jubilanta je velmi Siroky. Sved¢i o tom jeho
bohatd a roznoroda publikagnd &innost, ako aj pestrd $kdla disciplin,
ktoré predndSal a niektoré stdle predndsa (stratigrafickd a historickd
geoldgia, vieobecnd geoldgia, sedimentdrna petrografia, nduka o fé-
cidch a cvitenia z mikrofécii, geotektonika, odborné semindre z geolo-
gickych vied, sedimentolégia a rad vyberovych predndsok). Ale niekto-
ré geologické discipliny predsa len prof. M. MiSikovi prirdstli k srdcu
eSte pevnejSie. NajCastejiim objektom jeho bddania boli sedimentérne
horniny, a to predovietkym ako zdznam informdcii o ich vzniku
a vyvoji, ale aj ako prostriedok na rekons$trukciu paleotektonickych,
paleoklimatickych a paleogeografickych podmienok, ktoré sedimenta-
ciu ovplyviiovali. Na takyto komplexny pristup k ich Stidiu predurco-
vali jubilanta jeho hlboké teoretické vedomosti a praktické poznatky
tak zo sedimentdrnej petrografie a sedimentolégie, stratigrafickej geo-
16gie, ako aj z mikropaleontolégie. Najviac ho vZdy pritahovali karbo-
natové horniny, ktoré ako vysledok pestrého petrografického charakteru
a bohatej fauny citlivo reagujicej na zmeny sedimentaénych podmie-
nok umoziiuji najpreciznejSie facidlne analyzy a Stidium historickych
aspektov sedimentadnych procesov. Litoldégiou a mikrofaciami jury
a spodnej kriedy centrdlnych Zapadnych Karpdt sa zaobera jeho habili-
ta¢na praca. Mikrofacidlnemu $tidiu vdpencov mezozoika a terciéru
Zdapadnych Karpat a facidlnej analyze stredného triasu jadrovych pohori
sa venoval v doktorskej dizertanej prdci. Analyza facii a mikrofacii
karbondtov mezozoika a terciéru je predmetom jeho viacerych publiko-
vanych prac. Vyznamné je najmid monografické spracovanie poznatkov
z vii¢Siny vdpencovych facii a formacii v publikdcii Microfacies of the
Mesozoic and Tertiary Limestones of the Western Carpathians, ktorou
polozil zéklady modernej mikrofacidlnej analyzy vdpenca u nds a ktord
sa stretla aj s veImi pozitivnym medzindrodnym ohlasom.

Prinos do poznania paleogeografie a paleotektoniky Zapadnych Kar-
pét, najma geologickych jednotiek bradlového a flySového pasma a ich
substrdtu takmer nezndmeho ,,in situ* v dne¥nej povrchovej stavbe, zna-
menaju rekonStrukcie vychodiace zo $tidia mikrofacii z obliakov krie-
dovych a terciérnych zlepencov. Tak s viacerymi spoluautormi analyzo-
val zlepence s exotickym materidlom z albu centrdlnych Zapadnych
Karpdt, kriedové zlepence bradlového pdsma, maninskej jednotky,




paleogénne zlepence magurskej jednotky, centrdlnokarpatského paleo-
génu, ale aj viaceré neogénne zlepence. Tieto poznatky vyrazne posunuli
paleogeografické a palinspastické dvahy o postaveni Zapadnych Karpat
v rdmci alpinskeho vyvoja tetydnej oblasti a korel4cie s prilahlymi seg-
mentmi alpsko-karpatského orogénneho pasma. Napriek tomu, Ze prof.
M. Misik je autorom mnohych regiondlnogeologickych, palinspastic-
kych, paleogeografickych aj geodynamickych rekonstrukcii a schém
a interregiondlnych geologickych korelacii, ako aj kapitoly o geoldgii
Slovenska v diele Encyclopedia of European and Asian Geology (Moo-
res & Fairbridge, Eds., 1997) predsa mu vzdy bola blizsia a mil§ia mrav-
Cia detailna prica spitd s mikroskopickym $tidiom tisicok vzoriek a vy-
brusov, s hladanim faktov, 1a8tenim a skladanim komplikovanej geolo-
gickej mozaiky pomocou konkrétnych , tehli¢iek*, Takyto prisne vedec-
ky a exaktny metodicky pristup k rieSeniu aj tych najzloZitejsich geolo-
gickych problémov karpatskej geol6gie vitepoval svojim Ziakom ako
univerzitny uitel i ako kolitel vedeckych aSpirantov. Zna&na &ast jeho
vedeckych publikacii tvoria prdve ,tehlicky®, ale aj ,,velké stavebné
kamene* pevne vkladané do postupne vytvéranej, ale Casto aj prestavo-
vanej a upravovanej architektiry geologického vyvoja a stavby Karpat.

