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Perspektívy Au mineralizácie v Považskom Inovci 
(venované pamiatke RNDr. Stanislava Poláka) 

JURAJ KNÉSL a ALZBETA KNÉSLOVÁ 

KKÁ-DSGC - Disseminated Slovak Gold Consulting, Medený hámor 15,974 00 Banská Bystrica 

(Doručené 12. 6. 1998, revidovaná verzia doručená 27. 7. 1998) 

The perspectives of Au mineralization at Považský Inovec Ml~, 
(Dedicated in memory of Mr. Stanislav Polák) 

Zlatníky gold placers, inte nsely mined long centuries ago, are situated at NE part of the Považský 
Inovec Mts., SW Slovakia. It is estimated, that some between 500 and 1750 kgs of gold have been ob­
tained from Zlatníky placers, nevertheless, the written records about Zlatníky gold mining are not known . 
It is supposed, the gold at Z latníky area was mined since Celtic limes until 13th century. The article deals 
with prognosis of gold mineralization at the Považský Inovec ore district, according to the results of the 
!atest investigation and exploration activities ( 1993-1997). This article is dedicated in memory of 
Mr. Stanislav Polák, the outstanding Slovakian geologist, who has discovered the Zlatníky placers and 
crucially has changed the negatíve opinion about metallogeny of the Považský Inovec ore district. 

Key words: gold placers, primary source of gold , geoche mical sampling, prognosis of gold mineraliza­
tion, prognosis area 

Úvod 

Na sv. okraji jadrového pohoria Považský Inovec 
v okolí obce Zlatníky sa nachádza jeden z najstarších 
a plošne najrozsiahlejších historicky exploatovaných ob­
jektov Slovenska - zlatonosné rozsypy rovnakého 
názvu. Zlatnícke rozsypy v Považskom Inovci objavil iba 
v 60. rokoch nášho storočia Stanislav Polák (l 968) pri 
prospekčných prácach v tomto pohorí. Ešte vo vysvetliv­
kách ku geologickej mape nerastných surovín l : 200 OOO 
list Žilina (Eliáš et al., 1960, in Ilavský, 1964) nie je 
o ich jestvovaní ani zmienka. 

V rokoch 1993 až 1997 sa v sv. časti Považského 
Inovca realizovala prieskumná úloha Zlatníky-VP, Au 
rudy , ktorej hlavným cieľom bolo vyhľadávanie primár­
neho zdroja Au v rozsypoch . 

V tejto štúdii uvádzame hlavné ložiskové závery vyplý­
vajúce z vykonaných prác a venujeme ju pamiatke po­
predného slovenského ložiskového geológa RNDr. Stani­
slava Po laka, ktorý na jeseň roku 1997 opustil naše rady. 

Základné geologickoštruktúrne a metalogenetické 
črty pohoria 

Až do začiatku 60. rokov patrila oblasť Považského 
Inovca medzi územia s nízkym stupňom geologickej a lo­
žiskovej preskúmanosti . Z ložiskovej stránky sa poklada­
lo za neperspektívne a tomu zodpovedala i zdanlivá neexi­
stencia baníckej tradície. 

Základy moderného pohľadu na geológiu a tektoniku 
Považského Inovca položil M. Maheľ (Maheľ, 1986; Ma­
heľ et al., I 964, 1984) a v súčasnosti sa ním zaoberá rad 
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autorov (Kováč et al. , 1993; Kozur a Mock, 1996; Pla­
š ienka, 1995; Putiš, 1981, 1983 , 1991; Soták et al., 
1993). Celé pohorie sa vyznačuje blokovou stavbou 
s uplatnením sa dv och tektonických línií smeru 
ZSZ-VJV, segmentujúcich pohorie do troch blokov 
(obr. 1). Severný - selecký blok je situovaný na S od 
hrádockej línie, stredný - bojniansky sa rozkladá medzi 
hrádockou líniou na S a koplotovskou na J a južný -
hlohovský blok leží na J od koplotovskej línie. Z geolo­
gickej stránky pohorie charakterizuje: 

- prítomnosť mohutných zón diaftoritov, pararúl 
a migmatitov a nízkym podielom granitoidov, 

- značný rozsah alpínskeho prepracovania kryštalinika 
(hlavne v seleckom bloku) a metamorfný postih obalovej 
mezozoickej jednotky (v južnej časti), 

- prítomnosť mohutných vrchnokarbónskych a perm­
ských súvrství v sz. časti seleckého bloku, 

- charakteristické zloženie hornín krížňanského 

a chočského príkrovu, 
- prítomnosť vrchnej kriedy zavrásnenej do kryštalini­

ka (selecký blok) a ležiacej v nadloží triasových členov 
obalovej jednotky mezozoika (bojniansky blok) . 

Rozdiely v stavbe blokov Považského Inovca sú výraz­
né. Selecký je charakteristický prevahou kryštalinika spre­
vádzaného mohutným mladopaleozoickým obalom v jeho 
západnej časti. Podiel mezozoických členov na stavbe blo­
ku je minimálny. V bojnianskom bloku sa na stavbe 
kryštalinika výraznejšie zúčastňujú granitoidy a hercýnske 
štruktúrne prvky. Mezozoické jednotky v podobe obalu 
a príkrovov tu vystupujú na veľkých plochách. Blok má 
všetky typické znaky jadrového pohoria. Hlohovský blok, 
situovaný v najjužnejšom okraji pohoria, sa od stavby 
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ostatného pohoria markantne odlišuje. Buduje ho meta­
morfná sekvencia blízka orešianskej malokarpatskej jed­
notke a leukokratné granity. 

Zo západnej aj východnej strany je Považský Inovec 
ohraničený systémom zlomov smeru S-J (považský 
systém na Z, dubodielsky na V, obr. 1), ktoré oddeľujú 
horninové komplexy pohoria od mladých neogénnych se­
dimentov. Najvýznamnejším štruktúrnym fenoménom 

pohoria je hrádocká (hrádocko-zlatnícka, Putiš, 199 J) dis­
lokačná zóna, pozdÍž ktorej boli ho rniny bojnianskeho 
bloku presunuté na horn iny seleckého bloku. 

Považský Inovec je plošne totožný s rudným rajónom 
rovnakého mena (Ilavský a Sattran, 1980). Skeptické ná­
zory na metalogenézu rajónu sa začali postupne meniť po 
objavení pozostatkov zlatníckych rozsypov a ďalších rud­
ných výskytov a indícií (Polák, 1968, 197 1 b ). 
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Obr. 1. Geologicko-metalogenetická škica Považského Inovca. 1 - sedi menty kvartéru a neogénu, 2 - sedimenty centrálnokarpatského paleo­
génu, 3 - chočský príkrov (mezozoikum), 4 - manínsky príkrov (mezozoikum), 5 - krížňanský príkrov (mezozoikum), 6 - obalová jednotka 
(mezozoikum), 7 - obalová jednotka (perm-karbón), 8 - kryštalinikum: ruly, svory, migmatity, amfibolity, granity (staršie paleozoikum- prote­
rozoikum?), 9 - strmo sklonené zóny mylonitizácie, IO - zlomy, 11 - násunové línie, 12 - hrádocká (hrádocko-zlatnícka) násunová línia, 
13 - výskyty rudnej mineralizácie: a - Kalnica, (U, Cu), b - Inovec (hematit), c - Ján Baptista (Pb, Ag, Au), d -Trenčianske Jastrabie-2:e­
lezník (magnetit), e - Dubodiel (limonit), f - íly piešťan skej formácie (pyrit), g - Vozokany (limonit), 14 - prognózne plochy Au mineralizá­
cie 1995: A - Myslíkov vrch, B - Dubodiel, C - Ján Baptista, D - Radošina - Bojná, 15 - ohraničenie prieskumného územia. 

Fíg. 1. Geological-meta llogenetical sketch map of Považský Inovec Mts. 1 - Quarternary and Neogene sediments, 2 - sediments of Centralkar­
pathian Paleogene, 3 - Choč nappe (Mesozoic), 4 - Manín nappe (Mesozoic), 5 - Krížna 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, IO - faults, 11 - overthrusts , 12 - Hrádok (Hrádok- Zlatníky) overthrust, 13 - occur­
rences of ore minerali zat ion : a - Kalnica (U, Cu), b - Inovec (hematite), c - Ján Bapti sta (Pb, Ag, Au), d - Trenčian ske Jastrabie-2:elezník 
(magnetite), e - Dubod,iel (limonite), ť- clays of Piešťany formation (pyrite), g- Vozokany (limonite), 14 - prognosis areas of Au mineraliza­
tion 1995: A - Myslíkov vrch, B - Dubodiel, C-Ján Baptista, D -Radošina- Bojná, 15 - boundary oť exploration area. 
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Na tomto mieste sa stručne venujeme výskytu U 
(Cu-Mo) mineralizácie v okolí Kálnice a Selca v západnej 
časti seleckého bloku (Daniel et al., 1990; Novotný 
a Roj kovič, 1980; Štimmel et al., 1984 ). Mineralizáciu, 
ktorú rozsi ahlymi prieskumnými prácami hľadal a v ich 
rámci aj pokusne otvoril a exploatoval vtedajší š. p. Urá­
nový prieskum Spišská Nová Ves, tvorí jednak permské 
sedimentárne zrudnenie priestorovo späté s ryolitovým 
vulkanizmom, jednak ramobilizovaná fáza U mineralizá­
cie strednokriedového až vrchnokriedového veku. Akumu­
lácie U priemyselného významu reprezentoval výhradne 
mladší, remobil izovaný typ mineralizácie . 

V poslednom období sa v rajóne venovala pozornosť aj 
perspektívam zlato nosnosti (Knésl et al., 1980; Knésl 
a Knéslová, 1995). Výskyty minerálov vzácnych zemín 
v hlohovsko m bloku uvád za Uher et al. ( 1994). 

Hlavné výsledky prác Stanislava Poláka 
v Považskom Inovci 

Práce Stanislava Poláka priniesli v metalogenetickom 
nazeraní na ložiskové perspektívy pohoria zásadné zmeny 
a sú priekopnícke, nielen vzhľadom na zlatnícke zlatonos­
né rozsypy , ale aj na ce lú metalogenézu Považského 
In ovca (Po lák, 1955a, 1955b, 1956a, 1956b, 1966, 
1968, 1969a, 1969b, 197 1a, 1971b, 1985, 1987; Polák 
a Kuchari č, 1973; Polák et al. , 1985). 

Zlatnícke rozsypy 

Najväčším problémom pri hodnotení rozsiahlych stôp 
po ryžovaní Au v oko lí Zlatník ( obr. 2) je časovo určiť 
počiatky tejto činnosti a jej vlastný priebeh, lebo písom­
né záznamy o ryžovaní Au pri Zlatníkoch nie sú. Za naj­
starší dôkaz o ryžovaní Au pri Zlatníkoch možno považo­
vať samo slovanské meno tejto osady v listine z roku 
1156 (Polák, 1968). Tento nepriamy dôkaz je zároveň aj 
najstarším písomným dokladom o výskyte Au na Sloven­
sku. Prvými ťažiarmi Au zrejme neboli až Slovania. Ob­
dobne ako začiatok a rozvoj intenzívneho ryžovania Au 
na českých riekach (a v celej strednej a západnej Európe) 
pripisujeme keltským kmeňom , musíme takúto možnosť 
pripustiť, aj pokiaľ ide o začiatky ryžovania Au na území 
terajšieho Slovenska. Znamená to, že sa Au pri Zlatní­
koch začalo najpravdepodobnejšie ryžovať už za keltských 
čias, teda ešte pred začiatkom nášho letopočtu. Keďže sa 
o tejto činnosti nijaké písomné doklady nezachovali, 
možno predpokladať, že sa tu banícka činnosť skončila 
najnes kôr v 13. stor. 

Rozsah starých dobývok v širšom okolí obce (obr. 2) ne­
má na území Slovenska, azda s výnimkou stôp po povrcho­
vom dobývaní Au v okolí Malinovej v Malej Magure, ob­
dobu. Reálny odhad objemu povrchovo vyťaženého a prery­
žovaného materiálu (Polák, 1968) sa pohybuje medzi 4 až 5 
miliónmi m3 Nijaké podklady nie sú ani o kovnatosti 
suroviny, ale analogicky - podľa podobných ryžovísk 
v strednej Európe - možno uvažovať o priemernej kovna­
tosti od 150 do 500 mg na m3, čo by pri výťažnosti okolo 
70 % znamenalo, že sa tu získalo 500 až 1750 kg Au. 

Zlatnícke rozsypy sú tvorené mladými (pliocén-kvar­
tér), prísvahovými si lne hlin itými sedimen tmi, v ktorých 
boli pochované staré potočné korytá (azda i deltové spla­
vy) štrkopieskových a štrkohlinitých sedimentov s detri­
tickým Au a tie mladšia erozívna činnosť sprístupnila na 
povrchovú exploatác iu. Mohutn osť a charakter niektorých 
povrchových dobývok (Žobrák, obr. 2) ukazuj ú na rozsah 
ťažby a na jej - na ten čas - vysokú technickú úroveň . 
Vlastná ťažba dômyselným hydraulickým spôsobom sle­
dovala pochované potočné korytá s detritickým Au sme­
rom od ich erozívneho obnaženia (niekedy až do mocnosti 
skrývky nad 1 O m) až po hranicu vyznenia štrkovej polo­
hy. Vylúči ť nemožno ani to, že sa na niektorých miestach 
práce skonči li predčasne, a to či už pre nevhodné skrývko­
vé pomery, alebo ní zky obsah Au. Príčinou mohli byť aj 
nepriaznivé historické udalosti . Maximálna velkosť zlati­
niek (Polák, 1968, 1971a; Polák et al., 1985) sa pohybo­
val a okolo 2-3 mm, ale nie je vylúčené, že sa tu mohli 
vyskytovať aj väčšie nugety . Vlastné Ii to logické zloženie 
štrkového materiálu (prevažne rôzne typy nezlatonosného 
kremeňa) a mineralogická asociácia šlichov potvrdzujú, že 
sa Au vyskytuje spolu s horninami a minerálmi najodol­
nejšími voči zvetrávaniu. Zistená nezlaton osnosť kremeňa 

poukazuje na to, že Au mineral izác ia nesúvisí s kremen­
nými žilami v kryštaliniku budujúcom hrebeňovú časť 

pohoria. 

Obr. 2. Lokalizácia starých povrchových dobývok Au v okolí obce 
Zlatníky (Polák, 1968). Staré dobývky pri obci Zlatníky: 1 - Mlynište, 
2 - 2.obrák, 3 - Soví, 4 - Zadná Nová hora, 5 - Tarabovec, 
6 - Stará hora , 7 - Speváčka, 8 - Delni šte. 9 - Chotína, 
1 O- Kulháň, 11 - Nová lúka, bez čísla - nepomenované dobývky 

Fíg. 2. Location of the old surface Au workings at vicinity of Zlatníky 
village (Polák, 1968). Old workings near Zlatníky village: 1 - Mlyniš­
te, 2 - 2.obrák, 3 - Soví, 4 - Zadná Nová hora, 5 - Tarabovec, 
6 - Stará hora, 7 - Speváčka, 8 - Delnište , 9 - Chotína, 
IO- Kulháň , 11 - Nová lúka, without index - unnamed workings. 
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Ďalšie rudné výskyty a indície v pohorí 

Popri zlatníckych rozsypoch Stanislav Polák v Považ­
skom Inovci objavil a opísal z neho rad ďalších rudných 
výskytov a indícií (Polák, 1955a, 1955b, 1956a, 1971 b; 
Polák et al., 1985). 

Malé ložisko sulťidickej mineralizácie Ján Baptista 
v katastri obce Trenčianska Turná v sz. časti seleckého 
bloku je jediným výskytom primárnej polymetalickej mi­
neralizácie v pohorí. O jeho ťažbe sú aj písomné doklady. 
V 18 . stor. sa tam ťažil striebronosný galenit. Podľa do­
bových analyzačných výkazov (analýzy z roku 1767 
v Kremnici, Polák, 1971b) dosahovala vyberaná ruda 
kovnatosť až 31 % Pb a 156 gr' Aga nevyberaná rudnina 
okolo 6 o/o Pb a 39 gr-1 Ag. Ide o žilný typ sulfidickej 
mineralizácie v podobe prevažne kremenných žíl v rulo­
vom kryštaliniku. 

Na permské sedimenty v západnej časti seleckého bloku 
sa v širšom okolí Kalnice viažu prejavy Cu mineralizá­
cie, na ktorú sa tu kutalo koncom 18. a začiatkom 19. 
stor. Na haldičkách starých píng a štôlní možno ešte aj 
dnes pozorovať zvyšky kremennej žiloviny so sporadický­
mi zrnkami chalkopyritu a s hypergénnymi produktmi je­
ho rozkladu. Pravdepodobne išlo o remohilizované žily 
kremeňa s Cu mineralizáciou, ktorej pôvodným zdrojom 
boli permské sedimenty. Mineralizácia je priestorovo to­
tožná s výskytom U mineralizácie. 

Z prejavov Fe mineralizácie uvádzame výskyt magneti­
tu v podobe šošoviek a šmúh v amfibolitoch na vrchu 
Železník v katastri obce Trenčianske Jastrabie a výskyty 
hematitovej mineralizácie v kremenných žilkách z kremi­
tých porfýrov vo vrcholovej časti pohoria (asi 1 OOO m na 
SSV od chaty Inovec). V okolí Vozokán sa v bojnian­
skom bloku vyskytujú limonitové balvany na rozhraní 
kryštalinika a obalovej inoveckej jednotky, na ktoré sa 
kutalo koncom 19. stor., začiatkom 20. stor. sa kutalo na 
limonit aj na V od Dubodiela v seleckom bloku (limonit 
v neogéne bánovskej kotliny). Výskyt pyritu vo vrstvách 
ílu piešťanskej formácie bol predmetom neúspešnej kura­
cej činnosti počas 2. svetovej vojny. 

Jediný doteraz známy nález primárneho voľného Au v po­
horí je z kremenno-polymetalickej žiloviny v haldovom ma­
teriáli ložiska Ján Baptista (Hanas, in Polák et al., 1985). 

Okrem potokov drénujúcich východnú časť pohoria 
a pretekajúcich cez zlatnícke rozsypy v štichoch (Polák 
et al. , 1985) sa zlatinky zistili aj v potokoch južnej časti 
pohoria, najmä v okolí Bojnej a Radošiny. V západnej 
časti sa zlatinky našli iba v Sedličianskom potoku, dré­
nujúcom aj priestor Jána Baptistu. Popri Au sa v šti­
choch v južnej časti pohoria zistil aj barytový detrit ne­
známeho pôvodu, čo nevylučuje, že Au v štichoch z tejto 
časti môže indikovať Au mineralizáciu neznámeho typu. 

Výsledky prác 

Metodika a rozsah prác 

Práce prebiehali v rokoch 1993 až 1997. Pôvodným zá­
merom projektu bolo aj spresnenie poznatkov o distrihú-

cii Au v zlatníckych rozsypoch. O rozsypy prostredníc­
tvom slovenskej spoločnosti TESA Spišská Nová Ves 
prejavila záujem britská spoločnosť SAMAX Ltd . ešte ro­
ku 1991. V spolupráci s riešiteľmi úlohy a v súlade so 
zmluvou s vtedajším Slovenským geologickým úradom 
tu spoločnosť SAMAX vykonala roku 1992 prospekčné 
práce, v rámci ktorých z najväčšej povrchovej dobývky 
Žobrák odobrala orientačnú technologickú vzorku hmot­
nosti cca 3 t, ktorá bola spracovaná na separátore značky 
Knellson v Zlatých Horách v Českej republike. Výsledky 
holi negatívne (získalo sa iba nepatrné množstvo Au), čo 
v značnej miere zrejme spôsobilo aj silné zaílovanie ma­
teriálu, ktoré podstatne znížilo výťažnosť. Spoločnosť 
SAMAX ďalšie práce nevykonala a otázka perspektív roz­
sypov sa vypustila aj zo samotného projektu. 

Prieskumné práce holi sústredené do východnej časti se­
leckého a sčasti aj hojnianskeho bloku pozdÍž hrádockej 
tektonickej línie ( ohr. l ). Hlavnou náplňou ich prvej fázy 
(1993 - jún J 996) holi rekognoskačné a prehodnocova­
cie práce (včítane prehodnotenia výsledkov regionálnych 
geochemických prác Poláka et al., 1985), vyhotovenie 
účelovej geologicko-metalogenetickej mapy v mierke 
1 : IO OOO (rozloha cca 120 km2) a geochenúckovzorkova­
cie práce (odber ílovitých frakcií potočných sedimentov, 
pôdnych vzoriek v nepravidelných profilových líniách 
a horninových vzoriek). V druhej fáze Uúl 1996-1997) 
sa uskutočnili doplňuj úce geologickomapovacie práce, 
zahustenie geochemickovzorkovacích prác v priestoroch 
zistených anomálií (prevažne v širšom okolí Myslíkovho 
vrchu, obr. J) a úloha sa zhodnotila záverečnou správou 
(Knésl a Knésl.ová, 1997). Pri plnení úlohy sa v pries­
kumnom území odobralo 375 vzoriek ílovitých frakcií po­
točných sedimentov, 1600 pôdnych a 499 horninových 
vzoriek. Vo všetkých vzorkách sa kvantitatívne analyzo­
val obsah Au a Ag, v niektorých aj ďalších prvkov. Nosi­
teľom úlohy bol do 31. 3. 1994 vtedajší š. p. Geologický 
prieskum Spišská Nová Ves a od 1. 4. 1994 AuREX 
TRADE, s. r. o., Banská Bystrica. 

Perspektívy zlatníckych rozsypov 

Aj keď otázka pôvodu Au v rozsypoch nie je ani dnes 
jednoznačne vyriešená, možno konštatovať , že rozsypy 
nereprezentujú zvyšky akýchsi neznámych paleofluviál­
nych sedimentov, pretože si len ťažko možno predstaviť 
vznik takéhoto relatívne mocného, ale úzkeho zlatonosné­
ho súvrstvia paleoíluviálnou činnosťou . Je pravdepodob­
né, že transport a usadzovanie Au v rozsypoch prebiehali 
činnosťou fosílnej hydrosiete, ktorá sa nemusí zhodovať 
s recentnou. Obsah a charakter náplavov v dobývkach 
poukazujú na krátky transport (veľké balvany iba slabo 
opracovaného kremeňa) z priľahlej časti pohoria ohraniče­
nej líniou hlavného hrebeňa. Veľkosť balvanov smerom 
dovnútra pohoria rýchlo rastie, čo takúto úvahu v plnom 
rozsahu potvrdzuje. 

Ani za predpokladu, že najmä v sv. časti územia, t. j. 
v okolí obce Dubodiel, Svinná a Hradná, je možnosť 
nájsť historicky intaktné zlatonosné polohy, ktoré by azda 
mohli hyť predmetom prospekčných a potom exploatač-
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ných záujmov, nepokladáme takéto úvahy za reálne, a to 
ani z ekonomického, ani z ekologického hľadiska. 

Ekonomicky vychádzame z očakávanej kapacity ťažbou 
nedotknutých rozsypov. Za predpokadu, že sa zo zlatníc­
kych rozsypov získalo 500 až 1750 kg Au a bola by tu 
reálna možnosť overiť ďalšie zásoby s kapacitou 200 až 
700 kg Au a s priemernou kovnatosťou okolo 0,325 
gm3, v prípade objavenia a overenia doteraz neznámych 
zlatonosných polôh kapacity napr. 2 OOO OOO m3 a prie­
mernej kovnatosti 0,325 gm-3 by sa tu overilo cca 650 
kg Au, čo pri priemernej výťažnosti 80 % predstavuje 
520 kg Au. Takéto množstvo Au je na ekonomicky pod­
ložené úvahy o prieskumných prácach príliš nízke. 
Čo sa týka ekologickej problematiky a očakávaných 

stretov záujmov, treba brať do úvahy, že aj keby zásoby 
vytvárali súvislú plochu (čo je takmer vylúčené) s prie­
mernou mocnosťou 5 m, na zásobu 2 000 OOO m3 by bo­
lo treba zabrať územie s rozlohou cca 400 OOO m2, napr. 
dÍžky 1000 a šírky 400 m. Väčšinou by išlo o poľnohos­
podársky využívanú pôdu, prevažne v súkromnom vlast­
níctve. Takáto rozsiahla devastácia terénu (ani za predpo­
kladu nasledujúcej rekultivácie) nie je pri súčasných pred­
pisoch (tie nebudú miernejšie, skôr naopak) možná. Preto 
pokladáme úvahy o vyhľadávaní Au v priestore zlatníc­
kych rozsypov za ekonomicky nepodložené a nereálne. 