Vyznamny je osobny prinos prof. M. Mi§ika pri tvorbe vysokogkol-
skych ucebnic, najméd ako hlavného autora u&ebnice Stratigraficka
a historickd geolégia a autora exkurzného sprievodcu Geologické
exkurzie po Slovensku.

Prof. M. Misik nie je iba vyznamnym vedcom a pedagégom, ale aj
organizatorom vedy a vedeckého geologického vyskumu. Mnoho rokov
viedol ako zodpovedny rie§itel vyskumné dlohy zamerané na aktudlne
otdzky stratigrafie a paleogeografie mezozoika a kenozoika Zapadnych
Karpit. Bol a stdle je ¢lenom vedeckych rdad viacerych geologickych
indtitacii (Prirodovedeckej fakulty UK, GUDS, GU SAV a i.), ¢lenom
vedeckych kolégii a atestatnych komisii. Aktivne pracoval a pracuje
v edi¢nych a redak¢nych radach geologickych asopisov (v si&asnosti
napr. v periodiku Geologica Carpathica, Mineralia Slovaca). Odborny-
mi radami a pripomienkami vZdy pomdhal skvalitiovat vystupy vedec-
kého vyskumu ako oponent mnoZstva projektov, zdveregnych vyskum-
nych sprav a ako recenzent mnohych odbornych vedeckych publikdcii.

Jubilant sa velmi vyrazne zapojil do vedeckej vychovy niekolkych
generdcii slovenskych aj zahrani¢nych geol6gov. ZdleZalo mu na tom,
aby sa so ziskanymi vedeckymi poznatkami a sktisenostami podelil
s kolegami a spolupracovnikmi, aby ich odovzdal mlad§im, a tak im
urychlil a ulah¢il prechod cez tskalia za¢inajucich vedeckych adeptov,
ktoré on sdm musel prekondvat ovela taz3ie. Zoznam slovenskych
a zahrani¢nych geolégov, ktorych vedecky formoval & uZ ako $kolitel,
konzultant, oponent kandidatskych a doktorskych dizertadnych prac,
alebo ako predseda rigor6znych a dizertagnych komisii, by bol velmi
rozsiahly. Vychoval dlhy rad odbornikov hrdo sa hlésiacich k tomu, Ze
st Ziakmi slovenskej sedimentologickej, mikrofdcialnej a stratigrafickej
Skoly vybudovanej a stdle zveladovanej prof. M. Misikom, 8koly ktora
vysledkami vedeckého badania ziskala medzindrodné uznanie.

Pri zamysleni sa nad pracou jubilanta nemoZno obist ani jeho roz-
siahlu vedecko-popularizaént précu, prostrednictvom ktorej zrozumite-
Tnou re¢ou pribliZil aj neodbornikom mnohé tajomstvd a krisy geold-
gie. U mnohych mladych prave tak prebudil zdujem o $tidium geolo-
gie. Publikoval desiatky zaujimavych &lankov v dennej tladi a popular-
nych Casopisoch, vystupoval v rozhlasovych reldcidch, ale i na predn4s-
kach pre velmi réznorody okruh zdujemcov. Pri kaZdej takejto prileZi-
tosti preukazoval majstrovstvo zaujimavo a zrozumitelne vysvetlit aj
najzloZitejSie odborné geologické otazky. Jeho zasluhou sa z mnohych
neodbornikov stali nadSenci geol6gie a aktivni ochrancovia krasy mno-
hych geologickych vytvorov, ktoré vznikli pocas zloZitej geologickej
histérie nasho uzemia.

Vyrazom verejného uznania celoZivotného vedeckého a spolo&enské-
ho prinosu prof. RNDr. Milana Migika, DrSc., je rad oceneni pri rozli¢-
nych prileZitostiach. Je &estnym ¢lenom SGS, drZitelom Medaily Jana
Slavika SGS, nositelom Zlatej medaily Univerzity Komenského a Pri-
rodovedeckej fakulty UK a i.

Sedemdesiatro¢né jubileum je nezvycajne vyznamnym medznikom
v Zivote kaZzdého vedca, a to ako pre jubilanta, tak aj pre vedecku obec,

v ktorej Zil a tvoril. Jubilant pri lom Castej§ie uvaZuje, ¢o eSte nestihol
urobif, ¢o by e$te urobit mal a zvaZuje, ¢i na to bude mat dost sil.
Vedeckd komunita, ale aj ostatné okolie zas vnima takyto medznik ako
prileZitost zhodnotif pracu jubilanta a jej prinos do pokladnice vednej
discipliny i do rozvoja spolo¢nosti, v ktorej Zil. VyuZiva ho zaroven
ako prileZitost vyjadrit uznanie a podakovanie za vykonané dielo. Pre
nds je vzdcne jubileum prof. Milana Misika najmi prileZitostou zaZelat
mu pevné zdravie, aby mohol naplnit mnohé z doteraz e3te neuskuto¢-
nenych pracovnych predsavzati, ale aj aby sa spinili jeho kazdodenné
osobné Zelania v praci aj v rodinnom kruhu.

Za celd slovensku geologicku obec, za geol6gov, ktorych formoval ako
utitel, vedec, spolupracovnik a priatel, vyslovujeme prof. RNDr. Milanovi
Misikovi, DrSc., uznanie, uprimné podakovanie a Zelanie dobrého zdravia
a mnohych dalich rokov tvorivej ¢innosti v pracovnej a osobnej pohode
medzi spolupracovnikmi, Studentmi a v rodinnom kruhu.
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Vyznamné Zivotné jubilea clenov Slovenskej geologickej spoloc¢nosti v roku 1999

~

RNDr. Anna Hyankovéd, CSc. 15. 1. 1934

RNDr. Miroslav Ragicky, CSc. 9. 2.1934

RNDr. Vendelin Bétory 7. 3.1934
RNDr. Vladimir Dovina, CSc. 16. 1. 1949 RNDr. Aurel Brlay 4. 4.1934
RNDr, Marta Sykorova 20. 1. 1949 RNDr. Eva Samajova, CSc. 6. 4.1934
RNDr. Jan Migkovic, CSc. 27. 1.1949 RNDr. Miroslav Pulec, CSc. 8. 5.1934
RNDr. Jozef Oslag¢ 3.2.1949 Ing. Kvetoslava Hyankova 18. 5.1934
RNDr. Jan Mikugka, CSc. 11. 2.1949 Ing. Jalius Maljkovi¢ 6. 6.1934
RNDr. Stanislav Pavlar¢ik 7. 3.1949 Ing. Mikula§ Erdos 2. 7.1934
RNDr. Viera Terekova 27. 3. 1949 RNDr. Jozef Sluka, CSc. 19. 8. 1934
RNDr. Peter Mugka, CSc. 21. 4.1949 Prof. RNDr. Ladislav Melioris, DrSc. 20. 8.1934
RNDr. Adrian Panédcek, CSc. 26. 7.1949 Akadem. sochar Milan Gregu§ 19. 9.1934
Ing. Dusan Visiovsky 6. 8.1949 Doc. RNDr. Dionyz Vass, DrSc. 30. 10. 1934
Doc. RNDr. Pavel Fejdi, CSc. 9. 8.1949 Ing. RNDr. Pavel PospiSil, CSc. 27.11. 1934
RNDr. Kamil Rozimant, CSc. 10. 11. 1949 RNDr. Milo§ Rakus, CSc. 8. 11.1934
RNDr. Elena Katarfna Stastna 24. 11. 1949