Pôvod Au v rozsypoch 

S výnimkou už spomenutého nálezu primárneho Au na 
halde malého polymetalického ložiska Ján Baptista na zá­
padnej strane pohoria (Hanas, in Polák et al., 1985) sa 
v celom rajóne dosiaľ primárne Au vo voľnej podobe ne­
zistilo. Zlatonosnosť Jána Baptistu vyvoláva časté úvahy 
o tom, či by analogické, doteraz neznáme výskyty na vý­
chodnej strane hrebeňa nemohli predstatovať primárny 
zdroj Au v rozsypoch. Aj keď takýto názor je logický 
a opodstatnený, možno proti nemu namietnuť, že z vý­
chodnej strany pohoria nie sú stopy po kutacích prácach 
na analogické typy rudnej mineralizácie známe. V prípa­
de, že by existovali, museli by byť vyvinuté v pripovr­
chových podmienkach a určite by sa boli v minulosti sta­
li predmetom kuracích prác. Hoci nález analogických ty­
pov zrudnenia nemožno s istotou vylúčiť, ich existencia 
je skôr nepravdepodobná a v porovnaní s Jánom Bapti­
stom by museli dosahovať podstatne väčšie rozmery, aby 
sa dali pokladať za zdroj rozsypového Au. Preto pri súčas­
nom stave poznatkov pokladáme polymetalickú minerali­
záciu s voľným Au v podobe malého ložiska Ján Baptista 
v rudnom rajóne z hľadiska jej postavenia i ekonomické­
ho významu (nie mineralogického zloženia!) za istú ano­
máliu, za akýsi analóg výskytu Cu-Fe-P mineralizácie 
Brezov štál v tríbečskom rudnom rajóne. 

Dlho sa predpokladalo (Polák, 1971 b ), že primárnym 
zdrojom Au v rozsypoch môže byť zóna alterovaných 
hornín kryštalinika Stará hora na SZ od Zlatník, situova­
ná tesne nad najvyššie položenými starými dobývkami 
(obr. 2). Jej horniny obsahujú pyrit, ktorý je zlatonosný 
(s obsahom Au do 2,5 gr 1; Polák, 1971 b, 1987). Neskôr 
sa ukázalo (Polák, 1987), že táto zóna ťažko môže byť 

primárnym zdrojom rozsypov, lebo neobsahuje voľné 
Au (kremeň v nej je rovnako ako v dobývkach jalový) 
a zlatinky sa v šlichoch vyskytujú aj v miestach ležia­
cich nad ňou . 

Celý priebeh hrádockej zóny, ktorej východný okraj tvo­
rí zóna Starej hory, sa vyznačuje polarizovateľnosťou hor­
nín (Polák a Kucharič , 1973) a zlatonosný pyrit sa pravde­
podobne vyskytuje pozdÍž celej zóny, nie iba v okolí Sta­
rej hory, kde sa zistil sporadickými technickými prácami 
(Polák, 1987). Predpokladáme, že hrádocká (hrádocko-zlat­
nícka) násunová línia je pôvodným zdrojom sulfidickej 
mineralizácie rajónu, v ktorom bolo Au súčasťou pyritu. 
Pri mladších tektonických procesoch (azda neskorohercýn­
skeho? veku) sa obsah Au v pyrite remobilizoval a kon­
centroval v štruktúrne a litologicky vhodných hornino­
vých prostrediach v blízkosti priečnych neskorohercýn­
skych(?) tektonických línií prevažne smeru SSZ-JJV. 

Vrchné pásma zlatonosných zón neskôr v oxidačnom 
prostredí podliehali hypergénnym procesom, počas kto­
rých sa na rozhraní oxidačného a redukčného prostredia ce­
mentáciou akumulovalo voľné Au, ktoré sa potom (kon­
com pliocénu?) dostalo erozívnymi a znosovými proces­
mi do pliocénnych sedimentov v prisvahových častiach 
východnej strany pohoria v širšom okolí Zlatník, kde vy­
tvorilo akumulácie rozsypového Au. Pri týchto procesoch 
sa tak deštruovali pripovrchové, sekundárne obohatené 
časti zlatonosných zón, v ktorých bolo Au vo voľnej for­
me, takže vlastný primárny zdroj zlatníckych rozsypov už 
v súčasnosti nejestvuje. 

Prejavy a indície primárnej Au mineralizácie 

Za najdôležitejšie pozitívne kritériá prítomnosti primár­
nej Au mineralizácie v priestore prieskumného územia 
považujeme: 

- štruktúrne pomery daného územia (hrádocká násuno­
vá línia, prítomnosť mladších zlomových línií smeru 
S-J presekávajúcich systém hrádockej línie), 

- magmatické pomery územia (hlavne prítomnosť te­
lies amfibolitov pravdepodobne intruzívneho pôvodu 
v okolí Ostrého vrchu a Panskej javoriny, obr. 3), pouka­
zujúce na možnú prítomnosť Au mineralizácie porfýrové­
ho typu, 

- prítomnosť zón polarizovateľných hornín pozdÍž 
hrádockej násunovej línie (zóna Starej hory a jej západné 
pokračovanie, obr. 1 a 3). 

Za priame príznaky prítomnosti primárnej Au minerali­
zácie v priestore územia možno pokladať: 

- samotnú existenciu zlatníckych rozsypov ( obr. 2), 
- prítomnosť zlatiniek v šlichových vzorkách z vod-

ných tokov v priestoroch nad najvyššie položenými 
dobývkami (zlatinky však môžu pochádzať aj z doteraz 
neznámych, ťažbou nedotknutých rozsypov, resp. môžu 
predstavovať prejavy reliktov deštruovanej oxidačnej časti 
zlatonosných zón), 

- obsah Au v ílovitých frakciách potočných sedimen­
tov v priestoroch nad najvyššie položenými dobývkami 
(i pri týchto indíciách platí predchádzajúca možnosť vy­
svetlenia ich pôvodu), 
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- obsah Au v pôde v priestore na V od Myslíkovho 
vrchu a tiež na S od hrádockej línie (obr. 3), 

- obsah Au v primárnych horninách, hlavne v širšom 
okolí Panskej javoriny (obr. 3), 

- zlatonosnosť pyritu v polarizovateľných horninách 
zóny Stará hora s predpokladom prítomnosti analogic­
kých alterovaných zón identifikovaných zvýšenou polari­
zovateľnosťou a prítomnosťou zlatonosného pyritu pozdfž 
celej hrádockej línie. 

Prehodnotenie výsledkov šlichovania v rámci úlohy 
regionálna geochémia ZK časť Považský Inovec (Polák 
et al., 1985) neprinieslo nové poznatky, ktoré by mohli 
podstatnejšie zmeniť závery vyplývajúce z týchto prác. 
Možno súhlasiť s názorom, že výskyt Au v šlichoch odo­
braných v hrebeňových častiach pohoria je skôr podhodno­
tený, čo vyplýva z malého množstva vhodného materiálu 
na šlichovanie v miestach s prevažne intenzívnou erozívnou 
činnosťou. V takýchto prípadoch je vhodnejšie sa sústrediť 
na odber šlichov z deluviálnej hliny, resp. z drvených hor­
nín (tzv. umelé šlichy), ale súčasne treba brať do úvahy, že 
nie všetky typy Au mineralizácie sú šlichovou metódou 
detektovateľné (impregnačné typy Au mineralizácie). 
Keďže sa vzorky ílovitých frakcií potočných sedimen­

tov odobraté v rámci úlohy Regionálna geochémia ZK na 
Au neanalyzovali , odobrali sme z prieskumného územia 
i 375 takýchto vzoriek na kvantitatívnu analýzu obsahu 
Au, Ag, As, Sb a Hg. Výsledky distribúcie Au v ílovi­
tých sedimentoch poznatky zo šlichovacích prác spres­
ňujú a rozširujú . Extrémne vysoký obsah (nad 100 gr1 

Au) je vo väčšine prípadov prejavom starých dobývok, 
z ktorých sa do vzoriek dostali voľné zlatinky . Zauj ímavý 
je taký to obsah Au v ľa v om prítoku potoka Livina 
(obr. 3) v úrovni nad naj vyššie položenými dobývkami 
a alterovanou zónou Starej hory. V týchto miestach potok 
zrejme drénuje exploatáciou neporušené zlatonosné rozsy­
py, ale nemožno vylúčiť ani to, že anomália tu signalizuje 
prítomnosť dosiaľ neznámej pripovrchovej Au mineralizá­
cie. Za prospekčne dôležitý možno pokladať obsah Au nad 
O, 1 gt-1 vo vzorkách ílovitých sedimentov v hornej časti 
Chotiny a jej prítokov, siahajúcich takmer po vrcholovú 
časť pohoria na V od kóty Vtáčí vŕštek ( obr. 3). 

Vzorky z odkryvov hornín (spolu 499) sa kvantitatívne 
analyzovali na obsah Au, spektrálne a v niektorých prípa­
doch i kvantitatívne sa sledoval i obsah ďalších prvkov 
(Ag, As, Sb, Hg, Tl a Ba). Za anomálny možno považovať 
obsah Au nad 0,5 gr1 Au. Za výraznú anomáliu pokladáme 
obsah 1,2 gr1 Au, zistený vo vzorke amfibolitu intruzív­
neho(?) pôvodu v priestore Panskej javoriny, a 1,6 gr1 Au 
vo vzorke svorovej ruly odobratej na SZ od kóty Tri buky 
(728,3 m), na SZ od Panskej javoriny (obr. 3). Nevyluču­
jeme, že tieto anomálie môžu byť geneticky späté s telesa­
mi amfibolitov intruzívneho pôvodu. Zaujímavý je obsah 
0,7 gr 1 Au v kremenných žilkách v svorovej rule na JJZ 
od kóty Holý breh (499,9 m) v katastri obce Trenčianske 
Jastrabie v blízkosti výskytov magnetitovej mineralizácie 
v okolí Železníka (obr. 1 a 3). Tu nemožno vylúčiť gene­
tickú súvislosť s magnetitovou mineralizáciou. 

Obsah Au v horninách od 0,05 do 0,5 gt1 (poväčšine 
okolo 0,1 gr 1 Au) sa zistil hlavne na Z od obce Dubodiel 

v prostredí svorových rúl. Tam môže byť prospekčne za­
ujímavé okolie mylonitizovanej zóny smeru S- J 
( obr. 1 ). Podobný prospekčne zaujímavý obsah Au sa zis­
til v horninách z okolia kóty Vtáčí vŕš tek (prevažne svo­
rová rula), vo vzorkách na JJZ od Panskej javoriny 
(prostredie amfibolitov), a najmä vo vzorkách na V od 
Myslíkovho vrchu, kde zvýšený obsah Au korešponduje 
s výskytmi telies amfiboli tu a grani tu. 

Zaujímavé výsledky priniesli pôdnometalometrické prá­
ce. Spolu bolo odobratých 1600 pôdnych vzoriek a tie sa 
kvantitatívne analyzovali na obsah Au a spektrálne aj ďal­
ších prvkov. Obsah Au v pôde (okrem stopového) sa roz­
delil do troch skupín (do 0,05 gr 1 Au, od 0,05 do 0,5 gr ' 
Au a od 0,5 do 1,0 gr 1 Au) , pričom za prospekčne rele­
vantný pokladáme obsah Au nad 0,05 gr 1 a za anomálny 
nad 0,5 gr1 Au. 

Pôdnou metalometriou sa lokalizovali dve prospekčne 
zaujímavé územia (obr. 2 a 3). Severné, menej výrazné, 
na S od kóty Dolný lom (70 1, 1 m), indikuje možnú prí­
tomnosť Au mineralizácie v prostredí svorov až svorových 
rúl. Izolínie kovnatosti majú štíhly severojužný priebeh, 
ktorý azda možno spájať s prítomnosťou už spomenutej 
mylonitizovanej severojužnej zóny v tejto časti územia. 

Výraznejšia a plošne rozsiahlejšia pôdna anomália Au bo­
la zistená na V od Myslíkovho vrchu, a to v pásme siahajú­
com od Myslíkovho vrchu na Z až takmer po samotu Kul­
háň na V. Táto ano mália sa viaže na geologicky pestré 
prostredie migmatitov, granitov a amfibolitov, ktoré sú po­
presekávané mladšími poklesovými tektonickými líniami 
smeru S-J. Priebeh pôdnych anomálií v podstate kopíruje 
priebeh tektonických línií. Na S od anomálie prebieha hrá­
docká násunová línia a paralelné polarizovateľné pásmo. 

Geochemickými prácami (ktoré ani zďaleka nemožno 
považovať za komplexné a uzavreté) sa podarilo situovať 
perspektívne čiastkové územia s predpokladmi výskytu 
primárnej Au mineralizácie. Doterajšie poznatky o distri­
búcii Au v prieskumnom území a celom rudnom rajóne 
umožňujú vysloviť predpoklad, že Au mineralizácia je tu 
vyvinutá v podobe m ineral izovaných zlatonosných zón 
pozdÍž mladých tektonických líni í, resp. v podobe porfý­
ro vého typu Au mineralizácie, spätého s in truzívnymi te­
lesami (okolie Panskej javoriny). Vzhľadom na charakter 
geologickej stavby južných čas tí bojnianskeho bloku, kde 
vystupujú pomerne rozsiahle masy prevažne karbonáto­
vých mezozoických sedi mentov, a prítomnosť zlatiniek 
v šlichoch z vodných tokov tej to oblasti (okolie Bojnej , 
Radošinej), nemožno v tejto čas ti pohoria vy lúčiť (Knésl 
a Knéslová, 1995) ani výskyt carlinského typu Au mine­
ralizácie v sedimentárnych horninách, aj keď azda viero­
hodnej ší je názor Po láka ( 1987), že i Au v týchto 
šlichoch pochádza zo severnej časti pohoria. 
Podľa výsledkov prác možno v prieskumnom území 

predpokladať prítomnosť primárnej Au mineralizácie v po­
dobe mineralizovaných zlatonosných zón v bl ízkosti mla­
dých (neskorohercýnskych?) tektonických líni í v litolo­
gicky príhodných horninách kryštalinika (migmatity, gra­
nity, amfibolity, svorové ruly), resp. v podobe porfý rovej 
Au mineralizácie v prostredí intruzívnych amfi bolitov 
a na ich kontakte s okoli tými horninami. 



J. Knésl a A. Knés/ová: Perspektívy Au mineralizácie v Považskom Inovci (venované pamiatke RNDr. Stanislava Poláka) 4 1 9 

Za pôvodný zdroj Au pokladáme zlatonosný pyrit ziste­
ný v pásme Starej hory (Polák, 1987), ktorého výskyt 
možno očakávať azda v celej dislokačnej hrádocko-zlatníc­
kej zóne. Predpokladáme, že pri mladších tektonických 
procesoch (neskorohercýnskeho? veku) nastala remobili­
zácia obsahu Au v pyrite a jeho koncentrácia v štruktúrne 

a litologicky vhodných prostrediach v blízkosti mladých 
tektonických línií (mineralogické zloženie mineralizova­
ných zón nepoznáme). Neskôr vrchné pásma týchto zlato­
nosných zón podliehali v oxidačnom prostredí hypergén­
nym procesom a na rozhraní oxidačného a redukčného 
prostredia sa cementáciou akumulovalo voľné Au, ktoré 

c::J1 ~2 ~i EJ4 1~-js 1·.·:.16 1_., ii 1_.....-__,..--la 
c::=J9 IZtZ.tJ10 G:Zl11 [Z:]12 C2'.::ľl13 [Z)14 [::-..:.:.j1s [:u16 
CQJ,1 ~,a k.r,.• 1,9 ~10 1 0 111 1 l11 CD2i 

Obr. 3. Výsledky geochemických prác v prieskumnom území Zlatníky. 1 - sedimenty (neogén), 2 - manínsky príkrov (mezozoikum), 3 - oba­
lová jednotka: vápence , dolomity, kremence (mezozoikum), 4 - obalová jednotka: bridlice, pieskovce (perm), 5 - obalová jednotka: bridlice 
(karbón), 6-10- kryštalinikum (staršie paleozoikum-proterozoikum?): 6 - granitoidy, 7 - amfibolity, 8 - svorové ruly, svory, 9 - migmatiti­
zované ruly, migmatity, IO - pararuly, 11 - mylonitizácia, 12 - zlomy, 13 - násunové línie, 14 - hrádocká (hrádocko-zlatnícka) násunová lí­
nia, 15 - zóny polarizovateľnosti, 16 - obsah Au v ílovitých frakciách: obsah .nad 100 gr 1, 17 - obsah Au v ílovitých frakciách: obsah O, 1- 1,0 
gr 1, 18 - obsah Au v pôde: obsah 0,5-1,0 gr 1, 19 - obsah Au v pôde: obsah 0,05-0,5 gľ 1 , 20 - obsah Au v horninách: obsah nad 1,0 gr 1, 

21 - obsah Au v horninách: obsah 0,5-1,0 gľ 1 , 22 - prognózna plocha (1995ň Myslíkov vrch, 23 - prognózne plochy ( J 997): J - Stará hora, 
2 - Ostrý vrch-západ, 3 - Panská javorina-SZ. 

Fig. 3. Results of geochemistry at Zlatníky exploration area. 1 - secliments (Neogene), 2 - Manín nappe (Mesozoic), 3 - cover unit: limestones, 
dolomites, quartzites (Mesozoic), 4 - cover unit: shales, sandstones (Permian), 5 - cover unit: shales (Carboniferous), 6-1 O - crystalline com­
plex (Lower Paleozoic - Proterozoic'I): 6 - granitoids, 7 - amphibolites, 8 - mica gneisses, mica schists, 9 - migmatitizecl gneisses, migmati­
tes, 10 - paragneisses, 11 - mylonitization, 12 - faults, 13 - overthrusts, 14 - Hrádok (Hrádok-Zlatníky) overthrust, 15 - polarizeable zo­
nes, 16 -Au contents in stream secliments: contents over 100 gr 1, 17 - Au contents in stream sediments: contents 0,1-1 ,0 gť 1 , 18 - Au contents 
in soils: contents 0,5- 1,0 gľ 1 , 19-Au contents in soils: contents 0,05-0,5 gr 1, 20 - Au contents in rocks: contents over 1,0 gr 1, 21 - Au con­
tents in rocks: contents 0,5- 1,0 gr 1, 22 - prognosis area ( 1995) Myslíkov vrch, 23 ~rognosis areas ( 1997): 1 - Stará hora, 2 - Ostrý vrch­
-West, 3 - Panská javorí na-NW. 
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sa potom (v pliocéne?) erozívnymi a znosovými proces­
mi dostalo do pliocénnych a kvartérnych sedimentov 
v prisvahových častiach sv. strany pohoria a vytvorilo 
tam akumulácie rozsypového Au. Počas týchto procesov 
sa tak deštruovali pripovrchové, sekundárne obohatené 
časti zlatonosných zón, takže akékoľvek ďalšie prospekč­
né úvahy o perspektívach zlatonosnosti pohoria musia 
vychádzať z predpokladanej prítomnosti primárnych, oxi­
dačnými procesmi neobohatených častí zlatonosných zón, 
ktorých mineralogickú charakteristiku a kovnatosť nateraz 
nepoznáme. 

Za zdroj hydrotermálnych procesov vedúcich k vzniku 
primárnej Au mineralizácie v podobe zlatonosných zón 
možno v súlade s názormi napr. Ilchika a Bartona (1997) 
pokladať hydrotermálne systémy späté s magmaticku čin­
nosťou (ako sa predpokladá pri väčšine Au ložísk žilného 
a porfýrového typu v prostredí prevažne mladých vulka­
nických komplexov) alebo vysokú teplotu a tlak vyvola­
né metamorfnými procesmi (ako je to pri mnohých, hlav­
ne mezotermálnych Au ložiskách). Napokon nemožno 
vylúčiť ani amagmatický pôvod hydrotem1álnych proce­
sov, ako je to nezriedka pri ložiskách typu Carlin, v kto­
rých zlatonosné roztoky (Ilchik a Barton, 1997) cirkulujú 
pôsobením pôvodne atmosférickej vody, ktorá dosiahla 
potrebnú teplotu účinkom rozťahovania vrchných častí 
horninového plášťa pri tektonických procesoch. I keď 
takéto úvahy pri súčasnom stave poznatkov možno po­
kladať za predčasné, amagmatický pôvod Au mineralizácie 
v Považskom Inovci vylúčiť nemožno (pre horniny kom­
plexu kryštalinika je charakteristický relatívne nízky stu­
peň alteračných procesov). 

Prognózy primárnej Au mineralizácie 

Prognózy zlatonosnosti rudného rajónu Považský Inovec 
boli spracované už v rámci štúdie SR-impregnačné Au ru­
dy v silicifikovaných horninách (Knésl a Knéslová, 1995). 
Spresnenie prognóz v sv. časti pohoria je súčasťou závereč­
nej správy z úlohy Zlatníky-VP (Knésl a Knéslová, 1997). 

V rámci rajónu boli pôvodne lokalizované štyri prog­
nózne plochy (obr. 1). Prognózna plocha Myslíkov vrch 
a Dubodiel sa kvalifikovali ako prognózne plochy prvora­
dého významu s vykazovanými nelokalizovanými prog­
nóznymi zdrojmi Au .mineralizácie kategórie P-2. Prog­
nózna plocha Ján Baptista v sz. časti pohoria sa hodnotila 
ako prognózna plocha druhoradého významu, s predpokla­
dom prítomnosti nelokalizovaných a nekvantifikovaných 
pravdepodobných prognóznych zdrojov Au mineralizácie, 
a prognózna plocha Radošiná-Bojná ako prognózna plo­
cha treťoradého významu, s predpokladom prítomnosti ne­
lokalizovaných a nekvantifikovaných možných prognóz­
nych zdrojov Au mineralizácie. Kým v priestore Myslí­
kovho vrchu, Dubodiela a Jána Baptistu sa predpokladá 
Au mineralizácia v podobe mineralizovaných zlatonos­
ných zón, resp. Au mineralizácie porfýrového typu, 
v prognóznej ploche Radošina-Bojná by to mal byť vý­
skyt neznámeho, azda carlinského typu Au mineralizácie. 

V prognóznej ploche Myslíkov vrch (Knésl a Knéslo­
vá, 1997) sa geochemickými prácami situovali tri čiast-

kové prognózne plochy (obr. 3). Prognózna plocha Stará 
hora bola vymedzená na základe známej polarizovateľnos­
ti hornín (Polák a Kucharič, 1973 ), prítomnosti zlatonos­
ného pyritu v alterovaných horninách zóny a ďalších po­
zitívnych kritérií územia. Konkrétne prognózne zdroje 
tohto priestoru sa doteraz nestanovoval i. 

Prognózna plocha Ostrý vrch-západ bola vymedzená na 
základe priaznivých štruktúrnych a litologických pomerov 
a pozitívnych výsledkov pôdnej metalometrie. Je situova­
ná pozdÍž dvoch paralelných mladých tektonických línií 
smeru S-J, v ktorých blízkosti sa predpokladá výskyt 
mineralizovaných zlatonosných zón s deštruovaným oxi­
dačnocementačným pásmom. V rámci plochy sa kvantifi­
kovali nelokalizované prognózne zdroje Au mineralizácie 
v kategórii P-2. 

Prognózna plocha Panská javorina-severozápad sa vy­
medzila na základe priaznivých magmatických a litologic­
kých kritérií a pozitívnych výsledkov horninovej litogeo­
chémie. Je v prostredí amfibolitov predpokladaného intru­
zívneho pôvodu a priľahlých migmatitov a rúl, jej sz. 
okraj zasahuje do polarizovanej zóny pozdÍž hrádockej lí­
nie. V tomto priestore sa očakáva výskyt Au mineralizá­
cie porfýrového typu. V rámci plochy sa kvantifikovali 
nelokalizované prognózne zdroje Au mineralizácie kategó­
rie P-2. 