Helena Jelefiova 7. 3.1929
Ing. Katarina Smiegkov4 28. 1. 1939 Ing. Jan Jankovych 24. 6. 1929
RNDr. Gejza Mikita 6. 2.1939 Ing. Ivan Marugiak, CSc. 10. 7. 1929
RNDr. Jan Pastor 7. 2.1939 Ing. Slavomil Durovig, CSc. 17. 7.1929
RNDr. Rudolf Rentka 7. 2.1939 RNDr. Miroslav Ivanov, CSc. 27. 7. 1929
Ing. Elia§ Feriancik, CSc. 1. 3.1939 RNDr. Jidlius Prihoda 10. 8.1929
RNDr. Fridrich Lorand 5. 4.1939 RNDr. Viera Ga$parikové, CSc. 23. 8.1929
Doc. RNDr. Rudolf Holzer, CSc. 11. 4.1939 RNDr. Rudolf Kusik, CSc. 4. 9.1929
RNDr. Jozef Vozir, CSc. I1l. 4. 1939 Doc. Ing. Rébert Marschalko, DrSc. 5.9.1929
RNDr. Peter Kabina 12. 5.1939 Ing. Ludovit Paholi¢ 5. 10. 1929
RNDr. Michal Zakovic¢ 20. 6. 1939 Prof. Ing. FrantiSek Cech, DrSc. 14.12. 1929
RNDr. Jdn Tkac¢ 26. 6. 1939 Doc. RNDr. Jan Turan, CSc. 26.12. 1929
RNDr. Jozef Kiripolsky 28. 7.1939
Doc. RNDr. Igor Rojkovig, DrSc. 17. 8. 1939
Ing. Ludovit Husék, CSc. 25. 8.1939
RNDr. Vlastimil Kétlovsky, CSc. 27. 8. 1939
Ing. Milan Halu$ka 7. 9.1939
RNDr. Martin Sandanus 16. 11. 1939
RNDr. Vladimir Vybiral 8. 12. 1939 Doc. RNDr. Hedviga Bystrickd, CSc. 2, 2. 1924
Prof. RNDr. Stanislav Jacko, CSc. 10. 12. 1939 Prof. Ing. Milan Matula, DrSc. 20. 5. 1924
RNDr. Ladislav Kamenicky, CSc. 19.12. 1924
RNDr. Emilia Cierna, CSe. 1. 1.1934 !
RNDr. Juraj Orvan 11. 1.1934 Akademik Bohuslav Cambel 20. 10. 1919

N /

V mene celej geologickej verejnosti vietkym jubilantom srde¢ne blahoZeldme a do dalSich rokov Zelame vela tvorivych sil.

doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.
Predseda SGS




Slovenskd geologickd spolocnost, Slovenskd banskd, s. r. 0., Hodrusa-Hdmre, Slovenské banské miizeum v Banskej Stiavnici,
Slovenské ndrodné miizeum v Bratislave, Stredoslovenské miizeum v Banskej Bystrici, Slovenské technické miizeum v KoSiciach, Mizeum minci
a medaili v Kremnici, Geologicky iistav SAV v Bratislave, Archeologicky iistav SAV v Nitre, Geologickd sluzba Slovenskej republiky, Slovenskd

skupina IAGOD, Slovenskd banicka spolocnost, Prirodovedeckd fakulta UK v Bratislave, Huticka fakulta TU v KoSiciach

si Vas dovoluju pozvat na konferenciu

Zlato na Slovensku

16. — 18. juna 1999
v Banskej Stiavnici

Konferencia sa bude venovat problémom mineraldgie, geologii, historii taZby, spracovaniu zlata a jeho vyznamu z hladiska techniky

a histérie Tudskej spolo¢nosti na uzemi Slovenska a ich mnohych vzdjomnych vztahov a ovplyviiovani. Tematické okruhy:

1. geologicko-mineralogicko-loZiskovy (garant Ing. J. Knésl)
2. banicko-technologicky (garant Ing. M. Stofkov4)

3. archeologicko-historicky (garanti dr. M. Mécelova a dr. M. Skladany)

4. numizmaticko-medailérsko-klenotnicky (garanti dr. Bovan a dr. Setiova).

Uvitame prednasky aj krdtke informacie, ktoré uverejnime v plnej i rozgirenej forme v monotematickom ¢isle Mineralia Slovaca, resp.
Acta Metallurgica Slovaca v priebehu roku 1999. Predpokladdme aj panelovt diskusiu.