O charaktere a mineralogickom zložení prognózovanej 
Au mineralizácie nie sú doteraz nijaké konkrétne údaje. 
Možno predpokladať, že Au je tu vyvin uté v asociácii so 
sulfidmi (hlavne pyritom, antimonitom?, arzenopyri­
tom??), ale nemožno vylúčiť ani výskyt voľného Au. Od­
poveď na tieto otázky môžu priniesť iba prípadné orien­
tačné vrty . 

Záver 

V štúdii sme sa pokúsili zoznámiť odbornú verej nosť 
s hlavnými ložiskovými závermi úlohy Zlatníky-VP, 
realizovanej v sv. časti Považského Inovca v rokoch 1993 
až 1997. Konkrétne údaje, najmä pokiaľ ide o kvantifiká­
ciu vykazovaných prognóznych zdrojov (ale aj o výsledky 
analýz geochemických vzoriek), sú súčasťou záverečnej 
správy, ktorá je po jej odsúhlasení sekciou geológie a prí­
rodných zdrojov Ministerstva životného prostredia SR 
uložená v odbore informatiky Geologickej služby SR 
(bývalý Geofond). 

Údaje o kovnatosti sekundárne obohatených pripovr­
chových častí primárnej Au mineralizácie, ktorých dešt­
rukciou akumulácie rozsypového Au Zlatníky pravdepo­
dobne vznikli, prirodzene, chýbajú. Erozívnou činnosťou 
nedotknuté časti zlatonosných štruktúr nachodiace sa mi­
mo dosahu oxidačnocementačnej zóny budú mať podstatne 
nižšiu kovnatosť. Pokiaľ by prognózovaná primárna Au 
mineralizácia dosahovala priemyselné parametre, treba po­
čítať s jej minimálnou priemernou kovnatosťou okolo 
7 gr-1 Au. 

Záverom ešte raz pripomíname priekopnícke práce, kto­
ré v Považskom Inovci (a nielen tam) vykonal dlhoročný 
pracovník Geologického prieskumu Spišská Nová Ves, 
geologickej oblasti Bratislava, RNDr. Stanislav Polák. 
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Je iba jeho zásluhou, že sa metalogeneticky zaznávanému 
rudného rajónu začala venovať prieskumná pozornosť a že 
o geologických, a najmä metalogenetických pomeroch ra­
jónu je v súčasnosti rad konkrétnych údajov i podnetných 
úvah. A bola by to predovšetkým zásluha RNDr. Stani­
slava Poláka, keby sa v Považskom Inovci podarilo nájsť 
a overiť rudné ložisko ekonomického významu. česť jeho 
pamiatke' 
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The perspectives of Au mineralization at Považský Inovec Mts. 

(Dedicated in memory of Mr. Stanislav Polák) 

Until 60'11, the Považský Inovec ore district (spatially 
identical with the Považský 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
lák (Polák, 1955a, 1955b, 1956a, 1956b, 1966, 1968, 
1969a, 1969b, 1971 a, 1971 b, 1985, 1987, Polák and Ku­
charič, 1973, Polák et al., 1985). 

The Zlatníky gold placers, which have been discovered by 
Mr. Polák on middle 6Q'h, 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 Zlatníky placers, Mr. Polák has 
discovered and described within the Považský Inovec several 
further occurrences and indications of ore mineralization, 
including Ján Baptista small Pb-Ag deposit, located at NW 
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part oť district, where later the presence oť ťree gold has been 
ťound out (Hanas, in Polák et al., 1985). The geological and 
metallogenetical ťeatures oť the ore district are shown in 
Fig. 1, the location oť the old placers i s i II ustrated by Fig. 2. 

According to the results oľ regional geochemistry and stu­
dy about disseminated Au mineralization in Slovakia (Polák 
et al. , 1985; Knésl and Knéslová, 1995), during 1993-
1997 the ťirst stage oľ exploration programme has been car­
ried out at NE part oľ the ore district (reevalution of previous 
results, geological mapping l : 10 OOO, geochemical sam­
pling). This programme was aimed ťor ťorecast oľ gold mine­
ralization at this part of ore district (Knésl a Knéslová, 
1997). 

The considerable attention has been gi ven to the question 
about origin of gold at Zlatníky placers. For some time it 
was supposed (Polák, 1971b), that the altered zone Stará ho­
ra can be_the primary source oť gold at placers. This zone is 
situated NW from Zlatníky village (Fig. 2) and is built by al­
tered and pyritized mica schis ts of crystalline complex, whe­
re pyrite is weakly gold-bearing (up to 2.5 gť 1 Au). As later 
has been shown (Polák, 1987), this zone can not represent 
the source of primary gold, because the free gold is not pre­
sent here, quartz material ťrom the zone is barren and it was 
also ťound, that the gold flakes at panned samples are present 
at sam ples situated over the zone. 

According to the our opinion, the Hrádok overthrust zone 
as a whole (Stará hora zone ťorms its eastern part), represents 
the ťormer 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 you nger tectonic , 
mostly N-S ťaults, which cut the Hrádok overthrust line. La­
ter, the near-surface parts of th ese gold-bearing zones, were 
affected by hypergene processes. The free gol d 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 oť gold al placers has been destroyed during 
Pliocene and does not ex ist at present time . 

There have been located within the ore district (Knésl 
and Knéslová, 1995) the ťour prognostic gold-beari ng are­
as (Myslíkov vrch, Dubodiel, Ján Baptista, Radošina- Boj­
ná, Fig. 1). Later (Knésl and K néslová, 1997; Fig. 3), 
according to the results of geochemical sampling withi n 
the Myslíkov vrch area, the three more deta iled prognos ti c 
areas have been located (Stará hora, Ostrý vrch-West and 
Panská Javorina-NW ). The presence of Au mineralizat io n 
developed as gold-beari ng mineralized zones, is predicted 
there. We can suppose , this gold mineralizati on will be 
hosted by rocks of crystalline complex (amphibo l ites, 
granites, gneisses, migm atites) along the younger tecto­
nic N-S faults cutting the Hrádok zone. The presence of 
amphibolite bodies probable of intrusive origin ind icates 
the possibilities of the presence of po r phyry-ty pe gold 
mineralization, too, for example within the Pan ská Jav ori­
na-NW prognosis area (Fig. 3). 

Naturally , we have no direct inťormation about mineral o­
gy, characteristics of supposed primary gold minerali zati on, 
etc. It is possible to pred ic t, gold can be present here as part 
of sulphides (pyrite, stibnite?, arsenopyrite?). The prese nce 
of ťree gold in primary zones is not excluded . These and an ot­
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 Myslíkov vrch area would reach 
the low limit of economic value, average gold content must 
be about 7 gr 1 (underground mineable resources). 

At last, but ťor first, we shou ld like to express many 
thanks to Mr. Stanislav Polák again. H is long-year acti vity 
at Považský Inovec (and by fa r no t only there), has brought 
the noteworthy results, which wi ll influenced during the futu­
re any further exploration ac tivities in the Považský Inovec 
ore district. Honour to his Memory ! 
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Pôvod rudonosných fluid žilných sideritových ložísk Gretla, 
Jedľovec a Rudňany (Spišsko-gemerské rudohorie) 
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1Geologická služba SR, Mlynská dolina 1. 817 04 Bratislava 
2Geologická služba SR, Werferova 1, 040 11 Košice 

.1Prírodovedecká fakulta UK, katedra mineralógie a petrológie, Mlynská dolina G, 842 15 Bratislava 

( Doručené 23. 2. 1998, revidovaná verzia doručená 11. 8. I 998) 

Origin of the ore-forming fluids in the Gretla, Jedfovec and Rudňany siderite vein deposits 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts.) 

Several compositionally contrasting types oť fluids have been revealed in hydrothermal siderite veins 
of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. Siderite precipitated at minimum temperatures between 
155-190 °C from moderately sali ne aqueous solutions, containing C02 vapour. Low salinity aqueous so­
lutions with a high-density C02 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 superirnpo­
sed to the siderite. The !atest. quartz-sulphide rninerali zation crystallized ťrorn low ternperature 
(90----120 °C) brines containing sulphates and chlorides of divalent cations. The brines are thought to be 
genetically linked with leaching Perrno-Triassic evaporitic sequences by rneteoric waters. 

Carbon and oxygen isotope ratios of the siderite-forrning tluids have been derived from fluid inclu­
sion rnicrotherrnornetry and stable isotope data, using Rayleigh fractionation mode l. The 0 1.1c (-9.5 to 
-13.5 %o PDB) values of the siderite-forrning tluids indicate a rnetamorphic C02 liberated during oxida­
tion-hydration of organic matter in surrounding metasedirnentary rocks. However, it cannot be ruled out 
that the original isotopic signature of the siderite was rnodified during cryptic rnetasornatism connected 
probably with an isotopic exchange during superirnposed greenschist-facies rnetamorphisrn. 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-deple ted siderite. 

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

Úvod 

V rámci útlmových projektov spätých s konzerváciou 
a zatváraním ložísk v Spišsko-gemerskom rudohorí (ďalej 
SGR) sa v posledných rokoch podarilo uskutočniť izotopo­
vý a mikrotermometrický výskum žilného sideritového lo­
žiska Gretla, Jedľovec (Fichtenhi.ibel) a Rudňany. Pokus 
o interpretáciu získaných údajov predložený v tejto práci 
dopÍňa nit.ktoré aspekty genetického modelu, ktorý vypra­
coval Žák et al. ( 1991 ), a súčasne poukazuje na nové feno­
mény, ktorým by sa v budúcnosti mala venovať pozornosť. 

Geologická situácia 

Ložisko Gretla a Rudňany sú v severnej a Jedfovec 
v centrálnej časti SGR. Ich geologickoštruktúmu charakte­
ristiku uvádza Grecula (1982), Bajaník et al. (1983), Cambel 
a Jarkovský et al. (1985) a Grecula et al. (1995). Podstatná 
časť žíl v okolí Rudnian je v horninách karbónu (dobšinská 
skupina), pričom ich spodné časti zasahujú do fylitických 
súvrství staršieho paleozoika (rakovecká a klátovská skupi­
na), kde vyznievajú. Vrchná časť rudných telies je v bazál-
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nych konglomerátoch a iba zriedka prechádza do bridlíc 
permu krompašskej skupiny. Obdobný vývoj majú rudné 
telesá v oblasti Gretly, ale tie ležia prevažne v permských 
bazálnych zlepencoch. Žily v oblasti Jedľovca sú vyvinuté 
na styku čiernych grafitických fylitov alebo chloritovo­
-sericitových bridlíc s metapsarnitrni staršieho paleozoika. 

Žilné štruktúry majú prevažne smer V-Z (napr. na V 
gretlianska, Široká, Konštancia - ob l asť Gretly), nieke­
dy SV-JZ alebo SZ-JV (Zaklinená - oblasť Gretly) 
a sú miestami vejárovito usporiadané (Rudňany, Jedľo­
vec). Vyznačujú sa nevýraznou horizontálnou a lepšie vy­
vinutou vertikálnou zonálnosťou. Vo vrchných častiach 
rudnianskych žíl prevláda baryt, ktorý je do hÍbky rýchlo 
nahrádzaný sideritom. V najspodnejších častiach zasa na 
úkor sideritu pribúda ankerit. V žilách gretlianskeho pás­
ma chýba zóna barytovej a rumelkovej mineralizácie. Pri­
povrchový sideritový vývoj s kremeňovo-chalkopyrito­
vou mineralizáciou tu smerom do hÍbky nahrádza ankeri­
tovo-kremeňovo-chalkopyritová mineralizácia s bohatým 
zastúpením Cu zložky . V oblasti Jedľovca je hlavným 
minerálom žilnej výplne hrubokryštalický siderit s roz­
ptýlenými sulfidmi, ktoré sa vyskytujú spolu s kreme-
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ňom. Z hľadiska priestorovej distribúcie platí, že žily 
v centre jedľovského vejára (Krištof) majú bohatšiu sulfi­
dickú výplň ako na okrajoch (Konštancia, Michal). Na 
tetraedrit bohaté vrchné časti žily Konštancia smerom do 
hÍbky nahrádza chalkopyrit a arzenopyrit a súčasne badať 
aj náznaky pribúdania ankeritu na úkor sideritu. Sukcesia 
minerálnych asociácií v skúmaných vzorkách je nasledu­
júca: siderit - kremeň + sulfidy - ankerit (± kremeň). 

Z ložiska Rudňany sa sledovali fluidné inklúzie vo vzorke 
č. RY124/78, ktorá pochádza z X. horizontu jamy Zlatník, 
a vo vzorke č. SID-9, odobratej pri meračskom bode č. 131 
z XXV. horizontu jamy 5 RP II. Obidve vzorky sú v archíve 
Katedry mineralógie a petrológie Prirodovedeckej fakulty UK. 

Z rudného pofa Gretla- Ráztoky bolo spracovaných 
päť vzoriek. Vzorka GR-3 je z haldového materiálu žily 
Široká a ďalšie vzorky GR (28, 29) z haldového materiálu 
štôlne Hildegarda z Piatej žily. Vzorky označené GZ sú 
zo štôlne žily Jozef Zaklinená (Gezwäng). 

Z rudného poľa Smolník-Jedfovec (Fichtenhi.ibel) sa 
spracovali tri vzorky zo žily Konštancia, a to z úrovne 611 m 
(vz. č . KO-5, štôlňa Raky, mer. bod 89), 700 m (vz. č . 

KO-17, štôlňa Krištof I) a 800 m n. m. (vz. č. FI-1, štôlňa 
Krištof-Nový). Spracovaný materiál je uložený v depozitári 
oddelenia izotopovej geológie Geologickej služby SR. 

Metodika 

Fluidné inklúzie sa študovali v obojstranne leštených 
platničkách hrubých 0,2 mm. Pod polarizačným mikrosko­
pom sa sledovalo ich fázové zloženie, priestorová distribú­
cia a relatívny vek. Inklúzie sa klasifikovali podľa kritérií, 
ktoré zhrnul Roedder (1984 ). Teplota fázových zmien 
v inklúziách sa merala na prístroji LINKAM THM 600, ka­
librovanom štandardnými chemikáliami a prírodnými fluid­
nými inklúziami s čistým kvapalným a plynným CO2. 

Izotopy C a O v karbonátoch boli stanovené metodickým 
postupom, ktorý vypracoval McCrea (1950) a na slabo roz­
pustné podvojné karbonáty modifikoval Rosenbaum 
a Sheppard ( 1986). Monominerálna frakcia karbonátu 
v hmotnosti 15 mg, vyseparovaná pod binokulárnou lupou 
a rozpráškovaná v achátovej miske, bola rozložená pri 
95 °C v evakuovanej sklenej trubici v 100 % kyseline fos­
forečnej, metodicky pripravenej podľa Bowena (1966) z ko­
merčne dostupnej 85 % H3PO4. Uvoľnený CO2 sa zachytil 
v pasci z kvapalného N2 a bol zatavený v sklenej ampule. 
Izotopové pomery 13C/12C a 180/160 v CO2 boli stanovené 
na hmatovom spektrometri FINNIGAN-MAT 250. Odchýl­
ka izotopových pomerov sa prepočítala na odchýlku vyjadre­
nú v %o vzhľadom na medzinárodné štandardy PDB pre C 
a SMOW pre O. Izotopické zloženie O sa korigovalo na 
chemické zloženie karbonátu pomocu frakcionačných fakto­
rov berúcich do ohľadu teplotu rozkladu (Rosenbaum 
a Sheppard, 1986). Reprodukovateľnosť meraní je ±0,06 %o. 

Izotopové zloženie fluida koexistujúceho s karbonátmi 
sa odvodilo pomocou rovníc vyjadrujúcich uvoľňovanie 
CO2 z vodného roztoku a s tým súvisiacej teplotne závis­
lej izotopovej frakcionácie v systéme karbonát - H2CO3 

(Zheng, 1990) . Použil sa Rayleighov model, ktorý však 
pri daných podmienkach (XCO2 < 0,2) poskytuje výsled-

ky takmer totožné s alternatívnym modelom jednorazovej 
separácie CO2 z vodného roztoku. 
Vzťah medzi izotopovým zložením sideritu a koexistuj-

úceho fluida (H2CO3) možno vyjadriť ako 

8 13Csid = 8 13Cfluid + [l + ln(l - 2XCO2)l. l03lncx~t2 

8 18Osid=ô 18Ofluid + [l + ln(l - 2XCO2)l. 103lncx~do + 

+ ln(l -X'CO2) .103lncx~?ó 
2 

kde X je molárna frakci a C a X' molárna frakcia O v CO2 

uvoľňovaného pri degazácii vodného roztoku , ex sú izoto­
pové frakcionačné faktory C medzi sideritom a CO2 (Ro­
senbaum a Sheppard, 1986; Zheng a Hoefs, 1993a), O 
medzi sideritom a H2O (Carothers et al., 1988) a medzi 
CO2 a vodou (Truesdell, 1974 ). 

Výsledky 

Fluulné inklúzie 

Podľa fázového zloženia sme rozlíšili dva základné typy 
inklúzií: 

l. inklúzie vodného roztoku s kvapalným CO2 a 
2. inklúzie vodného roztoku. 

Inklúzie vodného roztoku s kvapalným C02 

Inklúzie prvého typu boli pri izbovej teplote dvojfázo­
vé, pričom „plynnú fázu" tvoril kvapalný CO2 ( obr. la), 
alebo trojfázové, v ktorých od centra po steny inklúzie 
bolo možno rozoznať plynný CO2 , kvapalný CO2 a vod­
ný roztok. Skupiny koexistujúcich inklúzií sa vyznačova­
li variabilnými pomermi koexistujúcich fáz, čo interpre­
tujeme ako výsledok zachytávania heterogénneho fluida. 
Inklúzie s kvapalným CO2 sa vyskytovali iba v kremeni, 
ktorý asocioval s turmalínom a pyritom . 

Charakteristickou črtou týchto inklúzií boli znaky ree­
kvilibrácie, ktorá nastáva, ak tlakový rozdiel medzi inklu­
dovaným fluidom (P fluid) a okolitým prostredím (P) prek­
ročí istú limitovú hodno tu (Piim), v prípade kremeňa 850 
bar. Ak ?fluid > Piim, inklúzia dekrepituje (exploduje), ak 
Pfluicl < P 1im, potom nastáva opačný proces, a to kompre­
sia inklúzie. Rôzne typy tlakových gradientov sa v špeci­
fických metamorfných režimoch prejavujú charakteristic­
kými reekvilibračnými znakmi (napr. Sterner a Bodnar, 
1989; Hurai a Horn, 1992; Vityk a Bodnar, 1995; Vityk 
et al., 1996), ktoré sú výsledkom objemovej zmeny 
pôvodnej inklúzie reagujúcej na nové PT podmienky. 

V kremeni zo sideritových žíl SGR sme zistili tieto re-
ekvilibračné fenomény : 

l. rekryštalizácia stien inklúzie, 
2. vznik trhlín v okolí materskej inklúzie, 
3. vznik dcérskych inklúzií. 
Intenzita rekryštalizácie rastie s veľkosťou inklúzií. 

V niektorých prípadoch sa spozoroval rast kryštálu kremeňa 
smerom dovnútra reekvilibrovanej inklúzie. Inklúzie men-
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Obr. 1. Fluidné inklúzie v kremeni (a. bi a siderite lc. dl z rudných 2: il 
v oblasti Jedľovc a la. dl. Rudnian tbl a Gretly 1c1. a - Primárne lílk!u­
zie vodných roztokov a kvapalného CO2. Spodná časť obrázka doku­
mentuje oddelenie plynnej fá1y z kvapalného C02 p1i teplote pod 24 °C. 
Sípkou sú označené koexistujúce inklúzie vodných roztokov bet C02 

indikujúce zachytávanie heterogénnej zmesi H20+C02. Kremeliovo­
pyritovo-turrnalinová asociácia. vtorka Fl-1. žila Konštancia b - In­
klúzia vodného roztoku presýteného halitom pri 25 °C. Kremeňovo-sul­
fidická asoc1ác1a. vzorka Ry 124178. X. horizont jamy Zlatník. 
c - Dvojfázové primárne inklúzie v siderite zložené I vodného rono­
ku a plynnej fázy tvorenej plynným CO2. Vzorka GZ-9, žila Zaklinená 
(Gezwäng). d - Dvojfázové primárne inklúzie v siderite. Vzorka 
KO-5, žila Konštancia. Mierka na všetkých fotografiách zodpovedá IO µm. 

Fig. 1. Fluid inclusions in quartz (a, b) and siderite (c , d) from ore 
veins of Jedľovec (a, d), Rudňany (b) and Gretla (c) deposits. a - Pri­
mary aqueous inclusions containing CO2 liquid. Lower part of the pho­
tomicrograph documents separation of the CO2 vapour at temperatures 
below 24 °C. An-ow designates coexisting aqueous inclusions devoid of 
C02, documenting entrapment of a heterogeneous H2O-CO2 fluid mix­
ture. Quartz-pyrite-tourmaline assemblage, sample FJ. j, Kon štancia 
vein. b - lnclusion of halite-oversaturated brine. Quartz-sulphidic 
assemblage, sample Ry-124/78 , 10th horizon of the Jamník shaft. 
c - Two-phase primary inclusions in siderite constituted by aqueous 
liquid and CO2 vapour. Sample GZ-9 , Zaklinená (Gezwäng) vein. 
d - Two-phase, primary aqueous inclusions in siderite. Sample KO-5, 
Konštancia vein. Bar scale in al! photomicrographs corresponds to IO µrn. 

šie ako 5 µm reekvilibrácia nepostihla. Dcérske inklúzie 
vznikajú vyhojením trhlín vychádzajúcich z reekvilibrova­
ných inkľúzií a niekedy tvoria trojrozmerný zhluk okolo 
materskej inklúzie (obr. la). Sú menšie ako 1-3 µm . 

Inklúzie s kvapalným CO2 sa identifikovali v kremeni 
zo vzoriek z Jedľovca (KO-17, FI-1) aj z Gretly (GR-29). 
Inkludovaný CO2 významnejšiu prímes ďalších plynných 
komponentov neobsahuje, pretože teplota jeho tavenia sa 
pohybovala od -56,8 do -57,3 °C, t. j. blízko teploty v 
trojnom bode čistého CO2 (-56,6 °C). 

Salinita vodnej fázy, ktorá koexistuje s CO2, je zreteľne 
nižšia ako pri inklúziách roztokov druhého typu. Celková 
salinita vypočítaná z teploty tavenia hydrátu CO2 (Dar­
ling, 1991) sa pohybovala od 2 do 9 váh. % NaCI ekviva­
lentov a obsah CO2 vo fluide od 6 do 16 mol.% (tab. 1). 

Tab. 1 
Základné m1krotermomerrické údaje. zloženie. hu;tota a izochory 

reprezentatívnych inkjú1ií vodných roztokov s kvapalným C02 

Essenual rnicrotherrnometry data. composition. densily and isochore, 
of representative CO, - containing aqueous inclusions 

Ložisková oblasť Gretla Jedfovec 
C. vzorky GR-29 KO-17/7 Fl-1 Fl -1 FI-1 
Zila Piata Konštancia Konštancia Konštancia Konštancia 

Typ inklúzii 
ThCO1 1°C1 
Obj. %COľ 
Tm hydrát C02 

1°c1 
DCO1 1g1cnľ 1 

primárne pnmárne pnmárne primárne sekundárne 
20.9 ILJ 25.3 1LJ 12.3 1L) 8,5 (Li 14.5 1L1 

30 25 33 25 100 

s.o 
0.765 

D " ig/cm'I 0.972 
CO2 (mol. %1 11.84 
NaCl1mol o/c i 2.63 
HP !mol. %J 85.53 

Pi bari pri 200 °C 2254" 
Pi ban pri 300 °C 3507 
Pi bar1 pri 400°C 4 761 

9.0 
0.707 

0.931 
8.86 
0.5 8 
90.57 

2227" 
3480 
4734 

8.1 
0.844 

0.964 
1'1.58 
1.02 

84.41 

240ľ 

3626 
4851 

8,1 
0.873 0.826 

0.986 
10.66 100 
1.06 

88.28 

283ľ 974° 
5499 1417 
6879 1836 

· v momente č1astočne1 homoge111zác1e C02• **celková hustota inkl ú­

L1e. 'pod fa stavoveJ rovnice Bro"'na a Lamba (1 989 ). 0'podľa stavovej 
rovmce Hollo"'aya t 19811 

Veľká variabilita obsahu CO2 v inklúziách vyplýva zo za­
chytávania heterogénneho roztoku. Homogenizačnú teplo­
tu inklúzií. ktorá ~a pohybovala medzi 297 až viac ako 

360 °C. nemožno pokladal za skutočnú teplotu vzniku. 

Inklúzie vodných roztokov 

Inklúzie sa väčšinou skladali z dvoch fáz - vodného roz­
toku (L), ktorý zaberal väčšinu inklúzie (> 95 obj. %), 
a plynnej bubliny (V), ktorú tvorila vodná para, príp. plyn­
ný CO2. Inklúzie vodných roztokov sa vyznačovali rovna­
kým fázovým pomerom medzi parou a vodným roztokom, 
čo je znakom zachytávania homogénneho fluida (obr. lc, d). 
V oblasti Rudnian sa vo vodnom roztoku miestami spozoro­
vali aj kocky haliru ( obr. l b ). Identifikovali sa aj jednofázo­
vé inklúzie bez plynovej bubliny, tvorené pri izbovej teplote 
iba vodným roztokom (obr. 2). V siderite sa vyskytovali 
vždy iba dvojfázové inklúzie typu L+V, kým ostatné typy 
sa vyskytovali v kremeni z kremeňovo-sulfidickej etapy. 

Eutektická teplota v inklúziách vodných roztokov sa väč­
šinou pohybovala od -80 do -52 °C. Ide o hodnotu typickú 
pre metastabilné (- -85 °C) a stabilné (-52 °C) eutektické 
body vodných roztokov CaCI2 a NaCI, indikujúcu variabil­
né pomery obidvoch rozpustných zložiek (Borisenko, 1977; 
Davis et al., 1990). Pre správanie sa inklúzií pri ochladzo­
vaní a zahrievaní bola charakteristická nukleácia a rozpúšťa­
nie niekoľkých pevných fáz, z ktorých sa pri najvyššej tep­
lote rozpúšťal ľad, zriedkavejšie hydrohalit (siderit KO-5) 
alebo neidentifikovaný hydrosíran (kremeň GZ-25). 

Celkovú salinitu roztokov druhého typu sme vypočítali 
z teploty tavenia ľadu a vyjadrili v ekvivalentoch NaCI 
(Bodnar, 1993 ), keďže likvidá ľadu v systéme 
NaCI-CaCli-H2O majú zhruba horizontálny priebeh 
do -35 °C (Oakes et al., 1990). 
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Obr. 2. Fázové zmeny v jednofázovej inklúzii vodného ronoku uzav­
retej v kremeni. kremeňovo-sulfidická asociácia. vzorka GZ-25. žila 
Zaklinená (Gezwäng). Gretla. Pri ochladzovaní (b) sa v inklúzii uvo­
ľňuje niekoľko plynných bublín tGJ. čo indikuje vysokú viskozitu rollo­
ku. Po niekoľkonásobnom sekvenčnom vymrazeni bol v inklúzii izolova­
ný metastab1lný Tad (H2O1, 1). ktorý pri nižšej teplote asociuje s pevnými 
fázami hydrátov solí (cl a taví sa pn zahriatí na -24.7 °C. keď koexistuje 
s hexagonálnou tabuľkou hydrátovaného síranu. rozpúš(ajúcom sa v prí­
tomnosti plynnej fázy pri teplote +10.9 °C (dl. Uplná homogenizácia 
inklúzie nastáva zmiznutím plynnej bubliny pri 117.6 °C. Čísla v ľavom 
hornom rohu mikrofotografií zodpovedajú teplote pozorovania (°CJ. 

Fig. 2. Phase transitions in a monophase aqueous inclusion encapsula­
ted in quartz, sample GZ-25, Zakl inená vein, Gretla deposit. Several 
vapour bubbles (G), having released from the aqueous liquid on coo­
li ng, indicate high liquid viscosity (b). Sequential freezing has permit­
ted the metastable ice (H 2Or,1) to be isolated , associating with salt hyd­
rates at lower temperatures (c). The ice melts at -24.7 °C in the pre­
sence oť 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 niekoľkých prípadoch bolo možno pomer CaCl/Na­
Cl v inkludovanom roztoku odvodiť z teploty tavenia 
hydrohalitu a ľadu (Oakes et al., 1990) alebo tavenia halí­
tu a ľadu (napr. Williams-Jones a Samson, 1990). Spo­
ľahlivo sa stanovila salinita vodnej fázy v siderite z Gret­
ly (GZ-9), a to od 20,6 do 23,5 váh. % pri váhovom po­
mere NaCl/(CaC12+NaCl) = 0,84. V siderite z Jedľovca 
(KO-5) sa ako posledný rozpúšťal hydrohalit pri -27 až 
-23,2 °C a ďalšia, neidentifikovaná pevná fáza pri + 15 °C. 
V tomto prípade salinitu stanoviť nemožno, avšak dá sa 
odhadnúť na viac ako 20 váh. % ekvivalentov NaCI. Pro­
jekčné body teploty rozpúšťania halitu v inklúziách vod­
ných roztokov z Rudnian sú na obr. 3. Váhový pomer 
medzi NaCI a CaC1 2 stanovený pri trojfázových inklú­
ziách (L+V+halit) kolísal od 2 : l do 5:1 v prospech NaCI. 

Inklúzie vodných roztokov v siderite sa niekedy vyzna­
čovali „dvojitým" zamŕzaním, ako aj častou dekrepitáciou 
pred dosiahnutím homogenizačnej teploty, čo interpretu­
jeme ako dôsledok prítomnosti malého množstva CO2 , 

75 % CaCl 2 75 % NaCI 

0hr. 3. Projekčné body teploty rozpúšťania hali tu vo íluidných inklúzi­
ách kremeňovo-sulfidickej etap y lož1>ka Rudliany vynesené v kompo­
zičnom diagrame HJO-NaCI-CaCl 2 (William,-Jones a Samson. 1990). 

fig. 3. Projection poims of halíte dissolution in brme inclusions of 
quam-sulph1d1c mineralization of the R udňany deposit in the H2O- Na­
-CI-CaCl 2 compositional diagram (W ill iams-Jones and Samson. 1990). 

k!orý tvyšuje vnútorný tl ak pri zahrievaní a reaguje s vo­
dou na hydrát pri zmrazovaní. 

Úplná homogenizácia inklúzií vodných roztokov prebiehala 
pri relatívne nízkej teplote. V siderite K0-5 (Jedľovec) to bolo 
najčastejšie 154-171 °C, miestami až do 189-237 °C, pri­
čom niektoré inklúzie dekrepitovali pred úplnou homogenizá­
ciou. V siderite GZ-9 (Gretla) sa namerala homogenizačná tep­
lota 189- 208 °C. Vo vzorke GR-29 (Gretla) sa inklúzie 
v staršom siderite homogenizovali pri 182-189 °C, kým inklú­
zie v žilke mladšieho neidentifikovaného karbonátu pri 147 °C. 

Fázové zmeny v monofázových vodných inklúziách kre­
meňovo-sulfidickej etapy ilustruje obr. 2. Pri zmrazení sa 
vodný roztok rozpadol na zmes ľadu a hydrátov solí, pričom 
sa uvoľnilo niekoľko plynných fáz (obr. 2b, c). Pri opätov­
nom zahrievaní sa ľad roztavil pri -24,7 °C, avšak vo vod­
nej fáze zostala ešte hexagonálna tabuľka neidentifikované­
ho hydrátu, ktorá sa rozpúšťala až pri + 10,9 °C. Podľa tep­
loty rozpúšťania by mohlo ísť o hydrát síranu dvojmocného 
katiónu. Plynná fáza sa homogenizovala pri zahriatí na 
93-ll8 °C, pri opätovnom ochladení na izbovú teplotu 
zostala inklúzia homogénna a plynné fázy sa neuvoľnili. 
Celý proces bol reverzibilný a teplota fázových premien 
konštantná, a tak nemohlo ísť o uvoľnen ie plynných fáz 
v dôsledku zväčšenia objemu inklúzie pri vymrazení, ale 
skôr o metastabilné správanie sa spôsobené vyššou viskozi­
tou inkludovaného roztoku s vysokou koncentráciou solí. 

Podobný charakter fázových premien vykazovali sekun­
dárne monofázové inklúzie v kremeni zo vzorky 
KO-17 /7, v ktorých sa metastabilný ľad tavil pri -6, 1 °C 
a potom sa uvoľnená plynová bublina zhomogenizovala 
pri 117 °C. Ale zrážanie hydrosíranu (?) sa nespozorovalo. 

Potenciálne nízka teplota slaných roztokov sa zistila aj 
v Rudňanoch, kde sa homogenizačná teplota v inklúziách 
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z kremeňovo-su l ťidickej etapy pohybovala medzi 
84- 135 °C, s maximom medzi 90-100 °C (obr. 4). 
Vyskytli sa tu aj dvojfázové inklúzie vodného roztoku 
s hali rom bez p lynovej bubliny. Tieto roztoky s vysokou 
husto tou sú obdobou monofázových inkl úzií z Gretly 
( obr. 2), ale majú ešte vyššiu koncentráciu solí. 

Chemické a izotopové zloženie karbonátov 

Siderit je v prechádzajúcom polarizovanom svetle ho­
mogénny, avšak v odrazených elektrónoch (SEM) vidno 
doménovú štruktúru , ktorú mohlo spôs obiť metasomatic­
ké zatlačenie staršieho karbonátu alebo sekundárna alterá­
cia. Jednotlivé domén y sa odli šuj ú aj chemicky (tab. 2). 
Starší siderit (svetlé domény) sa vyznačuje zvýšeným ob­
sahom FeO a zníženým obsahom MgO v porovnaní so 
sideritom v mladších doménach, ktoré majú nižšiu mole­
kulovú hmotnosť, a preto majú v odrazených elektrónoch 
tmavší odtieň . Siderit z Jedľovca má podstatne nižší ob­
sah MgCO3 (5-10 váh. % ) ako siderit z Gretly ( 10- 19 
váh. % ). Zloženie rudnianskeho sideritu sa približuje side­
ritu z Gretly (Cambel a Jarkovský et al. , 1985). 
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Obr. 4. Histogram teploty ho mogenizácie plynnej fázy v inklúziách kon­
centrovanýc h vodn ých roztokov kremeňovo-s ulfidickej etap y ložiska 
Rudňany. 

Fig. 4. Histogram of homogenization temperature of vapour phase in bri ­
ne inclusions from quartz-sulfid ic mineralization of the Rudňany deposit. 

Tab. 2 
Reprezentačné mikrosondové analýzy karbonátov z Gretl y a Jedlovca 

Re presentative microprobe analyses of carbonates from Gretl a and Jedľovec 

Obl as ť Gretla 

Vzorka GR-3 GR-28 GR-28 GZ-9 
Zi la Hrubá Piata 
Minerál siderit siderit siderit siderit 
Doména svetlá tmavá tmavá 

CaO (váh.%) O, 16 0,06 0,13 0,10 
FeO (váh.%) 47,71 51,90 45,72 46,59 
MgO (váh %) 6,47 4,81 8,42 8,66 
MnO (váh.%) 2,92 2,76 3,48 2,79 
Suma 57,25 59,53 57,74 58,14 

CaCO3 (váh.%) 0,3 0,1 0,2 0,2 
FeCO3 (váh.%) 80,5 85,1 76,0 76,7 
MgCO1 (váh.%) 14,2 10,2 18,1 18,5 
MnCO1 (váh.%) s.o 4,6 5,6 4,6 

Pozoruhodné sú rozdiely v izotopovom zložení sideritu 
v severnej (Gretla, Rudňany) a strednej časti SGR (Jedľovec). 
Siderit z Gretly je izotopicky ťažší (8 180 = 18,3-19,7 %o, 
8 13C = -4,5 až -5,3 %a) ako siderit z Jedľovca (8 180 = 15,7-
-17,5 %o, 8 13C = -8,5 až -10 %o). Izotopové zloženie C 
sideritu ložiska Gretla (-3,8 až -5,0 %a) je rovnaké ako zlože­
nie C rudnianskeho sideritu (Cambel et al. , 1985), pričom sa 
aj hodnoty 8 180 z ložiska Gretla (19-22 %a) prekrývajú 
s intervalom z ložiska Rudňany. Ankerit z ankeritovo­
-kremeňovej asociácie v Gretle, ktorá je jednoznačne mladšia 
ako siderit, má aj odlišné izotopové zloženie (tab. 3). 

GZ-9 
Zakl inená 

siderit 
svetlá 

0,08 
47,86 

7,01 
2,41 

57,36 

0,1 
80,5 
15,3 
4,1 

Jedľovec 

GZ-9 KO-5 KO-5 KO-1 7 
Kon štanci a 

ankerit siderit siderit siderit 
tmavá svetlá 

24,25 0,3 1 0,38 0, 16 
16,47 51,05 52,8 1 52,74 
8,30 4, 11 2,93 2,40 
2,38 2,83 2,63 2,94 

51,40 58,30 58,75 58,25 

47,5 0,6 0,7 0,3 
29,2 85,8 88,5 89,4 
19,l 9,0 6,4 5,3 
4,2 4,8 4,4 5,0 

Interpretácia výsledkov 

Pôvod hydrotermálnych roztokov 

Fl- 1 

siderit 

0,56 
49,50 

4,58 
3,37 

58,0 1 

1,0 
83,3 
10,0 
5,7 

Pomocou inklúzií sme identifi kovali dva chemicky od­
lišné typy fluid, ktoré sa na vzniku minerálnej výpl ne si­
deritových žilných ložísk zúčastn ili. Pôvod NaCl, CaC12 

a pravdepodobne aj síranov v inklúziách vysoko koncen­
trovaných vodných roztokov, ktoré sú typické pre kreme­
ňovo-sulťidickú asociáciu, treba hľad a ť v evaporitoch 
z permotriasových horn ín, ktoré odtiaľ mohli by ť vylúho-
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Tab. 3 
. Izotopové zlože nie karbonátov z Jedfovca a Gretly 

lsotopic composition of carbonates from Jedfovec and Gretla 

81s0 01s0 813c 

Lah. č. Vzorka č . žila Minerál PDB SMOW PDB 

1675.01 FI-1 Konštancia siderit -15,64 14,74 -8,49 
1677.01 KO-17/7 Konštancia siderit -15,21 15,18 -8,71 
1672.01 KO-5 Kon štancia siderit -14,95 15,45 -9,95 
1676.01 KO-17/2 Konštanci a siderit -14,32 16,09 -8 ,59 
01.208 Konštancia siderit -15,46 14,92 -8,60 
01.209 Konštancia siderit -16,05 14,31 -8,47 

167 1.011 GZ-9 Zaklinená siderit -12 ,61 17 ,86 -4,48 
1671.012 GZ-9 Zaklinená ankerit -15 ,00 15,40 -4,44 
1670.01 GZ-25 Zaklinená siderit -13 ,56 16,88 -4,59 
1674.01 GR-3 Široká siderit -13,42 17,03 -5,30 
1673.01 GR-28 Piata siderit -12 ,20 18,28 -4,80 

vané povrchovou vodou. O plytkej cirkulácii svedčí ho­
mogenizačná teplota inklúzií, ktorá sa väčšinou pohybo­
vala okolo l 00 ± 20 °C. Táto teplota sa nemôže výraz­
nejšie odlišovať od skutočnej ani po oprave na tlak, preto­
že hustota roztokov je vysoká, a tak by ani vyšší tlak ne­
spôsobil medzi teplotou vzniku a homogenizačnou teplo­
tou podstatnejší rozdiel. Inklúzie týchto roztokov nepod­
ľahli reekvilibrácii, hoci sú vzhľadom na svoju vysokú 
hustotu na tlakové diferenciály mimoriadne citlivé. Mož­
no teda predpokladať, že tieto fluidá reprezentujú najmlad­
ší mineralotvorný proces v ložisku . 

Asociácia kremeň-pyrit-turmalín a s ňou späté vodné 
roztoky s kvapalným C02 sa v sledovaných vzorkách pre­
javuje ako jednoznačne mladšia ako hlavná masa sideritu, 
ale časový vzťah tejto asociácie vzhľadom na kremeňovo­
sulfidickú mineralizáciu je otázny. Na základe podobnosti 
s minerálnou paragenézou a inkludovanými fluidami žíl 
alpského typu vo veporiku (Hurai et al. , 1994, 1997) 
možno predpokladať, že aj v gemeriku asociácia turma­
lín-kremeň-pyrit reprezentuje produkty kryštalizácie 
z metamorfogénnych roztokov pri vyššom tlaku , mini­
málne 1- 3 kbar, keď môže existovať C02 v kvapalnom 
stave pri geologicky relevantnej teplote (200-300 °C). 
Regionálne metamorťný pôvod kvapalného C02 nepriamo 
indikuje aj to, že sa identifikoval na obidvoch sledovaných 
lokalitách. Metamorťný pôvod inklúzií s kvapalným C02 

podporuje aj výskyt reekvilibračných fenoménov, ktoré sú 
podobné ako v žilách alpského typu vo veporiku (Hurai 
a Horn, 1992). Tieto znaky sú dôkazom existencie podob­
nej PT histórie, aj keď nemusia nevyhnutne znamenať 
obdobu alpínskej (kriedovej) metamorťnej udalosti, ktorá 
formovala žily alpského typu vo veporiku . Obdobou aso­
ciácie turmalín-pyrit-kremeň z Gretly a Jcdľovca by na 
ložisku Rudňany mohla byť „turmalínová prínosová 
perióda", ktorá je tu takisto mladšia ako hlavná masa side­
ritu, ale staršia ako kremeňovo-sulfidická mineralizácia 
(Bernard, 1961; Varček, 1973, 1985 ; Rojkovič, 1985). 

PT podmienky vzniku metamorfogénnych roztokov 
s kvapalným C02 v gemeriku a vo veporiku neboli totož­
né. Na rozdiel od veporika, kde sa fluidá tohto typu zachy­
távali v homogénnom stave, časté javy heterogénneho 
zachytávania v gemeriku indikujú nižší tlak a/alebo nižšiu 

teplotu. PT podmienky zachytávania možno odvodiť z ko­
existujúcich inklúzií, ktoré obsahujú fázy s kontrastným 
zložením, t. j. s prevahou vody na jednej a C02 na druhej 
strane (napr. Hurai, 1992). Takýto postup bolo možno 
aplikovať na systéme sekundárnych inklúzií zo žily Kon­
štancia (vzorka FI-1), kde inklúzie čistého C02 s maxi­
málnou hustotou 0,83 g/cm3 (tab. 1) koexistovali s inklú­
ziami vodných roztokov, ktoré sa homogenizovali pri 
161-191 °C. Túto tep lotu možno považovať za teplotu 
zachytenia, pričom tlak C02 musel dosahovať najmenej 
800- 1000 bar. Podobný postup určovania PT podmie­
nok v primárnych inklúziách sa pre ich dekrepitáciu pred 
teplotou homogenizácie nedal využiť. Pľ podmienky od­
vodené zo sekundárnych inklúzií možno pokladať za epizó­
du pri doznieva.ní metamorfózy v retrogresnom štádiu. 
Homogenizačná teplota inklúzií vodných roztokov v side­

rite je relatívne stabilná a inklúzie samy sa nezdajú byť po­
stihnuté reekvilibráciou, hoci duktilnú deformáciu (strečing) 
vylúčiť nemožno. Vzhľadom na pomerne vysokú hustotu 
inklúzií možno predpokladať, že homogenizačná teplota bola 
blízka skutočnej teplote vzniku. Na základe takéhoto zjedno­
dušenia možno vypočítať izotopické zloženie fluida, ktoré 
bolo v rovnováhe so sideritom. Predpokladáme, že vzhľadom 
na relatívne vysokú teplotu zdrojom C bol C0 2 disolvovaný 
vo forme H2C03 a vylučovanie sideritu spôsobil únik C0 2 

z roztoku. Izotopová frakcionácia sa pri tomto procese mode­
lovala postupom Zhenga ( 1990) a s použitím Rayleighovej 
separácie pre unikajúci C02 a vznikajúci siderit. 

Výsledky modelovania sú na obr. 5. Značné rozdiely v izo­
topovom zložení medzi sideritom z Gretly a Jedľovca sa 
nedajú vysvetliť iba rozdielnou teplotou vzniku, ale treba uva­
žovať aj o odlišnom zložení materského roztoku. Hodnoty 
o13C v C02 (-9,5 %o Gretla, -13,5 %o Jedľovec) sú relatívne 
nízke a na ložisku Gretla spadajú do intervalu -7,7 až 
-11 ,9 %o, ktorý je typický ~j pre metamorfný C02 alpských žíl 
veporika (Hurai ct al., 1994, 1997). Takéto hodnoty sa spravi­
dla interpretujú ako zmes C uvoľneného dekarbonatiwčnými re­
akciami (O %o) a rozkladom organickej hmoty (-25 %a), pričom 
nemožno vylúčiť ani účasť C02 plášťového (juvenilného) 
pôvodu s hodnotou ô13C = -5 %o. Izotopicky ľahký C v C02 

z Jedľovca je teda prevažne organického pôvodu. 
Izotopové zloženie O (2,5 a 5 %o) sa čiastočne kryj e 

s metamorťnými fluidami zo žíl alpského typu veporika 
(4-8 %o), a tento O možno stotožniť s takmer každým 
druhom vody (magmatickej, metamorfnej, formačnej) , 
s výnimkou primárne meteorickej. Ale vylúčiť sa nedá ani 
interakcia pôvodne meteorickej vody s evaporitmi a ich 
modifikácia napríklad odparovaním, čo by bolo viedlo 
k zvýšeniu salinity (reálne zistenej v inklúziách) a súčas­
nému obohateniu reziduálneho roztoku o ťažký O. Možné 
je aj miešanie morskej (-0 %o) a primárnej magnetickej 
vody (5 %o), čo však odporuje salinite roztokov v siderite, 
ktorá je na obidvoch lokalitách podobná - napriek odlišné­
mu izotopovému zloženiu - karbonátu. 

Porovnanie s predchádzajúcimi prácami 

Výsledky mikrotermometrického štúdia korešpondujú 
s výsledkami skorších prác na ložisku Rudňany. V kre-
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Obr. 5. Izotopické zložeme sideri1 u a modelové zloženie materské ho 
roztoku vypočítané na základe rovníc opisujúcich Rayl e ighovu frak­
cionáciu izotopov C a O p,i kryštalizácii karbonátu vyvolanej únikom 
CO, z vodného roztoku pri teplote 100-300 °C (Zheng. 1990). Obsah 
C a O v unikajúcom CO 7 sa vzhľadom na celkový obsah zložiek 
v systéme určil ad hor na 5 a 0.5 mol. %. Frakcionácia O v systéme 
siderit-voda a C v systéme siderit-CO1 je prevzatá z údajov Carot­
hersa et al.< 1988) a Zhenga a Hoe fsa (1993b). 