Sucastou konferencie bude vystava Zlato na Slovensku, ktorej in3taldcia sa predpokladd v priestoroch Slovenského banského muzea
v Banskej Stiavnici (garant H. Sutkova) a jej vernisaZ sa uskuto&ni 1. juna 1999,

Exkurzie (18. juna 1999)

Exkurzia A: Hodru§a — Hamre (fdranie na bani Rozélia, prehliadka banickeho skanzenu na bani Vechsvitych, prehliadka tpravne, resp.
povrchovych zariadeni zavodu), Banska Stiavnica (historické jadro, banicky skanzen, haldy starich i novich banskych diel),
Exkurzia B: Kremnica (mtizeum minci a medaili, Mestsky hrad, stard mincoviia, loZisko Au na Sturci).

Pripravny vybor konferencie:

RNDr. Milan Haber, CSc., Geologicky Gstav SAV, pracovisko Banska
Bystrica

Ing. Richard Kaila, Slovenskd Banska, s. r. 0., Hodru$a — Hamre
RNDr. Juraj Tozsér, CSc., Ministerstvo Zivotného prostredia SR
RNDr. Pavol Grecula, DrSc., Geologicka sluzba SR, Bratislava

PhDr. Milan Soka, Stredoslovenské mizeum, Banskd Bystrica

PhDr., RNDr. Jdn Novak, CSc., Slovenské banské mazeum, B. Stiavnica
Doc. RNDr. Martin Chovan, CSc., Prirodovedecka fakulta UK

PhDr. Jozef Surovec, Stdtny Ustredny archiv, Banska Stiavnica

Ing. Mikula$ Berének, Slovenska banicka spolo¢nost, Banskd Bystrica
Ing. Danica Jaremova, Slovenska technické mizeum, KoSice

Ing. Marian Setnicky, Mincoviia Kremnica

Tajomnik organizacného vyboru:

RNDr. Stanislav Jele#, CSc., Geologicky ustav SAV, pracovisko
Banskd Bystrica, Severnd 5, 974 01 Banska Bystrica,

tel.: 088/723 943, fax: 088/724 182, e-mail: jelen@gu.bb.sanet.sk

Garanti konferencie (kontaktné adresy):

Ing. Juraj Knésl

Disseminated slovak gold — consulting, Medeny hamor ¢&. 15,

974 01 Banska Bystrica, tel.: 088/4318273

Ing. Magdaléna Stofkové, CSc.

Katedra neZeleznych kovov a spracovania odpadov, Hutnicka fakulta
TU KofSice, Letnd 9/a, 043 85 Kogice, spolupraca: tel.: 095/6322460,
kl. 328, fax: 6337048, e-mail: kk@hfnov.tuke.sk

PhDr. Marta Macelova, CSc.

Stredoslovenské muzeum, ndm. SNP 4, 974 01 Banska Bystrica,
tel.: 088/4125895-6, fax: 4155077

Helena Sugkova

Slovenské banské muzeum, Kammerhofska 2, 969 01 Banska
Stiavnica, tel.: 0859/225 44

Doc. Dr. Marian Skladany, DrSc.

Katedra dejin Slovenska FilF UK, Safarikovo nam. 12, 816 06
Bratislava

PhDr. NadeZda Sefova

Nérodn4 banka Slovenska - Mizeum minci a medaili, Stefanikovo
nam. 11/21, 967 01 Kremnica, tel.: 0857/67 42 121, fax: 674 21 21
PhDr. Maridan Bovan

Stredoslovenské mazeum, nam. SNP 4, 974 01 Banska Bystrica, tel.:
088/412 58 95-6, fax: 415 50 77

Organizacné pokyny:

Miesto konania konferencie:
Bansky dom, Banska Stiavnica, Radni¢né nam. 13

PredbeZny ucastnicky poplatok:
500,- Sk (organiza¢né vydavky, prendjom miestnosti, zabezpetenie
exkurzie, ob&erstvenie pocas konferencie)

Ubytovanie:
Interndtne a hotelové zariadenie v Banskej Stiavnici

Stravovanie:
Bansky dom, resp. iné re$taura¢né zariadenie v Banskej Stiavnici

Zaujem o ucast na konferencii a exkurzii ozndmte do 15. janudra 1999.
Referaty (Cldnky), resp. abstrakty posterov dodat na adresy prislu§nych
garantov konferencie najneskorsie do 15. marca 1999.

Dr. Milan Hdber, CSc.

predseda organizatného vyboru

Geologicky tstav SAV, Severna 5, 974 01 Banskd Bystrica

tel.: 088/41 23 943, fax: 088/41 24 182, e-mail: haber@gu.bb.sanet.sk
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