Fig. 5. Carbon and oxygen isotope composition of sidente and that of 
coexisting fluid recalculated from equations expressing Rayleigh frac­
tionation during degassing COrbearing aqueous solutions at ternpera­
tures berween 100-300 °C (Zheng. 1990). The mole percentages of 
carbon and oxygen in degassing C01 have been arbitrarily set to 5 and 
0.5 mol. %. respectively. Fractionation fuctors in the sidente-H 2O and 
siderite-C07 systems have been taken from Carothers et al. ( 1988) 
and Zheng and Hoefs ( 1993b). 

meňovo-sulfidickej etape prevládali inklúzie vodných rozto­
kov miestami presýtené chloridom sodným (> 23 váh. % ), 
čo sa prejavovalo výskytom kociek halitu (Varček, 1968; 
Rojkovič, 1977; Borisenko et al., 1984). Variabilný pomer 
kvapalnej a plynnej fázy (Borisenko et al., 1984), ako aj 
NaCI/CaC12, potvrdený aj v tejto práci, sú prejavmi zachy­
távania heterogénnych roztokov. Heterogenitu pomeru 
NaCI/CaC12 možno prisúdiť chemickej nerovnováhe 
pri nízkej teplote. Nízku teplotu kremeňovo-sulfidickej 
etapy napokon indikuje aj anomálne vysoký obsah Hg 
v tetraedrite, ktorý je jej súčasťou. Je však nevyhnutné pri­
pomenúť, že prevaha CaCl2 nad NaCl , ktorú konštatuje 
Borisenko et al. ( 1984 ), nie je reálna, pretože vychádza 
z nesprávnych experimentálnych údajov. 
Varček (1968), Rojkovič (1977) a Borisenko et al. (1984) 

uvádzajú z Rudnian homogenizačnú teplotu dvojfázových 
inklúzií 40---205 °C, pričom interval medzi 140-170 °C 
je typický pre siderit (Varček , 1968). Tieto údaje sa 
prakticky zhodujú s údajmi zo sideritu z Jedfovca a Gretly. 

Žák et al. (1991) na základe izotopových údajov upozor­
nili na významnú úlohu evaporitu pri kryštalizácii barytu, 
ako aj na účasť metamorfogénnych fluid pri kryštalizácii 
sideritu. Relatívne konzistentné izotopové zloženie sideritu 
z Rudnian, Rožňavy a Sloviniek vysvetľujú (1. c.) vznikom 
z izotopicky homogénneho zdroja pri rozličnej teplote. Ale 
rozdiely v izotopovom zložení sideritu dokumentované 
v tejto práci takto interpretovať nemožno. Naopak, je nevy­
hnutné pripustiť nielen teplotnú, ale aj izotopovú heteroge-

nitu fluida a z tohto pohľadu uvažovať skôr o lokálnom ako 
o externom (hlbinnom) pôvode roztokov. Inými slovami. 
zdá sa pravdepodobnejšie. že zdrojom roztokov boli skôr 
okolité homi ny rnetamorfované vo fácij zelených bridlíc 
ako horniny rnetarnorfované v amfibolitovej fácii vo väčšej 
hÍbke. Prirodzene. možno uvažovať aj o kombinovanom 
modeli. zahŕňajúcom hÍbkový zdroj fluid modifikovaný pro­
duktmi metamorfných reakcií vo fácii zelených bridlíc. 

Významným poznatkom je potvrdenie inklúzií s obsa­
hom kvapalného CO2• ktoré sa viažu na asociáciu kremeň­
-pyrit-turmalín a nemohli vznikať pri nižšej teplote 
a tlaku ako 200--300 °C a 1-3 kbar. Otázkou zostáva. či 
takto teplota a tlak skutočne vzrástli na rozhraní sideritovej 
a sulfidjckej periódy. Táto interpretácia rezultuje z petrogra­
fického štúdia v rámci tejto práce. ale aj zo starších parage­
netických výskumov. ktoré konštatovali prítomnosť rurma­
línovej periódy oddeľujúcej sideritovú a sulfidickú periódu 
(Bernard. 1961: Yarček. 1973. 1985: Rojkovič. 1985). aj 
keď sa - pochopiteľne ~ jej príslušnosť k metamorfnej 
udalosti vo fácii zelených bridlíc pre absenciu tennobaro­
metrických údajov nemohla explicitne vyjadriť. V tejto súvis­
losti sa vynára otázka. či izotopová signatúra sideritu nezod­
povedá iba naloženej (metamorfnej?) udalosti. pretože karbo­
náty menia svoje izotopové zloženie pri alterácii už pri teplo­
te okolo 100 °C (Zheng a Hoefs. 1993b). Kryptická metaso­
matóza sideritu vyplýva z doménovej štruktúry. ktorá však 
v optickom mikroskope nie je viditeľná. prejavuje sa zme­
nou chemického a zrejme aj izotopového zloženia. Izotopové 
pomery C a O v siderite teda pravdepodobne nepredstavujú 
pôvodné ani naložené hodnoty, ale ich zmes, resp. sa môžu 
približovať jednej alebo druhej limitnej hodnote v závislosti 
od rozdielnej rýchlosti difúzie O a C v siderite. Ale bez detail­
ného štúdia pomocou bodových izotopových a mikro­
sondových analýz sa tento problém nedá vyriešiť . 
Ďalším problémom je, že ak by bola sideritovú minera­

lizáciu postihla metamorfóza, fluidné inklúzie v siderite 
by nemohli prežiť túto udalosť bez zmeny objemu (re­
ekvilibrácie ), pokiaľ by vývoj PT podmienok počas 
metamorfózy a po nej nebol kopíroval priebeh príslušnej 
izochory inklúzií vodného roztoku. 

Záver 

1. Nízkoteplotné roztoky s vysokou salinitou, v kto­
rých sú hlavnými ro zpustnými komponentmi CaCl 2, 

NaCI a sírany, pochádzajú z evaporitových permotriaso­
vých fom1ácií. Tieto roztoky podstatne prispeli k vzniku 
najmladšej kremeňovo-sulfidickej mineralizácie, aj keď 
pôvod kovov treba, prirodzene, hľadať inde. 

2. Asociácia kremeň-pyrit-turmalín odráža meta­
morfnú udalosť vo fácii zelených bridlíc, ktorá pravdepo­
dobne nastala po kryštalizácii sideritu a pred uplatnením 
kremeňovo-sulfidickej mineralizácie. 

3. Siderit vznikal zo stredne slaných vodných roztokov 
s obsahom CaCI 2 a NaCI a so stopami CO2. 

4. Výrazné rozdiely v izotopovom zložení sideritu zo sever­
nej a centrálnej časti SGR možno vysvetliť iba miešaním 
fluid pochádzajúcich z dvoch odlišných zdrojov, pričom jedným 
zo zdrojov CO2 bola organická hmota z okolitých hornín. 
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5. Nemožno vylúčiť, že siderit podľahol kryptickej me­
tasomatóze spätej s izotopovou výmenou a že jeho súčas­
ná izotopová signatúra je iba odrazom naloženej meta­
morfózy vo fácii zelených bridlíc. 
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Kontroverzné bradlo czorsztynskej jednotky v Bolešovskej doline 
medzi Nemšovou a Pruským 
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(Doru{ené 20.8.1998, revidovaná verzia dorutená 5. IO. 1998) 

Controvcrsial klippe of the Czorsztyn Unit in the Bolešovská dolina valley, between Nemšová 
and Pruské in tbe Váh river valley 

A klippe of the Czorsztyn Unit at thc end of thc Bolešovská dol ina vall ey does nor contai n any of the 
sedimentologica l phenorncna rnentioned by Salaj ( 1987, 1990, 1997) and his definit ion o f a ne w " Bole­
šov" orogcni c phase, based on these phenornena, is rnisleading. Our investigation . however, revealed 
also several phenomena which are important from the point of view of stratigraphy, sed imentology and 
paleogeography of the Czorsztyn Unit. The following succession has been reconstructed at the kli ppe: 

1. Thick bedded to massive , white to yellowish sandy crinoidal limestone (Smolegowa Lst. - Baj o­
cian-Lower Callovian) containing a local intercalation of an intraformational breccia. 

2. Dark violet to black-redd ish limestone wi lh 1-5 cm thick brown to black crust (Fe-M n hard ­
ground and oncoids). 

3. Pink-violetish limestone with black-coated (Mn oxides) biva lve shells (B ohun ice Lst.) of Upper 
Callovian-Oxfordian agc. 

4. Grey microoncoli tic, pelloidal to oolitic limestone (probably Oxfordian). 
5. Creamy micritic limestone (Sobótka Lst.) with red-coated tiny intraclasts (Upper Ti thonian). 
T he me ntio ned Callovian and Oxfordian limes tones fill also some ncptunian dykes, sills and cavcrns 

in the underlying crino idal limes tone. Ooids re prescnt ei ther the shallowest eleme nts found in the 
Czorsztyn Unit or they are just radially recrystalli zed microoncoids. 

Key words: Jurassic, Weste rn Carpathians, Pieniny Klippen Belt, carbonate sedimento logy, hard­
grounds, ooidal limestones, neptunian dykes. 

Úvod 

Na lokalitu Bolešovská dolina ( obr. 1) upozornil Sal aj 
(1987, s. 124-126) v súvis losti s údajn ým hiátom med­
zi ,, ... ? álenský mi vrstvami a baj ockými transgresívnymi 
hrubodetritickými krinoidový mi vápe ncami (lok. 12 m 
vysoké bradlo v SZ ukončen í Bolešovskej do liny, li st 
Nemšová) ... " Salaj ďalej píše: ,,V bazálnej časti v nadlo­
ží, ale hl avne v transgresívnych detritických svetlých kri­
noidových vápencoch sa vyskytujú laminované, prevažne 
červené j aspility . T ieto sa striedajú s tenkými vrstv ička­
mi a šošovkami mi limetrových rozmerov krinoidových 
vápencov a anhydritov. Ide teda o plytké až lagunárne sili­
city uložené v hypersalinnom prostredí. Nie je vy l účený 
ich pôvod aj v súvislos ti s vulkan ickou čin nosťou ... " 

Na s. 140 pokračuje: ,,Oneskorená starokimérska - na­
zveme ju bolešovská fáza vrásnenia - sa prejavila v stred­
nom Iiase-álene v „bielokarpatskom" a čorštynskom sedi­
mentačnom priestore. Doš lo k vynoreniu urči tých zón, 
k ich erózii a vo vrchnom liase k sedimentácii detritických 
sedimen tov, ako aj k sedimentácii Iagunárnych laminova­
ných jaspil itov s preplástkami krinoidových vápencov 
a anhydritov, prítomných aj na báze transgresívnych, svet­
lých, silne detlitických krinoidových vápencov bajoku." 

431 

Salaj (1 990 , s . 152) sa k tejto lokalite opätovne vrátil 
a konštatoval : ,, ... transgresívne bajocké svetlé detri tické 
krinoidové vápence v sekvencii veľmi podobnej czorsz­
tynskej (SZ ukončen ie Bolešovskej dol iny , l 2 m vysoké 
bradlo) začali sedimentovať v lagunárnom hypersalinnom 
prostredí. V ich spod nej šej čas ti sú bezfosílne si lne lami­
no vané červenkasté a sivé jaspility (hrúbka cca l m). 
T ie sa striedajú so šošovkam i kri noido vých vápenc ov 
a anhydritov." V novšej prác i (Salaj, 1997, s, 225, obr. 
3a, b) píše, že sa pestrofarebné laminované sladkovodné 
vápence vyzrážali z tečúceho potôčika . 

Z priloženej fotografie možno sledovanú lokalitu identifiko­
vať presne. Asociácia honún, ktorú Salaj (1. c.) uvádza, je už 
po prečítaní nanajvýš nepravdepodobná. Na základe nášho štú­
dia konštatujeme, že na lokalite nikajé anhydritové ani jaspi­
sové (silicitové) preplástky nie sú. V skutočnosti ide o biely, 
červený a žltkastý laminovaný mikritický vápenec z výplne 
neptunických žiliek v krinoidovom vápenci dogeru. Nebolo 
teda nijaké lagunárne hypersalinné prostredie, nijaké vynorenie 
(na tejto lokali te), nijaké spojenie s vulkanickou činnosťou 
a nijaká bolešovská tektonická fáza. 

Sal aj ( 1990, s. 98) dodáva: ,,Bolešovská fáza vrásnenia 
na rozhraní toarku - álenu a v álene sa prejavila bázickou 
vulkanickou činnosťou na južnom okraji severoeurópskej 
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Obr. 1. Pozícia skúmanej lokality. 

Fig. 1. Position of the studíed local ity. 

1---
1 \ 

I 1 
/ 

I 
1 

' 

o 

1 
1 

1 
1 t 

N 

11 

platformy na styku s bradlovým pásmom a zrejme s ňou 
spojenou tvorbou mangánových horizontov v pribradlovej 
zóne a rohatecko-skalskom sedimentačnom priestore. 
Usudzujeme na ňu z prítomnosti sporadického výskytu 
vulkanického detritu preukázaného zatiaľ priamo len v de­
tritických sedimentoch álenu sekvencie Drietomky (vápnité 
pieskovce a mikrokonglomeráty , hrúbka asi 3 m) v bradle 
Chotúč a v oblasti Trenčian skych Bohuslavíc. " Salaj 
(l 987, s. 126) píše o vápnitých hrubozrnných pieskovcoch 
vrchného liasu (zo súvrstvia škvrnitého vápenca a slieňa), 
že sa v nich zistili bohaté klasty ultrabázických hornín. Na 
s. l25 uvádza, že v nadloží škvrnitých vápencov a slieňov 
vrchného liasu sú až strednozrnné konglomeráty s dobre 
opracovanými obliakmi najmä paleozoického a triasového 
veku (melafýry , kremeň, lydity, pestré bridlice a iné) . 

V najnovšej práci Salaj (1997) svoje tvrdenia o anhydri­
toch poopravil , ale ani jeho nové určenie nie je správne. 
Laminované vápence (ktoré stále volá jaspilitmi, hoci ide 
o termín vyhradený pre silicity) pokladá za sladkovodné, 
lebo sú v nich údajné zvyšky oogónií sladkovovodných 
rias z čeľade Characeae (dokonca rodu Spirangium n. sp.). 

1km 

Od tohto tvrdenia odvíja aj splytčenie a vynorenie sa sedi­
mentárnej oblasti súvisiace s bolešovskou fázou vrásnenia. 
Možno povedať, že nejde o nijaké zvyš ky charofytných 
rias, lež o dávno známe ostrakóda špecializované na život 
v dutinách (Mišík, 1979; Jurkovičová, 1980; Aubrecht, 
1992; Mišík a Sýkora, L 993). Ide o rod Pokornyopsis sp. 
( určený nielen z prierezov, ale aj z odtlačkov), ktorého re­
centní potomkovia obývajú aj submarinné jaskyne (Aub­
recht a Kozur, 1995). Takéto ostrakóda sme nikdy nenašli 
inde ako v neptunických dajkách alebo v iných synsedi­
mentárnych dutinách. Sedimentácia „jaspilitov" sa nestrie­
dala s usádzaním krinoidového vápenca (,,krátkodobé mor­
ské inkurzie" - Salaj, 1997, s. 227), o čom svedčí chýba­
nie akýchkoľvek priechodov, ako aj neprítomnosť intra­
klastov z laminovanej výplne v krinoidovom vápenci. 

Možno povedať, že nijaká strednokimeridžská bolešovská 
fáza najestvuje a nijaká vulkanická činnosť v toarku alebo 
álene nebola. Ak sa nejaké drobné úlomky vulkanitov (aké 
sme ojedinele zistili aj v dogeri na lokalite Babiná, Sedliac­
ka Dubová a Milpoš, Mišík a Aubrecht, 1994) našli, ide 
o staršie, nie synchrónne vulkanity. Výskyt úlomkov ultra-
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Obr. 2. Stavba skúmaného bradla. 1 - krinoidový vápenec, 2 - šikmé zvrstvenie, 3 - neptunické dajky s mikritovou výplňou, 4 - sivý mikroon­
koidový až ooidový vápenec vo výplni kaverny, 5 - dutinky s radiaxiálnym tmelom a vnútorným sedimentom, 6 - Fe-Mn hardground, 7 - čer­
vený biomikritový vápenec s priechodmi do sivého mikroonkoidového vápenca, 8 - smer a sklon vrstiev. 

Fig. 2. Structure of the examined klippe. 1 - crinoidal limestone, 2 - cross-bedding, 3 - neptunian dykes with mierite filling, 4 - grey microon­
coidal to ooidal limestone in the cavern filling, 5 - small voids with radiaxial cement and interna! sediment, 6 - Fe-Mn hardground, 7 - red bio­
micritic limestone with transitions to the grey microoncoidal limestone, 8 - strike and dip of beds. 

bázik v liase až dogeri czorsztynskej jednotky po našom vý­
skume vylučujeme, lebo chrómspinelidový detrit chýba 
úplne (okrem ojedinelého zrna na lokalite Milpoš) a z tohto 
intervalu je nanajvýš nepravdepodobný aj v susedných jed­
notkách. Tenké vložky v telesách krinoidového smolegov­
ského vápenca s centimetrovými kJastmi kremeňa nepokla­
dáme za prejav nejakej tektonickej fázy, ale za tempestity 
(Mišík et al., 1994, s. 265). Salaj navyše (1. é:.) spája viac 
jednotiek bradlového pásma a centrálnych Západných Karpát 
do jedného sedimentačného prostredia, čo protirečí všetkým 
doteraz známym faktom. Opisovaný výskyt strednozmného 
zlepenca s uvedeným zložením obliakov sa asi zamieňa 
s „upohlavskými" zlepencami strednej a vrchnej kriedy 
v tejto oblasti (možno aj údaj o ofiolitovom detrite v pies­
kovci je z lokality kriedového veku). Mangánové horizonty 
(hardgroundy) netreba odvodzovať od hypotetickej vulkanic­
kej činnosti, lebo ich spôsobili iné udalosti (napr. kolísanie 
hladiny svetového oceána, zmena režimu prúdov a pod.) 

Opis vrstvového sledu bolešovského bradla (obr. 2) 

Biely a žltkastý piesčitý krinoidový vápenec 
(bajok-spodný kelovej) 

Telesá bieleho piesčitého krinoidového vápenca sú hru­
bolavicovité, miestami masívne; viac ráz sa v nich spo­
zorovalo šikmé zvrstvenie. Ojedinele obsahujú dutinky 

s radiaxiálnym tmelom, najmä v mieste intraformačnej 
brekcie malého rozsahu . Podľa mikroskopického opisu 
z troch výbrusov ide o biosparity a dominantným zastú­
pením echinodermových článkov, čiastočne s dvojčatný­
mi lamelami a syntaxiálnymi obrubami (prvá fáza obrúb 
je izopachová). Ďalej je v nich hojný výskyt úlomkov 
brachiopód a lastúrnikov (nie sú orientované paralelne 
s dnom), ojedinelé sú nubekularidné foraminifery a ostne 
ježoviek. častý je klastický kremeň, ktorého obliačiky sú 
veľké až 3 cm. Klasty kremeňa pod 0,5 mm sú angulárne 
a tlakovým rozpúšťaním vnikajú do bioklastov. 

Na doplnenie uvádzame aj rozbor ťažkých minerálov 
z piesčitej frakcie z práce Aubrechta (1993). Z 1426 zŕn 
bolo 69 % opakových minerálov, 2 % fosfátových zŕn 
(prevažne organických zvyškov) a 29 % priesvitných 
ťažkých minerálov. Z nich bolo 53 % granátu, 33 % 
zirkónu, 8 % rutilu , 5 % apatitu a l % turmalínu. 

Neptunické žily s dogerskou výplňou 

Neptunické žily s dogerskou výplňou vystupujú vo veľ­
kom množstve v súvrství krinoidového vápenca dogeru 
v mocnosti od 3 do 20 cm. Z diagramu (obr. 3) možno vy­
čítať dva smery zdanlivej extenzie, a to SZ-JV a SV-JZ. 
Keďže bradlá bývajú rolované, z výsledkov meraní sa dajú 
určiť len vzťahy medzi systémami dajok navzájom a ich 
vzťah k vrstvovitosti. Smer skutočnej extenzie by bolo 
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možno overi ť iba paleomagnetickými a detailnými štruk­
túrnymi meraniami. Priebeh dajok dokazuje, že nejde 
o konkordantné polohy v telesách krinoidového vápenca, 
ale o neptunické dajky. Dajky neobsahujú stratigraficky 
dôležité mikroorganizmy. Analogicky podľa susedných 
lokalít (napr. lom Babiná) považujeme ich výplň za trocha 
mladšiu, zhruba synchrónnu, teda vrchnodogerskú. časť 
dajok sa viaže na rozšírené medzi vrstvové špáry, avšak me­
ranie poukazuje na nepravidelné rozpukanie komplexu. Žily 
vypÍňa ružový, svetlosivý, krémový a hnedastosivý lami­
novaný vápenec (hrúbka !amín 1-5 mm, tab . I, obr. ]). 
Niekedy je !aminácia zreteľná až vo výbruse. Bázu lamín 
tvorí pelmikrit, pelsparit alebo kalcisiltit, ale väčšiu časť 
horniny mikrit. Pelety sa našli v troch z piatich výbruso­
vých vzoriek (3/5). V jednom prípade ide o zreteľné kopro­
lity. Časť z nich môže byť aj mikrobiálneho pôvodu (po­
rovnaj Chafetz, 1986; Reitner a Neuweiler, 1995). Zvyčaj­
ne sa vyskytujú ojedinelé organické zvyšky, a to ostrakóda 

Obr. 3, štruktúrny priemet súčasného priebehu nep­
tunických dajok v bradle stočený do roviny vrstvovi­
tosti (rovina hardgroundu v hornej časti bradla). 
Šikmý, miestami až kolmý priebeh dokazuje, že 
nejde o konkordantné polohy v krinoidovom vápenci , 
ale o neptunické clajky. 
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
noiclal limestone, but neptunian dykes. 

(4/5), v dvoch prípadoch zástupcovia rodu Pokornyopsis, 
príznační obyvateli a du tín (tab. I, obr. 4). Ďalej sa vysky­
tujú ojedinelé echinodermové č l ánky (2/5 ), tenkostenné 
lastúmiky (2/5), ťoraminifery ( 1 /5), prevažne aglutinované, 
ale našla sa ~j drobná ľrocholina sp. a Ophthalmidium sp. 
Klastický kremeň chýba úplne. Ojedinele sa vyskytol intra­
klast krinoidového biosparitu a úlomok kalkrusty s nepra­
videlnými pizoidmi (tab. I, obr. 3, 6) s ojedinelými zrnami 
kremeňa a so zrnom granátu. V daj ke sa zistil drobný syn­
sedimentárny pokles nepostihuj úci vyššie laminy (tab. I, 
obr. 2). Výplň tej to sterilnej ružovej daj ky sa podrobila izo­
topovému rozboru s týmito výsledkami: 8 180 = -0,5 %a 
a 8 13C = 3,4 %o. Tieto hodnoty neukazuj ú na meteorickú 
diagenézu spätú s vynáraním sa komplexu, o ktorej by bolo 
možno uvažovať podľa už spomenutého úlomku pravdepo­
dobnej kalkrusty v dajke d. V dajke b sa spozorovala bio­
turbácia s polaritnými štruktúrami (spari t v hornej časti 

neúplne zaplnených chodbičiek). 

Tab. I. 1 - Laminovaný červený kalový vápenec z výplne neptunickej dajky. Nábrus. 2 - Synsedimentárna porucha (drobný prešmyk) v lami - ► 
novanej výplni neptunickej dajky porušujúca ružovkasté a krémové Jaminy mikritu; pravdepodobne kelovej. Nábrus , zväčš. 2x. 3 - Pizoidický 
klast v neptunickej dajke pochádzajúci pravdepodobne z kalkrusty. Detail z obr. 6. č. v. 19 351, zväčš. 26x. 4 - Ostrakócla rodu Pokomyopsis -
špecializovaní obyvatelia dutiniek (coelobity) v ružovom laminovanom mikrite z výplne neptunickej dajky; pravdepodobne kelovej. Č. v. 19 352, 
zväčš. l 3x. 5 - Pelsparit až mikroonkosparit z výplne kaverny vo svetlom krinoidovom vápenci. č. v. 24 254, zväčš. 30x. 6 - Laminovaná výplň 
neptunickej dajky - mikrit s intraklastmi ; spodný z nich pochádza pravdepodobne z kalkrusty. č. v. J 9 351 - fotografia zhotovená priamo z vý­
brusu, zväčš. 8x. 

Pl. I. 1 - Laminated red micritic limestone from a neptunian dyke filling. Polished slab. 2 - Synsedimentary fracture (tiny thrust) in the laminated 
fil! 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 laminatecl mierite filling of 
the neptunian dyke; probably Callovian. Thin section No. 19 352, magn. 13x. 5 - Pelsparite to microoncosparite from the cavity fil! in the white 
crinoidal limestone. Thin section No. 24 254, magn. 30x. 6 - Laminated fil! of the neptunian dyke - mierite 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 čiastočne vyplnená mikroonkoidovo-ooidovým 
vápencom 

Kaverna vystupuje v ľavej časti odkryvu a má maxi­
málnu hrúbku 1,7 m. Na styku s okolitou horninou -
bielym krinoidovým vápencom - je sprvu radiaxiálny 
tmel v niekoľkých vrstvičkách. Výplň spodnej časti ka­
verny je brekciovitá, s hojnými klastmi ružových bio­
mikritov a slabo vymytých biosparitov s dominanciou 
echinodermových článkov. Medzernú hmotu tvorí sivý 
laminovaný mikrit s ojedinelými laminami pelmikritu. 
Obsahuje zriedkavé ostrakóda a celkom ojedinele drobné 
oťtalmídiá a schránky tenkostenných lastúrnikov 
(,,vlákna"). 

Vo vyššej časti sa v ružovom laminovanom mikrite 
zistilo šikmé zvrstvenie pod uhlom 20°. Mikrit je úplne 
bez organických zvyškov. Výbrus z vyššej časti kaverny 
zachytáva sivý laminovaný kalový sediment s laminami 
paralelnými so stenou kaverny. Lami ny patria pelsparitu 
(drobné aglutinačné pelety), v ktorom sú nepravidelne 
rozmiestnené mikroonkoidy s nepravidelnou stavbou 
(tab. I, obr. 5). Zastúpené sú aj ostrakóda, ojedinelé echi­
nodermové články a úlomky lastúrnikov. Našiel sa aj in­
traklast pelmikritu s väčšími peletami (koprolitmi?) ob­
sahujúci drobné oftalmídiá (tab. III, obr. 1). Vo vlastnej 
výplni kaverny (odhliadnuc od klastov pochádzajúcich zo 
stien kaverny) úplne chýba terigénna prímes kremeňa. 
V najvyššej časti kaverny sú aj ooidy (spomenuté už 
v práci Mišíka, 1997, tab. VII, obr. 2), čo je v bradlo­
vom pásme unikátne. Aj keď sú zvyšky radiálnej stavby 
zre-teľné, nateraz nemožno úplne vylúči(, že išlo o re­
kryštalizáciu (tab. II, obr. 1-2), druhotnú tvorbu radiál­
nej štruktúry, čo sa spozorovalo pri niektorých mikroon­
koidoch z kimeridžu-spodného titánu (Mišík, 1998, 
Pl. III, Fig. 5). 

Z organických zvyškov sú časté iba drobné oftalmídiá 
(vyše 1 O exemplárov vo výbruse; podobné typy vystu­
pujú zvyčajne v keloveji). Ojedinelé sú ostrakóda a veľmi 
zriedkavé mikritové intraklasty. Hornina neobsahuje klas­
tický kremeň. Vek výplne celej kaverny možno odhadnúť 
na kelovej (?) až oxford (?). 

V pravej časti odkryvu je niekoľko menších kaverien 
(veľkých do 30 cm) vystlaných vrstvou radiaxiálneho 
zvrstveného tmelu v hrúbke aj vyše 1 cm (,,evinospon­
giová štruktúra"), takisto s komplexnou výplňou. 

Tmavofialový a čiemočervenkastý vápenec s hnedočiernou 
kôrkou hrubou 1-5 cm (Fe-Mn hardground a onkoidy) 

vrchný kelovej-spodný oxford 

Ide o biomikrit „packstone" s vláknovou (tab. II, obr. 3) 
až „protoglobigerínovou mikrofáciou". Z organických 
zvyškov vo výbrusoch sú hojné „vlákna" (prierezy tenko­
stenných lastúrnikov), os trak óda, globochéty, časté fora­
miniťery, hlavne Globuligerina cf. oxfordiana Grizelis 
(,,protoglobigeríny"), oftalmídiá, nubekularidné sesílne fo­
raminifery, lentikulína, drobné trocholína, ojedinele „mik­
roforaminifery" (bazálne membrány juvenilných foramini­
fer), echinoderrnové články, zriedkavejšie spikuly hubiek 
(vyplnené radiálne lúčovitým kalcitom), ostrakóda a drob­
né gastropóda. Mnohé z organických zvyškov v podloží 
hardgroundu (najmä forarniniťery) boli selektívne nahrade­
né Fe-Mn oxidmi (tab. III, obr. 4-6). Celkom ojedine­
lé sú kremenné zrná siltovej veľkosti. V jednom prípade 
sa našli autigénne plagioklasy. Skeletálne úlomky bývajú 
čiastočne selektívne zatláčané Mn-oxidmi a niektoré 
z nich sa podarilo vyseparovať rozpúšťaním v HCl. 

Významnú časť horniny tvoria planárne a drobné ko­
lumnárne Fe-Mn stromatolity (tab. III, obr. 2), na kto­
rých stavbe sa miestami zúčastňujú nubekularidné forami­
niťery. V menšom množstve sa vyskytujú hnedé až žlto­
zelené (priesvitné) stromatolity, ktoré môžu mať fosťatic­
ké zloženie (tab. IV, obr. 1-3). Z Fe-Mn krusty vybie­
hajú záteky do pukliniek v podloží, a to či už v podobe 
hustej siete tenkých žiliek (tab. IV, obr. 5), alebo mangá­
nových dendritov, ktoré zatláčajú podložnú horninu. Na 
zariadení EDAX sa v hardgrounde zistil podiel Fe 
(9,19 %), Mn (1,38 %) a Ni (4,8 % - tento údaj je pre­
kvapujúci). V hardgrounde sa v dvoch prípadoch spozoro­
vali drobné tenké neptunické dajky čiastočne vyplnené 
mikritom s drobnými bezskulptúrnymi schránkami ostra­
kód (tab. IV, obr. 4). Keďže výplň týchto drobných dajak 
nereprezentuje nadložný sediment, máme dôvod predpo­
kladať, že ostrakóda predstavujú ich autochtónnu faunu. 

V nižšej časti hardgroundu alebo pod ním sa vyskytujú 
Fe-Mn onkoidy. Obklopuje ich matrix, ktorý je výlučne 
z vláknovej mikrofácie, poukazujúcej ešte na kelovej. 
Onkoidy tvorí podobný materiál ako hardground, s analo­
gickými sprievodnými javmi, ako je zatláčanie okolitého 
sedimentu Fe-Mn oxidmi a pod. Vrstvičky onkoidov sa 
pri diagenéze často odďaľujú a priestor medzi nimi vypÍňa 
číry blokový kalcit. Ani kalcitové žilky presekávajúce 

◄ Tab. 11. 1 - Ooidy v mikroonkoidovom vápenci z výplne kaverny v krinoidovom vápenci. Na niektorých ooidoch aj s radiálnou štruktúrou ešte 
vidno mikroonkoidové dorastanie. Môže ísť aj o opačný proces - radiálnu rekryštalizáciu mikroonkoidov; pravdepodobne oxford. č. v. 20 511, 
zväčš. 30x. 2 - Mikroonkoidový vápenec s Ophrhalmidium sp. V mikroonkoidoch vidno jemnú radiálnu stavbu, ktorú mohla spôsobiť rekryštalizá­
cia. Č. v. 20 511, zväčš. 60x. 3-Vláknová mikrofácia vápenca v tesnom podloží hardgroundu vo vrchnej časti bradla. Č. v. 24 257/1, zväčš. 30x. 
4 - Foraminifera Ophrhalrnidium sp. z kalového vápenca s globuligerínami v bezprostrednom nadloží Fe-Mn hardgroundu; vrchný kelovej ­
-oxford. Č. v. 19 340, zväčš. 160x. 5 - Foraminifera v Fe-Mn hardgrounde. č. v. 19 755, zväčš. 95x. 6 - Foraminifera Involutina sp. z vápenca 
v nadloží Fe-Mn hardgroundu. č. v. 19 340, zväčš. 80x. 7 - Ako na obr. 4. č. v. 19 340, zväčš. 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 radia! recrystallization of the microoncoids. Probably Oxfordian. Thin section No. 20511, 
magn. 30x. 2 - Microncoidal limestone with Ophthalmidium sp. The microoncoids possess fine radia! structure that might bc caused by recrystalli­
zation. Thin section No. 20511, 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 lnvolurina 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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matrix nepretínajú onkoid priamo, ale sa napájajú na kal­
citovú výpl ň medzi vrstvičkami. Tieto diagenetické feno­
mény sú teda zrejme synchrónne. V jednom prípade sa 
v okolí onkoidu zistilo vypÍňanie dutiny po vzniku blo­
kového kalcitu Fe-Mn oxidmi (tab. IV, obr. 6), čo svedčí 
o tom, že diagenetické dotváranie hardgroundu pokračova­
lo aj po vzniku kalcitových žiliek . 

Makroskopicky možno v onkoidoch farebne odlíšiť 
spravidla tri zóny (nemusia byť vo všetkých onkoidoch): 
vonkajšiu - čiernu, strednú - červenú a vnútornú -
žltú. Podľa farby sme predpokladali, že kým vonkajšiu 
zónu tvoria mangánové minerály, strednú a vnútornú že­
lezité oxidy a hydroxidy, príp. fosfátové minerály (posled­
ný predpoklad sa nepotvrdil) . Vychádzali sme z toho, že 
všetky mangánové oxidy sú čierne, resp. tmavosivé. Far­
ba patrí medzi výrazné znaky oxidov a hydroxidov Fe 
v práškovej forme (zodpovedá vrypu). Každý oxid Fe má 
charakteristické sfarbenie (Schwertmann a Cornell, 1991 ). 
Goethity a akaganeity (v prírode zriedkavé) sú zvyčajne 
žlto-hnedé, lepidokrokity oranžové, ale hematity väčšinou 
červené. Magnetit je čierny a maghemit (produkt jeho 
oxidácie) často hn edočervený , no aj čierny. Dôležité je 
uvedomiť si, že hematit má vysokú schopnosť pigmentá­
cie, a preto často jeho len niekoľkopercentný obsah 
v oxidačných produktoch s tač í na to, aby sa stali červen­
kastými. 

Materiál z jednotlivých zón sa podrobil rtg. difrakčnej 
analýze, aby sa zistili minerálne fázy, ktoré ho tvoria 
(podmienky analýzy: rtg. difraktograf DRON-3, CuKcx 
žiarenie, = 1,54178Ä, filter Ni, napätie 40 kV, prúd 
20 mA. clony: l ; 1; 0 ,5). Analýzy sa vykonali v súčin­
nosti s počítačovým programom ZDS na rtg. práškovú 
difrakčnú analýzu. Každá kryštalická minerálna fáza 
poskytuje súbor charakteristických medzirovinných vzdia­
leností d a tie sa použili na identifikáciu sledovaných vzo­
riek. Najintenzívnejšie hodnoty medzirovinných vzdiale­
ností d uvedené v kartotéke JCPDS (Berry, ed., 1974), 
resp . u Brindleyho a Browna (1980, s. 362-378), príp. 
Kostova (1971) a Bernarda a Ros ta (1992) pri identifiko­
vaných mineráloch v odlišných zónach onkoidov sú: 

goethit - 4, 18 (] 00) ; 2,69 (30); 2,45 (25)Ä 
hematit- 3,68 (30); 2,70 (100); 2,52 (70)Ä 
rancieit - 2,5 7 (100); 3,77 (20); 2,46 (1 0)Ä 
psilomelán - 3,49 (8); 2,402 (8); 2,191 (]O)Ä 
romanechit - 6,96 (55); 3,481 (60); 2,408 (]00); 

2,366 (50); 2,188 (85) 
Pomerne vysoký podiel kalcitu v pôvodných vzorkách 

sa odstránil pôsobením kyse liny octovej. Napriek takejto 
úprave difrakčné záznamy vzoriek neposkytujú výrazné di­
frakčné maximá a naznačujú, že okrem dobre identifikova­
teľných kryštalických fáz (napr. pri goethite a hematite) 

vzorky pravdepodobne obsahujú aj minerálne fázy s níz­
kou kryštalinitou, príp. rtg amofrné. Ale zároveň treba 
konštatovať, že vlnová dÍžka Cu žiarenia nie je na analýzu 
minerálov s vyšším obsahom Fe a Mn vhodná. 

Vz. č. 1- 5 (IV) reprezentuje vonkajšiu , čiernu zónu, 
v ktorej na rozdiel od vnútornejších zón, tvorených najmä 
hydroxidmi a oxidmi Fe , výrazne prevláda hydroxid Mn 
sprevádzaný chudobnejšie zastúpený m goethitom. Jedno­
značne to potvrdil vysoký obsah Mn stanovený mikro­
analýzou (JEOL 840). Podľa registrovaného difrakčného 
maxima 7,56 (100) , 3,75 (30) a 2,446 ( l 5)Ä je pravdepo­
dobné, že ide o rancieit (CaMn)Mn-1O3.3H2O (JCPDS, 
14-627, 1974; Brindley a Brown, 1980). V mineralogic­
kej encyklopédii Betechtina ( l 950) sa označuje aj ako Ca 
psilomelán, pričom obsah CaO môže dosiahnuť až 9 %. 
Charakteristický je aj vyšší obsah vody (l 2-14 % ). 
Do skupiny psilomelánu patria rozličné hydroxidy Mn 
zložitého a nestáleho zloženia. Pomer Mn+2 a Mn+4 je vo 
všetkých druhoch premenlivý , ale väčšinou prevláda 
MnO2 . Pôvodne sa pokladali za rtg . amorfné. V kartotéke 
JCPDS (1974) sa psilomelán označuje iba ako romane­
chit a má vzorec BaMn9O 16(OH)4 (JC PDS , 14-627). 
Z týchto difrakčných, ako aj z rtg. dát psilomelánu 
v mineralogických kompendiách (Betechtin, 1950, 
s. 477-482; Kos tov, 197 l , s. 230- 243) vychodí , že sa 
štruktúra rancieitu od štruktúry minerálov skupiny psilo­
melánu odlišuje. 

Vz. č. 6-2(II) - stredná, červená zóna - je zmesou 
prevažujúceho goethitu s analogickými hodnotami d di­
frakčných maxím, aké sa uvádzajú pri vz. 4, 7-3(1) a he­
matitu. Na prítomnosť hematitu, ktorý zároveň sfarbuje 
zónu na červeno, poukazujú difrakčné maximá s hodnotou 
d 3,68 (50), 2,703 (90), 2,512 (60), 1,830 (35)Ä. 

Vz. č. 4. a vz. č . 7-3(1)- vnútorná, žltá zó na - majú 
rovnaké minerálne zloženie . Dominuje v nich goethit, 
prejavujúci sa difrakčným maximom s d 4 ,96 (25) , 4, 18 
(]00), 3,37 (15), 2,892 (40), 2,58 (12), 2,441 (45), 
2 ,189 ( 16) Ä. Prípadná prímes ďalších minerálnych fáz sa 
iba na základe rtg. difrakčnej analýzy nedá interpretovať. 
Kryštalické hydroxidy Fe sa v prírode v podstate vysky­
tujú len ako dve polymorfné modifikácie - goethit 
(Fe2O3.H2O) a lepidokrokit (Fe2O3.H2O). 

Fialovoružový vápenec s lastúrnikmi s čiernym povlakom 
(vrchný kelovej---oxford) 

Fialovoružový vápenec vystupuje v nadloží hardgroun­
du. Predstavuje biomikrit „packstone" s ojedinelými in­
traklastmi a peletami. Obsahuje protoglobigerínovo-glo­
bochétovú mikrofáciu. Hojné sú foraminifery Globulige­
rina sp., obsahuje ni ekoľko lnvolutina sp. (tab. II, 

◄ Tab. III. 1 - Množstvo drobn ýc h foraminifer rodu Oph1ha/111idium sp. v intraklaste v sivom mikroonkoidovom vápenci. č. v. 24 254, zväčš. 30x. 
2 - Bakteriáln e Fe-Mn stromatolity a rnetakoloidné vyzražávanie v hardgounde oxfordu. č. v. 19 864, zväčš. 40x. 3 - Hardground v podobe 
Fe-Mn krusty vo vápenci oxfordu. Č. v. 19 343, zväčš. 26x. 4-6 - Forarninifery z kalové ho vápe nca v podloží Fe-M n hardgroundu. č. v. 19 343, 
obr. 4 - zväčš. 80x. obr. 5 - zväčš . 96x. obr. 6 - zväčš. I 60x. 

Pl. III. 1 - Numerous tiny foraminifers Ophthalmidium sp. in an intraclast in the grey microoncoidal limestone. Thin section No. 24 254, rnagn. 
30x . 2 - Bacterial Fe-Mn stromatolites and metacolloidal precipitates in the Oxfordian hardground . Thin section No. 19 864, mag n. 40x. 
3 - Fe-Mn hardground crust in the Oxťordian limestone. Thin section No . 19 343. magn. 26x. 4- 6 - Foraminifers frorn the rnicriti c Jimestone 
underl ying the Fe-Mn hardgro und. Thin section No. 19 343. Fig. 4 - rnagn. 80x. Fig. 5 - magn. 96x, Fig. 6 - magn. 160x. 
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obr. 6), ďalej mikroforaminifery, oftalmídiá (tab. II, obr. 
4, 7), hojné globochéty, lastúrniky (pôvodne aragonitové, 
korodované a povlečené čiernou blankou), hojné juvenil­
né amonity, viac gastropód, ostrakód, echinodermových 
článkov, ojedinelé ostne ježoviek, machovky a ofiúrový 
článok. Ojedinele možno nájsť aj intraklasty z Fe-Mn 
kôrky. Klastický kremeň chýba. Zrejme ide o niečo hlb­
šiu fáciu, ako je horizont s hardgroundom. Podľa hojného 
vystupovania protoglobigerín vekovo ide podobne ako pri 
predchádzajúcej vzorke asi o oxford (na lokalite Kyjov bol 
začiatok tejto mikrofácie spätý s výskytom oxfordského 
amonita; Mišík a Sýkora, 1993; porovnaj Mišík, 1966; 
Myczynski a Wierzbowski, 1994). V týchto častiach je 
profil prerušený a pokračuje v oddelenej skalke. 

Sivý mikroonkolitický až pelitický vápenec (oxford?) 

Sivý mikroonkolitický až pelitický vápenec vystupuje 
tesne nad hardgroundom a pozvoľne prechádza do pred­
chádzajúceho vápenca. Ide o mikroonkosparit až pelsparit 
z peloidov, v ktorých možno často rozoznať mikro­
onkoidové, ale aj koprolitové štruktúry. Napriek tomu, že 
materiál niekedy býva usporiadaný do Jamín, má rozličnú 
zrnitosť, poukazujúcu na zlú vytriedenosť sedimentu. 
Vyskytujú sa v ňom aj intraklasty vápenca podobného 
zloženia (mikrity, pelmikrity a pelsparity). Mikrofauna 
vápenca nie je veľmi pestrá. Najčastejšie ide o foraminife­
ry rodu Ophthalmidium, ostrakóda. Zriedkavejšie 
sú úlomky lastúrnikov (niekdedy aj vo forme fantómov 
po vylúhovaných aragonitových schránkach vyplnených 
blokovým kalcitom, v niektorých prípadoch sčasti aj 
pelmikritom). Občas sa vyskytujú aj nodosaridné a lenti­
kulinidné foraminifery a ,,mikroforaminiťery". Sedimen­
tom preniká množstvo žiliek vyplnených čírym bloko­
vým kalcitom. Vápenec pripomína vápenec z Michalovej 
hory pri Hornej Maríkovej, ktorý Salaj (1991) nesprávne 
zaradil do ilýru až ladinu. Novšie výskumy ukazujú, že 
vápenec na Michalovej hore je oxfordského veku (Sýkora 
et al., in prep.). Navrhujeme preň nový názov marikov­
ský vápenec. 

Pleťový kalový vápenec s drobnými intraklastmi 
(s červeným lemom) - vrchný ti tón 

Ide o biointramikrit so sakokómovo-krasikoláriovou 
mikrofáciou. Zo skeletálnych organických zvyškov sú 
hojné články krinoidov rodu Saccocoma, kalpionelidy 
Crassicollaria sp., kalcitom vyplnené dutinky po radiolá­
riách, juvenilné amonity, ojedinelé echinodermové člán­
ky, foraminifery a veľmi zriedkavé články ofiúr. Vápenec 
je bez siliciklastickej prímesi. 

Záver 

V telesách krinoidového vápenca dogeru czorsztynskej 
sukcesie sú hojné neptunické dajky a v menšej miere aj 
kaverny s komplexnou výplňou kelovejového-oxford­
ského veku. Prevažná časť výplne je z Jamín mikritu 
a pelmikritu, väčšinou paralelných so stienkami pukliny 
a s občasným šikmým zvrstvením. Laminy sú úplne bez 
klastickej prímesi kremeňa a iba miestami obsahujú auto­
chtónnu faunu ostrakód rodu Pokornyopsis. Iný biodetrit 
sa vyskytuje iba výnimočne. V najmladšej výplni najväč­
šej kaverny sa pravdepodobne vyskytujú zatiaľ jediné 
ooidové vápence v pieniniku (oosparity). Hardground 
z Fe-Mn kôrky hrubý 1-5 cm je vo vápencoch (biomi­
kritoch) s „protoglobigerínami" a ešte bez prvých kado­
sín, takže ho možno zhruba datovať ako vrchný kelovej­
-spodný oxford. V hardgrounde sa našli aj mikrodajky 
vyplnené pravdepodobne autochtónnou faunou drobných 
bezskulptúrnych ostrakód. T vorbe hardgroundu v keloveji 
predchádzal vznik Fe-Mn onkoidov. Prebiehal najprv 
v oxidických (tvorba goethitu a hematitu vo vnútornejších 
zónach) a neskôr v redukčnejších podmienkach (rancieit 
tvoriaci vonkajšiu zónu). Ojedinelé vypÍňanie dutín s blo­
kovým kalcitom Fe-Mn oxidmi poukazuje na diagenetické 
dotváranie hardgroundu aj po vzniku žiliek. Pokračovanie 
profilu je tektonicky odčlenené a predstavuje kalový vápe­
nec so sakokómovo-krasikoláriovou mikrofáciou. 

Štúdium lokality potvrdilo, že údaje Salaja (1987, 
1990, 1997) o výskyte laminovaných jaspilitov, andhyd­
ritov alebo sladkovodného vápenca, ako aj predpoklad tzv. 
bolešovskej vulkanickej fázy sú mylné. 
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Controversial klippe of the Czorsztyn Unit in the Bolešovská dolina valley, 

between Nemšová and Pruské in the Váh river valley 

A kl ippe of the Czorsztyn Unit at the end of the Bolešov­
ská dolina valley was for the first time described by Salaj 
( 1987, 1990, 1997) who mentioned several in teresting phe­
nomena as red jaspili te s, anhydrites (or fresh-water limesto­
nes) and volcan ic detritus occurring in this klippe. AII of 
the m are, according to him, related to a new ly recognized 
"Bolešov" orogenic phase. Our investigation showed lack of 
the mentioned phenomena at the locality (incorrect determi­
nation of roc ks 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 ťollowing succession has been revealed at the klippe: 

1. 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 
stromatolitcs (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 centra l, red zo ne consis ts of goethi te and 
haematite whereas the in ner, yellowish zone is for med only 
by goethite. This zonation shows gradu al change in redox 
conditions of the environment. 

Sessile nubecularid foraminifers and other foramin iferal 
fauna occurring within this hardground have their tests frequ­
ently replaced by Fe-Mn ox ides. Some neptun ian microdykes 
filled by autochthonous ostracod fauna were found cu tt ing th e 
hardground. 

3. Pink-violetish limestonc with black-c oated (Mn oxi­
des ) bivalve shells (Bohu nice Lst.) . lt contai ns Globuligerina 
and Globochate microťaci es indicating the Up per Cal lov ian­
Oxťordian age . 

4. Grey microoncolitic, pelloidal to ooliti c li mestone 
(probably Oxfordian) co nnected closely wi th the previ ous 
pink micritic limestone. 

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

The mentioned Callovian and Oxťordia n limeslones fil ! al­
so some neptunian dykes, sills and caverns in the underlying 
crinoidal limestone. Ooids represent eit her the shallowest 
elements found in the CzOľsztyn Unit or they are just radially 
rec rystallized microoncoids. 
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Calpionellid genus Remaniella Catalano 1956 in Lower Cretaceous 
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Abstract 

Seven species : Remaniella ferasini (Catalano), R. caralanoi Pop, R. duranddelgai Pop, R. colomi Pop, 
R. borzai Pop, R. filipescui Pop, R. cadischiana (Colom) use to be attributed to the genus Remaniella, al 
present . Recent detailed studies of callpionell id bearing formations from the Western Carpathi ans con­
fi rmed presence of all abovc mentioncd species . Appearence of the first Remani ella species starts the 
evolution of di vers ifi ed calp ione llid associations. Two divers ity maxi ma have been recognized: the fi rst 
in the Elliptica Subzone of the Calpione/la Zone, the second one in the Oblonga Subzone of the Standart 
Calpionellopsis Zone. The last men tioned was accompanied by ac rne event of Cadosina fusca fi1sca 
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 , ca lp ionellíds, Remaniella, 
taxonomy, biochronology, paleobíogeography, paleooceanography 

Introduction 

The first hyaline calpionellids with composed coll ar ap­
peared during the middle Berriasian part of the Standart 
Calpionella Zone (Ferasini Subzone) . Catalano ( 1965) 
introduced the genus Remaniella ťor these forms. Recent­
Iy , 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 I 948 was thc 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 Fil ipescu, 1933). 
Remane (l 963) had already questioned the assignment of 
T. cadischiana and T. ricotensis to the genus Tintinnopsella. 

Later Catalano ( 1965) introduced a new gen us named 
Remaniella characterized by T. cadischiana Colom ( 1956) 
as the type - species, and comprising the calpionell ids 
characterized by a detached bipartitc collar. Tintinnopsella 
ricotensis with a distinctly constricted lorica in its equato­
rial part has been abandoned by other authors being regar­
ded ťor a deťormed T. cadischiana Remane ( 1964 ). 

Later on, Knauer (1 963) introduced his new species Cal­
pionellites dadayi including two different groups of ťom1s; 
lhe ťirs l having elongated loricas with detached bipartite 
collar was figured as the holotype, whilc those possessing 
bell-shaped Ioricas with tripartite coll ar consis ting of two 
branches separated by a prolongation oť thc lorica wall 
were described as paratypes. However, its distinction ťrom 
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T. cadischiana was not discussed. According to Remane 
(in Le Hégarat and Remane, 1968) , the holotype oť this 
species is identical with the large variety of Remaniella 
cadischiana (Colom , 1948). The ťorms with tripartite col­
lars were proposed by the same author to be called provi­
sionally as „Remaniella dadayi " in order to designate the 
transitional ťorms between the bell-shaped Remaniella ca­
dischiana (Colom) and Calpionellites darderi (Colom). 
Afterwards , these ťorms were described as Remaniella „da­
dayi" (Knauer) by Catalano and Liguori ( 197 1) and as 
Calpionellites murgeanui Pop by Pop (1974a) . Allemann 
and Remane ( 1979) included Calpionellites murgeanui in­
to Rem aniell a (Remaniella murgeanui (Pop) ). Finally , 
the same form s were included by Pop ( 1986) in his new 
genus Praecalpionellites with the type - species named 
as Praecalpionellites murgeaui (Pop). 

Sm all ovoid loricas with composed coll ar formed 
(in thin section) by a detached triangular - shaped ele­
ments were described as Calpionellites f erasini by Catala­
no ( 1965). The second group of small ovoidal ťorms 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 lenticul ar in cross - section, being in more 
- or - less oblique position in comparison with the 
oral end of the lori ca. The interna! ring is filiťorm, mar­
ked by two symmetrical points in thin sections. 

Borza (1 969, 1974, 1978, 1984) system atically studied 
the calpionellid as.sociations in the Western Carpathians. 
He recognized three of the above mentioned Remaniell a 
species . Borza (1969, 1984) stated that rare Remaniella 
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Fig. 1. Comparative cha11 of the most actual biochronological calpi o­
nellid zonati ons di scussed in thi s 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
lík (1986) described Remaniella ferasini (Catalano) -
- PI. IV, Fig. 6, in the Upper Tithonian - Berriasian 
pelagic limestones of the Calpionella Zone. Rehánek 
(1985) speculated on Early Valanginian age of microorga­
nogenic marly limestone fragments derived from the basa! 
formation of the Paleogene Centra! Carpathian basinal in­
fillings. The author identified Remaniella dadayi and R. 
cf. cadischiana in rich microfossil associations. Later, 
(Rehánek, 1987) Lower Berriasian pelagic mudstones of 
the Calpionella Zone with Remaniella cadischiana, Tin­
tinnopsella longa and Calpionellites darderi were dcscri-

bed in limestone fragments of the Centra! West Carpathian 
Paleogene basa! breccias. 

Pop (1974b) proposed to utili ze biochronological poten­
tial of Remaniella and to define the firs t 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 Remaniellaferasini recorded during middle Early Ber­
riasian. The Remaniella Subzone (sensu Pop, 1974b) was 
accepted by Remane et al. (1986), Houša ( 1990), Bakalova 
(l 977, l 986), Reháková and Michalík ( 1992), Lakova 
(1993), Olóriz et al. (1 995). Reháková ( 1995) investigated 
remaniellid distribution in different Outer and Centra! Wes­
tern Carpathian units and she finally accepted the Ferasini 
Subzone. Subsequently, according to new knowledge, 
she revised the Borza's (1 984) calpionellid zonation. 

Pop ( 1994a) put forward the sys tematic revision and bio­
chronology oť 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) 
inves tigated new rock material from the Berriasian sequen­
ces of the Eastern Carpathians, Cuba and Betic Cordilera 
and he identified three fo llowing species : Remaniella du­
randdelgai P op, Remaniella colomi Pop and Remaniella 
catalanoi Pop. It seems that Remane 's ťorms known as 
,,Remaniella aff. cadischiana " (i n Le Hégarat and Rema­
ne, 1968) Pop (1. c.) should be incorporated into the range 
oť last mentioned species. 

In comparision with all existing calpione llid zonations 
published in two last decades, rather con troversial calpio­
ne llid zonation based on the investigations of the pelagic 
deposits from the Ra Stua section (province de Bel luno in 
Italy) was published by Grlin and Blau ( 1997, Fig. J ). 
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 Stará 
Lesná, where it evoked a vivid discussion among all spe­
ciali sts presented there. Finally, the authors agried with 
revision oť thin sections. Prof. Houša (Praha), and the 
author oť this contribution put forward the same results: 
In the Ra Stua section , al l part of the sequence belonging 
to the late Titho nian Crassico /laria Zone (B revis 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 S u bzone . 

Grlin and Blau (1. c .) established also the Cadischiana 
Subzone with the first occurrence of type - spec ies Re­
maniella cadischiana at its base. This Subzone is eq uiva­
lent with the Longa Subzone distinguished by (Pop, 
1994b, 1996). Taking in to account less frequent occurren­
ce of Tintinnopsella longa in the deepest bas inal 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. 

GrUn and Blau (] 997) íncluded 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. c.) was distinguished in calpionellid bearing sequen­
ces of the Western Carpathians only (Reháková, 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 consís­
ting of two circumoral, normally detached pieces (rings), 
c) 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
tinctíon at 45°, the lorica walls extinguish at o0 and 90°. 
Ríngs 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 interna! 
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. 

Remaniellaferasini (Catalano J 965) 
(Pl. I., Figs. J-2) 

1969 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Borza, 
p. 287, Pl. LXXXI, Fig. 4 
1987 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Rehá­
nek, p. 702, Pl. 2, Fig. IO 
1992 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Rehá­
ková and Michalík, p. 59, Pl. II, Fíg. 21 
1995 Remaniella ferasini (Catalano, 1965). - Reháko­
vá, p. 312, Pl. II, 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 µm in 
length and 48- 60 µm in width, having the maximum 
width in its upper third. The collar consists of two deta­
ched circumoral rings with almost equal and tríangular­
shaped proťiles in transversal sections. The inner ring ap­
pears as an inward continuation of the oral part of the lo­
rica, whereas the outer ring ís more or less divergent. The 
interna! ring reveals an extinction at 45 ° in polarized 
light in comparison with the oral part of the lorica. 

Remaniellaferasini 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 basa! part of Oblonga Subzone of the Standard 
Calpionellopsis Zone (Fig. 2). 

Remaniella catalanoi Pop, 1996 
(Pl. I., Figs. 3-5) 

1969 Remaniella cadischiana (Colom , 1948). - Borza, 
p. 287, Pl. LXXXI, Figs. l, 8. 
1987 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu, 
1933). - Rehánek, p. 700, Pl. 2, Fig. 9. 
1990 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu, 
1933). - Michalík, Reháková and Peterčáková, p. 65, 
Pl. III, Fig. l O. 
1992 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Filipescu, 
1933). - Reháková and Michalík, p. 59, Pl. II, Fig. 24 
l 994 Tintinnopsella doliphonnis (Colom, 1939). - Va­
šíček, Michalík and Reháková, p. 127, Pl. 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 µm in length and 60 µm 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. 

Tiús species was recorded from the Berriasian pelagic limesto­
nes of the Western Carpathians. Its ftrst 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. I., Figs. 6-7) 

l 969 Remaniella cadischiana (Colom, 1948) . - Borza, 
p. 287, Pl. LXXXI, Figs. 2, 3, 5-7 
1987 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Rehá­
nek, p. 702, Pl. 2, Fíg . 11 
1992 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Rehá­
ková and Michalík, p. 59, Pl. 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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of remaniellid species. Geochronological data according to Gradstein 
and Ogg (1996), actual calpionellid zonation for the Western Carpat­
hians according to Reháková and Michalik ( 1997). 

69-115 µmin length, and 53-95 µmin 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 Jarica, 
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 ťorms were recorded in the Oh­
longa Subzone (Calpionellopsis Zone) (Fig. 2). 

Remaniella horzai Pop, 1994a 
(Pl. I., Figs . 11-12) 

1995 Remaniella horzai Pop, 1994a. - Reháková, p. 
312, Pl. II , Fig. 9 

Cylindrical more or less elongated Jarica with an aboral 
appendage in the axial section. The loricas are 90-110 
,um in length, they reach about 60-70 ,um in width. The 
oral part of the Jarica 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 fi li­
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 Ferasin i Subzone and its last forms were 
identified in the Darderi Subzone of the Standard Calpio­
nellites Zone (Fig. 2). 

Remaniella colomi Pop, 1996 
(P l. I. , Figs. 8-10) 

Cylindrical Jarica 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 µm in 
width. Its collar is bipartite, detached, consisting of two 
unequal circumoral ri ngs. In the cross - section, the in­
ner ring is clearly triangularly shaped and placed in the 
continuation of the oral part of the Jarica. The outer ring 
is more developed and broadly lentic ul arly shaped, its in­
ner part is more curved. 

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

Remaniellafilipescui Pop, 1994a 
(Pl. I. , Figs. 13-15) 

1969 Calpionellites ? dadayi Knauer, 1963. - Borza, p. 
293, Pl. LXXXIV, Figs. 6, 7 
1985 Remaniella cf. cadischiana (Colom, 1948). -
Rehánek, p. 174, Pl. II, Fig. 6 
J 990 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Micha­
lík, Vašíček and Borza, p. 85, Pl. IV, Fig. 9 
l 990 Remaniella ferassini Catalano, 1965. - Michalík, 
Reháková and Peterčáková , p. 65, Pl. III, Fig. 12 
J 994 Remaniella ferassini Catalano, 1965. - Vašíček, 
Michalík and Reháková, p. 127, Pl. 9 , Fig. 15 
1994 Remaniella dadayi (Knauer, 1963). - Vašíček, 

Michalík and Reháková, p. 127, Pl. 9, Fig. 17 
1995 Remaniella j!lipescui Pop, 1994. - Reháková, p. 
312, Pl. II, Fig. 8 

In axial section, the Jarica 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 µm in 
width . The collar consist5 of two detached unequal circu­
moral rings disposed divergently and more or less oblique­
ly in comparison with the oral extremity of the Jarica. 
Collar rings are oť broadly lenticular fom1 and of difťerent 

◄ PI.1. 1- 2 - Remaniellaferasini (Catalano). Smolenice, Hlboč, thin section 10362, Manínska úžina, thin section 9405; 3-5 - Remanie/la ca1ala-
1wi Pop. Pod Stupíkmi, thin section 7690, Valaská Belá, thin section 7411, Butkov, št-7, thin section 8267: 6- 7 - Remanie/la duranddelgai Pop. 
Butkov, Št-14, thin section 9059, Manínska úžina, thin section 9405; 8- 10 -Remanie!!a co/omi Pop. Beckov, thin section 10786. Valaská Belá, 
7411, Dubodiel, thin section 10003; 11-1 0 - Remaniella borzai Pop. Nozdrovice, thin section 7727, 7721.6; 13- 15 - Remanielfa fi/ipescui Pop. 
Butkov, Št-13, thin section 8963, Valaská Belá, thin section 7411, 7228; 16- 17 - Remaniella cadischiana (Colom). Butkov. št-13, thin section 
8964, Nozdrovice, thin section 7716; 18-19 - Swrie//a ob/onga Borza. Valaská Belá, 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 lase 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) 
(Pl. I., Figs. 16-17) 

1969 Calpionellites ? dadayi Knauer, 1963. - Borza, p. 
293, Pl. LXXXIV, Figs. 4, 5 
1994 Remaniella cadischiana (Colom, 1948). - Vaší­
ček, Michalík and Reháková , p. l 27, Pl. 9, Fig. l 6 
1995 Remaniella cadischiana (Colom, l 948). - Rehá­
ková, p. 312, Pl. II, 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 tol 50 µm in lengt and 60 to 
80 µm in width. The collar consists of two circumoral 
nom1ally detached rings , whjch 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 
interna! 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. c.) 
derived the evolution of these forms ťrom Tintinnopsella 
carpathica (Murgeanu et Filipescu), Reháková and Mi­
chalík (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 (l 969). 

Small ovoid loricas oť 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 oť 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 Reháková and Michalík ( 1997a) presen­
ted uniform opinion on the base of which the species Re­
maniella filipescui Pop was the ancestor of broad-ampho­
rellid ťorms represented by Praecalpionellites murgeanui 
(Pop). On the other hand. they gave different theory con­
cerning the evolution oť Sturiella oblonga Borza Pl. I., 
Figs. 18-19). While Pop (1. c.) deri ved this species 
ťrom Remaniella colomi Pop, according to Reháková and 
Michalík (1. c.) 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. Reháková and Michalík ( 1994) presented the first 
results of quantitative analysis oť selected planktonic ele­
ments distributed in the Jurassic - Lower Cretaceous pe­
lagic facies ťrom 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 Hauteri vian nannocon­
nids and coccolithophorids prevailed among the plankton 
components. Radiolarians occurred more frequently during 
the intervals with very low abundance oť other cornpo­
nents. They probably preferred different environmental 
conditions influenced by specific current regime. 

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

◄ Pl. II. 1-2- Caipione/la alpína, C. elliprica, R. cadischiana, R.filipescui, Tinrinnopse//a carparhica in grey micritic limestone ofthe Elliptica Sub­
zone. Berriasian, Horné Srnie, thin sections: 6. J O, 6.11 ; 3-4 - Radiolarian packstones with sponge spicules in fine grained marly limestones. Ber­
riasian , Horné Srnie, thin sections: l l. l. 15.5; 5-6 - Acme of Cadosina fuscafusca and rare calpionellids in grey mieri tie limestone of the Ca/pi­
onellopsis Zone. Berriasian, Kyjov-Pusté Pole-2, thin section 19130, Horné Srnie. thin section 7.1. 
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also conťinn that larger ťonns are prevailing in more diver­
s iťied associations , while low div ers iťi ed associations 
contain fo rms with small loricas. It seems that the chan­
ges in quantity and diversity oť the planktonic compo­
nents reťlected the changes in sedimentary environments 
influenced by hydrodynamic and climatic conditions. Rat­
her uniform populations showing low diversity (mono­
association oť small sphaerical Calpionella alpína in the 
Alpina Subzone) coincide with variable oceanic conditions 
(end oť highstands and onset oť low-stands), whil e large, 
thick-walled complex morphotypes ťormed populations oť 
high d iversity (in the Brevis, Elliptica and Oblonga Sub­
zo nes). They dom inated during establishment oť stable 
oceanic conditions (at the end of lowstands and during 
transgressi ve periods ). 

According to Adatte et al. (1 996) , the presence of dra­
matic appearance of Tethyan microťoss il s (cal pionellids, 
amm onites) , chan ges in stable isotopic val ues, whole 
rock and clay-mineral mineralogy coinc ided with the ori­
gin of more open pelagic enviroments during the Early 
Berriasian global sea-level rise . At this tíme Northeastern 
Mexico was j oined to the Tethys. Reháková and Michalík 
(1997b) documen ted two calpionelid diversity maxima du­
ring M iddle 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 intluenced atmospheric and consequently 
al so 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 oť oceanic water (Pl. II., 
F igs. 1-4). A t the beginning of the Calpionellopsis Zo-
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flg. 3. Modified eustati c sea-level curve of Haq et al. ( 1988) compa­
red with the calpionellid zones and subzones. 

ne , sudden boom in phytoplankton evolution - acme oť 
Cadosina fus ca f usca Wanner 1940 (Pl. II., Figs . 5-6) 
appeared practically in whole Western Carpath ian area. 
The environment was intl uenced by renewed distinct up­
welling regime. According to Dias-Brito ( 1997) dinotla­
gellates reached their ac me simultaneously al! over the 
world during the most important Mesozoic-Cenozoic tha­
lassocratic episode . Thus, boom of Cadosina f usca j itsca 
can be evaluated as more important interregional event. It 
was observed in larger part of the Tethyan open-sea carbo­
nate ecosystems (Reháková et al., 1996). 

Conclusion 

Remaniella f erasini (Cata lano), R. catalano i Pop, R . 
du randdelgai Pop, R. borzai Pop , R. colomi Pop, R. fili­
pescui Pop, and R. cadischiana (Colom), belongi ng to 
the genus Remaniella were dis ti nguished in the Berriasian 
pelagic sequences of the Western Carpathians. Appearance 
of the first remaniel lid forms in the Ferasini Subzone 
started the evolution of divers iťi ed calpionellid associati­
ons oť two successive (Elliptica and Oblonga) Subzones . 
Limestone layers rich in calpionellids with recurrent 
rad iolari an rich intercalations and flourished Cadosina 
f usca fus ca prove the onset oť more open oceanic envi­
ronments formed in condition of global sea- level rise 
during Middle Berrias ian in the whole Tethyan Realm. 
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Rod Remaniella Catalano 1956 v spodnokriedových uloženinách Západných Karpát 

V beriaských pelagických sekvenciách Západných Karpát 
boli rozlíšené 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 prvých zástupcov 
rodu Remaniella v subzóne Ferasini predzna menalo etapu 
vývoj a vysoko di verzifikovaných kal pionelidných asociácií 
subzóny Elliptica a Oblonga. Kalpionelidné di verzitné 
maximá striedajúce sa s polohami bohatými na rádioláriá 
v sprievode s akmé Cadosina fusca fusca sú dôkazom vzniku 
otvorenejších pelagických prostredí, ktoré sa v strednom 
beriase formovali v celom tetýdnom priestore pri stúpajúcej 
hladine oceána. 

Malá oválna Remaniella feras ini (Catalano) sa objavila vo 
vrchnej časti spodného beriasu a stojí na začiatku dvoch 
nových vývojových línií. Prvú reprezentuje druh Remaniella 
catalanoi Pop, od ktorého sa v závere subzóny Fesasini 
vyčlenili formy zastúpené druhom Remaniella borzai Pop, pre 
druhú je charakteristické objavenie sa zvonovitého až mierne 
oválneho druhu Remaniella duranddelgai Pop , ktorý 
začiatkom subzóny Elliptica vytvoril predpoklad pre vývoj 
foriem reprezentovaných Remaniella colomi Pop . 

Ďalšiu vývojovú líniu odvodil Pop ( 1996) od druhu 
Remaniella duranddelgai Pop, ktorý možno pokladať za 
predchodcu pohárovitých alebo zvonovitých foriem 
repreze ntovaných Remaniella filipescui Pop. T ie sa vyvíjali 
v subzóne Elliptica a neskôr, v jej závere, umožnili rozvoj 
cylindrických foriem, zastúpených druhom Remaniella 
cadischiana (Colom). 

Reháková a Michalík ( 1997a) v zhode s Po pom (1996) 
chápu druh Remaniella filipescui Pop ako predchodcu 
amforelidných foriem zastúpených druhom Praecalpionellites 
murgeanui (Pop), ale autori sa rozchádzajú v názore na vývoj 
foriem reprezentovaných druhom Sturiella oblonga Borza 
(tab. I, obr. 18-19). Kým Pop (1. c.) túto formu odvodzuje 
od Remaniella colomi Pop, Reháková a Michalík (1. c.) od 
Remaniel!a borzai Pop. 

Jursko-spodnokriedové kal pionelidy predstavovali 
najskôr fosíln e oceanické tintinidy, ktoré obývali 
vrchnejšie zóny hladiny (Tappan a Loeblich, 1968). Spolu 
s nimi sa v tom čase na z ložení planktónnych spoločenstiev 
zúčastňovali aj ďalšie termofilné organizmy: globochéty, 
sako kómy, k ad osi ny, kolomisféry , stomiosféry, nanokóny , 
kokolity, globuligeríny a favusely. 

Zákonitosti distribúcie kalpionelíd vo vzťahu k ostatným 
biozložkám prostredia si všimol už Andrusov a Koutek (1927) 
pri štúdiu mezozoických uloženín Západných Karpát. 

Kvalitatívna analýza planktónnych zložiek v jursko­
spodnokriedových pelagických fáciách Západných Karpát 
(Reháková a Michalík , 1994) ukázala, že kalpionelidy 
v spoločenstvách len zr iedka prevlád al i nad zástupcami 
nanoplanktónu a bol i prakticky vždy eliminované 
v prostrediach s hojnejší m zastúpením rádiolárií. 

Z pozorovania zmi e n v diverzite kalpionelidných 
asociácií vychodí, že pri di verzi fi kovan ejšej asociácii 
prevládajú formy s väčšími, pri nízkej diverzite s menšími 
lorikami. Zdá sa , že zmeny v kvantite a v diverzite citlivo 
odrážajú meniace sa podmienky prostredia, vyvolané najmä 
eustatickými a klimatickými zmenami. Ukazuje sa, že kým 
v nestabilnom oceánskom režime pri výraznom pokl ese 
hladiny prevládajú slabo diverzifikované asociácie (napr. 
monoasociácia sférickej formy Calpionella alpína v suhzóne 
Alpina), pri vzostupe hladiny, a teda pri stabilnom vodnom 
režime diverzifikovanosť kalpionelidných asociácií rastie. 

Adatte et al. ( 1996) pripisujú nástup pelagickejšej fácie, 
sprevádzanej výraznou zmenou v z ložení mikrofauny 
a makrofauny, ako aj zmenami v zázname stabilných 
izotopov a ílových minerálov , globálnemu stúpaniu hladiny 
oceána, vďaka čomu bo la sv. časť Mex ika začiatkom 
spod ného beriasu spojená s európskym tetýdnym priestorom. 
Reháková a Michalí k (1997b) ko nš tatujú, že od 
strednoberiaskej subzóny Elliptica zó ny Calpionella do 
vrchnoberiaskej subzóny Oblonga zóny Calpioneflopsis 
dosiahli kalpionelidy dve diverzitné maximá. Autori ich 
korelovali s krivkou eustatického kolísani a hladiny v zmysle 
Haqa et al. (1988) a zistili, že maximá diverzity vždy 
koincidujú s intervalmi nastupujúcej transgresie (obr. 3). 

Zdvih hladiny ovplyvnil klímu a potom aj dynamický 
režim oceána. Dovtedy takmer monotónne kalpionelidné 
„wackestony" sa na rozhraní zón Ca/pionella a Calpionellopsis 
striedajú s polohami rádiolariových „wackestonov" až 
„packstonov" (tab. II , obr. 1-4). Začiatkom zóny 
Cafpionellopsis sa v celom priestore Západných Karpát 
objavila anomália v rozv oji fytoplanktónu - akmé 
Cadosina fusca fusca W anner 1940 (tab. II, obr. 5-6). 
V prostredí sa načas obnovil výrazný „upwelingový" režim. 
Podľa Driasa-Brita ( 1997) sa akmé konc ent rácie 
fytoplanktónu v globálnom meradle zaznamenali vždy počas 
dôležitých mezozoickýc h a kenozoických talasokratických 
epizód. Masový nástup vápnitých dinollage lát alebo aj akmé 
Cadosinafuscafusca v subzóne Obfonga zó ny Calpionelfopsis 
možno zaradiť do kategórie udalostí interkontinentálneho 
významu, lebo je sledovateľný v širokom pásme tetýdneho 
sedimentačného priestoru (Reháková et al., 1996). 
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Minerálne vody Cigeľky a ich postavenie vo flyšovom pásme Západných Karpát 

NATÁLIA BAČOVÁ a PAVEL BAČ:0 

Geologická služba SR, Werferova 1, 040 11 Košice 

(Doru(ené 75. 6. 1998, revidornná verzia doruc"ená 30.7.1998) 

Minera l water of Cigeľka and its relation to the flysch belt of the Western Carpathians 

The geological, tectonic, hydrogeological and hydrogeochemical facto rs influe ncing the formati on 
of weakly m inera lized water of Na- HC01-C! type are character ized in the article. E va luating th e 
accessible data about mínera! water oľ the flysc h be lt of the Weste rn Carpat hia ns, bul also using the 
ncw knowledge from thc Cigc!ka locality, we fou nd that the natura l medical water. exploi ted from the 
borehole C H- ! (202.5 m) in Cigeľka (as well as the similar water in the W ysowa spa) has deep-seated 
origin and is mi xed from the source water of two types. T he first type is the sed imentatio n water of Na­
C l type, probable genetically related to Miocene sed iments of molasse of the Carpathian foredeep. The 
second type is represented with rneteori ti c water of Na-HC0 3 (res p . Na- HCOr(Cl)) composition, fo r­
med in thc deepl y located parts of the Magura nappe , or in the rock environ me nt o f Obidowa-Slopni ce ­
(Zboj ) un it. O ur assumpti on is clocu mcn ted with graphi cal proces sing of data about the determinating 
che mical macrocompo nents and is cornpleted with knowledge about the isotopic composition of m ineral 
water of Cige ľka and W ysowa. 

Key words: fl ysch belt, mi ne ral water, macroche rni cal cornposition, stable iso topes , genesis 

Úvod 

,,Východné Slovens ko má neďaleko Bardejova, už tak­
mer na poľských hraniciach, kvali ta tívne ojedinelú uhli či­

tú minerálnu vodu, Cigeľku . ... Lud vig T ognio v tridsia­
tych rokoch min ulého s toroč ia sa pri nej pozastavil a do 
Uhorska, ba do celej Európy vyslal správu o j edin ečných 
vlastnostiach c i ge ľs kých vôd . Jeho pozornosť vzbudila 
nielen vysoká mineralizác ia týchto vôd s prevažujúcou 
slanou zložkou a s pozoruhodným obsahom j ódu a bró­
mu, al e hlavne alkáliami, s ktorými m ožno s en zač ne 

pôsobiť na zažívací trakt. Jemu na počes ť pomenovali 
analyzovaný prameň Ludvig- L udovít." (Rebro, 1996) 

Spomenutá kopaná s tudňa, ako aj rad ďalších v minulos­
ti využívaných prameňov minerálnej vody sa po získaní 
nového zdroja (vrt CH-!) väčšinou pre nevyhovujúci tech­
nický stav, al e aj zložité podmienky ich vy užívania zlikvi­
dovali. Prírodná li eči vá voda distribuovaná pod názvom 
Cigeľka je z hydrogeolog ického vrtu CH- 1 (202,5 m ; 
M alatinský, 1986). V rokoch 1990-1997 v širšom okolí 
Cigeľky (obr. l ) prebiehal vyhľadávací hydrogeologický 
prieskum s cieľom získať podklady na návrh ochranných 
pásiem tejto vzácnej vody (Pacindová et al., l 997). V rám­
ci neho sa vo výverovej oblasti vyhÍbil hydrogeologický 
vrt V-HC-1 (212 m). Hydrody namickými skúškami sa 
overilo 0,075 l.s-1 využiteľného množstva silno minerali­
zovanej uhličitej vody typu Na-HCOrCI. Výsledky prác 
a doteraz známe údaje nás viedli k štúdiu geologických, 
hydrogeologických a hydrogeochemických pomerov v šir­
šom priestore, aby bolo možno detailnejšie opísať pôvod 
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tejto vody a jej postavenie medzi ostatnými minerálnymi 
vodami flyšového pásma Západných Karpát. 

Geologická stavba širšej oblasti 

Z regionálneho geologického hľadiska patrí širšia ob­
l asť Cigeľky do vonkajších Karpát - beskydika (Maheľ, 
1986), čergovsko-beskyd ského fly šu fl yšového pásma 
(Vass et al. , 1988 ). 

Územie reprezentuj e sústava bezkoreňových príkrovov, 
t. j . od podkladu odlepených sedimentárnych sekvencií 
a presunutých na rozličné elementy severoeurópskej plat­
fo rmy (Biely et al., l 996). 
Podľa veku a tektonického štýlu naj mladších členov 

tieto príkrovy ľaraďujemc (Mahe ľ, 1982) do vonkaj šej 
(podsliezsky príkro v a jednotka Skole), strednej (sliezsky 
a d uk lians ky príkrov ) a vnútornej skupiny (magurský 
príkrov). Všetky príkrovy sú polyfaciálne a polyštruktúr­
ne (Mahe ľ, 1986) . 

Magurský príkrov má na východnom Slovensku osobi­
té štru ktúrne č rty vn útornej , ale aj vonkaj šej skupin y 
príkrovov (Leško a Samuel, J 968) a je preň charakteris­
tická vejárovitá stavba (Maheľ , l 982). Jeho južnú vetvu 
vo výc hodoslovenskej č as t i tvorí krynická li tofaciálna 
jednotka, ktorá je štruk túrne prevrásnená s pieninským 
bradlovým pásmom a miestami spol u s ním presunutá na 
J. Severná vetva vejára - rač ianska li tofaci álna jednotka 
- je nasunutá na S - SV na príkrovy strednej skupiny, 
ktoré sa s príkrovmi vonkajšej skupiny vyznačujú plyt­
kou plochou stavbou (Nemčok et al., 1985). Stredná časť 



454 Mineralia S/ovaca. 30 ( 1998) 

CESKÁ REPUBLIKA 

0 Brno 

0 
Ostrava 

Katowice 

SLOVENSKO 

MAôARSKO 

POĽSKO 

0 Miskolc 

0 
Debrece 

Obr. 1. Schematická mapa so situovaním lokality Cigefka. 

Fig. 1. Schemati c map with the locality Cigeľka. 
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príkrovu, reprezen tovaná bystrickou litoťac iálnou jednot­
kou, je charakteristická mnohými úzkymi dlhými a strmo 
sklonenými až vertikálnymi antiklinálny mi a synklinál­
ny mi pásmami, čas to prevráte nými na JZ (Maheľ, 1986; 
Leško a Samuel, 1968). 

Autochtónne podložie magurského paleogénu i celého 
fly šového pásma na východnom Slovensku z priamych 
informácií nie je nateraz známe, ale širšia oblasť Cigeľky 
je priestorom predpokladaných významných regionálnych 
geologických a geofyzikálnych rozhraní. 

Priam o v oblasti Cigeľky a Wysowej (Poľsko) je inter­
pretované rozhranie neotektonických blokov Západných 
Karpát - beskydsko-bukovského a krakovského, tvorené 
regionálne významným zlomom hlbin ného dosahu (Fu­
sán, 1985) - muránsko-rábskym tektonickým systémom 
(Pospíšil et al., 1989), dod nes seizmoaktívnym, na kto­
rom sa izohypsy diskonti nuity Moho výrazne menia. 
Rozhrania medzi blokmi často zasahujú až do spodných 
častí kôry , a tak slúžia ako prívodové centrá magmatickej 
a s ňou spätej vulkanickej činnosti vo vyšších úrovniach, 
ba až na povrchu zemskej kôry . Spodnú čas ť neotektonic­
kých blokov tvoria elementy platformy, ktorá zasahuje aj 
pod vnútorné Karpaty. Ich vrchnú časť vo väčšine blokov 
predstavujú najmä príkrovy flyšových Karpát. 

Aj o vzájomnej pozícii Západných Karpát a severoeuróp­
skej (epivariskej) platformy možno nateraz hovoriť iba na 
základe nepriamych geofyzikálnych údajov. Blízko Cigeľky 
prebieha regionálna geoelektrická anomália - vysoko vodi­
vostná zóna (Pečová et al., 1978, obr. 2), ktorá sa v posled­
nom čase najmä vo východoslovenskej oblasti interpretuje 
ako styk severoeurópskej epivariskej platformy a Karpát 
(Leško, 1986; Rudinec, 1987; Pospíšil et al., 1992). 

V priestore tejto anomálie a širšej oblasti záujmového 
územia (Cigeľky) v súlade s predpokladom výskytu sedi­
mentov veľkej mocnosti a ostatnými predpokladmi viacerí 
autori (Tomek in Leško el al., 1979; Maheľ, 1982; Leško, 
1986; Oszczypko, 1997) poukázali na možnosť výskytu 
sedimentov oligocénno-miocénnej molasy čelnej karpat­
skej predhlbne. Predpokladaný južný dosah týchto sedimen­
tov koinciduje práve s anomálnou vodivostnou zónou. Se­
dimenty oligocénno-miocénnej molasy čelnej karpatskej 
predhlbne či autochtónne podložie (severoeurópska platfor­
ma s jej štruktúrnolitologickou náplňou) pod flyšovými 

príkrovmi na V od Vysokých Tatier a na J od os i gravime­
trického min ima ( obr. 2) sa priamymi metódami (vrtmi) 
doteraz neoverili. Priebeh fly šových Karpát a jednotlivých 
príkrovov pod vnútorné Západné Karpaty sa na horizontál ­
nych rezoch interpretuje až do úrovne - IO OOO m za po­
vrchový okraj bradlového pásma (Fusán, 1985). 

Z regionálneho geologického h ľad i ska je širš ia oblasť 

záuj mového územia (Cige ľky ) aj s účasťou z. - sz . časti 
elevačného prejavu zborovskej oblas ti, kde magurský 
príkrov vytvára zložité a široké zborovské antiklinoriálne 
pásmo. Jeho sz . hranicou je zlomová porucha Wysowa 
- Cigeľka (Leško et al. , 1986), ktorá smerom na JZ po­
krač uj e do murán skej línie vnútorn ých Karpát. Podľa 
seizmických meraní tu možno predpokladať bázu magur­
ského príkrovu, kto rá je pravdepodobne ako dôsl edok 
elevovaného povrchu alpínsky aktivizovanej epivariskej 
severoeurópskej platformy (Leško e t al. , 1979; Leško, 
1986) vyzdvihnutá. Tento elevovaný povrch - makovíc­
ký chrbát - sa dá seizmicky dobre sl edovať v hÍbke 6 až 
10 km od slovensko-poľskej hranice pri Regetovke sme­
rom na JV do priestoru Cern iny. 

Zborovské antiklinórium je v ostatnom období predme­
tom záuj mu z hľadiska ropoplyno nosnosti. Realizovali sa 
tu dva hlboké vrty - Smil no-] (5703 m; Leško, 1986) 
a Zborov- ! (5500 m; Wunder et al. , 1990). V obidvoch 
bol prevŕtaný mag urský príkrov - jeho rač ianska litoťa­
ciálna jednotka, ale clo konečnej hÍbky vrtov sa litoťácie 
severoeurópskej epivariskej platformy ani jej oligocénno­
miocénne sedimenty - molasa čelnej predhlbne neoveri li . 
Mocnosť magurského príkrovu v mieste vrtu Smil no- ! je 

3650 m a vrtu Zborov- ! 2648 m. Pod bazálnou časťou ra­
čianskej litoťaciálnej jednotky - inoceramovým súvrstvím 
(alebo tiež kurimským súvrstvím; Samuel, 1990) vrchno­
kriedovo-paleocénneho veku vystupuje tektonizovaná sedi­
mentárna brekcia, a to vo vrte Smilno- ! do hÍbky 4600 m 
a Zborov-] do hÍbky 3731 m. Na povrchu na čele magur­
ského príkrovu ani inde v tektonicky elevovaných častiach 
nemá táto brekcia svoj litoťaciál ny ekvivalent. Predpokladá 
sa, že je vrchnokriedovo-paleocénneho (Leško et al., J 987) 
alebo spodnooligocénneho (Wunder el al., 1990) veku. 

Do konečnej hÍbky potom vrty overovali č ierne flyšové 
súvrstvie a súvrstvie menilitového typu (Smilno- ] , 4600 
- 5703 m, Leško et al. , 1. c.), resp. zborovské súvrstvie 
(Zborov-], 3731 - 5500 m, Wunder et al., 1990) alebo 
po reinterpretácii obidva vrty zbojské súvrstvie (Wunder 
et al., l 990). V poslednom čase sa prijíma názor, že sa 
v podloží duklianskeho aj magurského flyša vyskytuje 
jednotka Obidowa - Slopnice (- Zboj ). (Wunder et al., 
1991) Táto tektonická jednotka nemá na povrchu ekvi va­
lent a je opísaná iba z vrtov. Prvýkrát ju opísali v Poľ­
sku (Jawor a Sikora, 1979, ťide Wunder, l 990). U nás je 
známa z vrtu Zboj-] (Koráb a Ďurkovi č, 1980; Ďurkovič 
et al., 1982) ako zbojské vrstvy, z vrtu Oravská Polhora-! 
(Potťaj et al. , 1989) a Smilno-! ako čierne flyšové 
súvrstvie a súvrstvie menilitového typu (Leško et al. , 
1987) a Zborov-] ako zborovské a zbojské súvrstvie 
(Wunder et al. , 1990). Neskôr sa o všetkých prijala pred­
stava (Wunder et al., 1990, 1991) o príslušnosti do lito­
tektonickej jednotky Obidowa - Slopnice (Zboj) so stra-
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tigrafickým rozpätím vrchný eocén až spodný oligocén. 
Označuje sa aj ako paraautochtónne podložie magurského 
a duklianskeho príkrovu. 

Širšia oblasť Cigeľky je z regionálneho geologického 
pohľadu súčasťou magurského príkrovu, v ktorom od JZ 
na SV vyčleňujeme krynickú, bystrickú a račiansku lito­
faciálnu jednotku (Nemčok et al., 1990). Pri stručnej lito­
logicko-stratigrafickej charakteristike litofaciálnych jedno­
tiek vychádzame najmä z nasledujúcich prác: Stráník 
(J 965), Leško a Samuel (1968), Leško et al. (1987) , 
Nemčok et al. ( 1990), Samuel (1990) , Wunder et al. 
(1991) a Biely et al. (1996). 

Najvnútornejšiu čiastkovú jednotku reprezentuje kry­
nická čiastková litofaciálna jednotka. Na jej báze vystu­
puje Čergovské súvrstvie, ktoré smerom na SV laterálne 
prechádza do belovežského súvrstvia. Stratigrafický roz­
sah tohto súvrstvia je paleocén až spodná časť vrchného 
eocénu (Samuel, 1990). V spodnej časti ho tvoria bridlič­
nato-pieskové kobylnické vrstvy a vo vrchnej prevažne 
pieskovcové strihovské vrstvy. Vrchná časť eocénu sa 
označuje ako richvaldská skupina a tvoria ju globigerino­
vé sliene a malcovské súvrstvie, označované aj ako meni­
Jitovo-krosniansky vývoj , fácia alebo súvrstvie. 

Flyšové sedimenty bystrickej litofaciálnej jednotky sú 
reprezentované tvarožskými pieskovcami, belovežským 
súvrstvím a zlínskym alebo bystrickým súvrstvím. 

Tvarožské pieskovce (Nemčok et al., l 990) tvoria 
komplex masívnych pieskovcových vrstiev v podloží 
i nadloží s približne 1000 m mocným drobnorytmickým 
flyšom. Ide o svetlý, hrubozrnný pieskovec s množstvom 
živcov, často prifarbený limonitom. Foraminiferové spo­
ločenstvo poukazuje na spodnoeocénny vek, ale numuli­
tová fácia na vývoj už od paleocénu. Nad pieskovcovými 
telesami vystupuje belovežské súvrstvie. Vyvíja sa z pod­
ložných vrstiev hrubolavicovitého pieskovca. Pomer 
pieskovca a ílovca je 1 : 1, pričom tenkolavicovitý jem­
nozrnný pieskovec je bohatý na hieroglyfy organického 
pôvodu. Ílovec v spodnej časti súvrstvia je pestrý (červe­
ný, zelený, sivý), vo vrchnej sivého a zelenkavého odtie­
ňa. Stratigrafický rozsah súvrstvia je od paleocénu po 
spodnú časť stredného eocénu. Nad ním v rozpätí lutét až 
najvrchnejší eocén vystupuje bystrické súvrstvie. Ide 
o hrubo vrstvené striedanie hrubolavicovitého až tenkola­
vicovitého drobového pieskovca s mocnými vrstvami las­
túrovito odlučného tmavosivého ílovca. V spodnom oli­
gocéne vystupujú telesá hnedého až čierneho ílovca 
s vložkami pieskovca a vrstvami čierneho rohovca -
- menilitové súvrstvie. V bystrickej jednotke stratigra­
ficky najvyššie vystupuje malcovské súvrstvie. Tvorí ho 
prevládajúci sivý vápnitý ílovec striedajúcimi sa s vápni­
tým (karbonátovým) pieskovcom. 
Račianska litofaciálna jednotka okrajovou jednotkou ma­

gurského príkrovu. Litofaciálne rozdiely v strednoeocén­
nych a vrchnoeocénnych vrstvách v nej umožňujú vyčleniť 
vnútorný a vonkajší vývoj, ktoré zhruba zodpovedajú zbo­
rovskému a havajskému pásmu (Stráník, 1965; Leško 
a Samuel, 1968). Stratigraficky najstaršie je inoceramové 
(Leško et al., 1987; Biely et al., 1996), resp. kurimské 
(Samuel, 1990) či lupkovské súvrstvie (Nemčok et al., 

1990), vystupujúce na povrch pri jz. okraji smilnianskeho 
okna. Na báze jednotky sa zistilo aj vrtom Smilno-] 
(2200-3650 m, Leško et al., 1987) a Zborov-] 
(960-2648 m, Wunder et al., 1991) . Charakteristická 
preň je prítomnosť súvrstvia tmavosivého nevápnitého 
ílovca a jemnozrnného až strednozrnného vápnitého pies­
kovca až prachovca. Nad týmto súvrstvím vystupuje belo­
vežské súvrstvie, tvorené hlavne vrstvami ílovca, prevažne 
zeleného sfarbenia. Z belovežského súvrstvia sa vyvíja 
zlínske súvrstvie, ktoré na báze reprezentujú vrstvy mako­
vického pieskovca - jemnozrnného až hrubozrnného dro­
bového pieskovca s vyšším podielom karbonatického a pe­
litického tmelu. Vo vyšších polohách stratigraficky vystu­
puje flyšový vývoj zlínskeho súvrstvia - vrstvy hnedého 
ílovca, rohovca a paleokarbonáty - menilitové súvrstvie 
a ako najmladšie vrstvy sivého vápnitého ílovca a pieskov­
ca makovského súvrstvia. 

Tektonika širšej oblasti 

Magurský príkrov ako najvnútornejší z príkrovov fly­
šového pásma sa vyznačuje veľkou mocnosťou sedimen­
tov začínajúcich sa vrchnou kriedou (inoceramové -
- kurimské súvrstvie). Z tektonického hľadiska ako 
celok predstavuje sávsku jednotku, pričom sa na jeho vý­
vine zúčastnilo niekoľko horotvorných fáz. 

Pohyby v laramskej fáze vyvolali v pôvodnom priesto­
re východoslovenskej časti magurského príkrovu poklesy 
vo flyšovej geosynklinále a začiatok paleogénnej sedi­
mentácie. 

Prvé zvrásnenie a základná tektonická vnútorná diferen­
ciácia nastala za ilýrskych horotvorných pohybov (Leško 
a Samuel, 1968), keď sa vnútorná časť magurského prí­
krovu tektonicky osamostatnila a v podobe čiastkového 
pásma nasunula na stredné, menej zvrásnené a diferenco­
vané pásma. V severnej a okrajovejšej časti magurského 
flyšu sa ilýrska fáza vrásnenia neprejavila. 

Pri sávskom vrásnení, keď bola založená čelná pred­
hlbeň (Nemčok et al., J 985), sa magurský flyš začal for­
movať ako príkrov (Stráník, 1965) za vzniku čiastkových 
litofaciálnych jednotiek presunutých na S-SV. Leško 
a Samuel ( J 968) sávsku fázu spájajú iba s vynorením sa 
paleogénneho podkladu a s jeho vertikálnou diferenciá­
ciou. Vnútornú vrásovú štruktúru v magurskom flyši do­
tvorila až štajerská horotvorná fáza (spodný miocén­
-báden) a ako celok ho vo forme strižného príkrovu na­
sunula na dukliansku jednotku na vzdialenosť 20-70 km 
na SV. Pôvodná vrásová štruktúra magurských paleogén­
nych útvarov sa počas štajerských horotvorných fáz (pred 
sarmatom) zmenila na štruktúru asymetrických silno 
redukovaných synklinálnych a antiklinálnych pásiem. 

V mladoštajerskej fáze (spodný - stredný báden) sa 
staroštajerská stavba deštruovala a príkrovy nasunuli cez 
spodný báden (Nemčok et al., 1985) predhlbne. 

Mladé horotvorné pohyby koncom s:mnatu a v pliocé­
ne pôsobili na násunové plochy čiastkových jednotiek 
magurského príkrovu deštrukčne. Prejavovali sa hlavne 
v spätných (od SV na JZ) pohyboch, a tak z pôvodne 
prevrásnených pásmových štruktúr vytvorili hrastové, 
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kulisovito rozložené tvary a pôvodné násunové plochy 
sklonené na JZ deštruovali na rad čiastkových plôch pre­
vrátených až ležatých na JZ. 

Výsledkom všetkých pohybov (horotvorných i mlad­
ších), ako aj pôvodného priestorového rozloženia magur­
ského flyšu je výrazná vejárovitá stavba magurského 
príkrovu. 

Priečne poruchy - zlomy 

Priečne poruchy porušujú flyšové pásmo v smere S-J 
a SV-JZ. Založené sú v hÍbinnej stavbe a vzhľadom na 
horotvorné pohyby vo flyšových Karpatoch sú synoro­
génne alebo posttektonické. Podľa nich prebiehali verti­
kálne aj bočné pohyby. V širšom záujmovom území je 
významný fričkovský a tisinecký zlom a priečne poruchy 
v okolí Bardejovských kúpeľov. 
Veľmi významnou tektonickou štruktúrou aj z regio­

nálneho hľadiska je muránsky (muránsko-malcovský) tek­
tonický systém (Pospíšil et al., 1989; obr. 3). Na vý­
znam jeho zlomov v sledovanej oblasti - pôvodne ozna­
čovaných nejednotne - poukázali viacerí autori (Stráník, 
1965; Leško a Samuel, 1968; Nemčok et al., 1985; Leš­
ko et al., l 986; Pospíšil et al., 1992) a vyzdvihli jeho 
význam aj pri neotektonickom blokovom členení Západ­
ných Karpát, kde zohráva úlohu na styku beskydsko­
-bukovského a krakovského neotektonického bloku. 

Muránsky tektonický systém pôvodne definoval Uhlig 
( 1903, fide Pospíšil et al., 1989) a Zoubek (1936, fide 
Maheľ I 986) ako najvýznamnejší zlom vo veporskom 
kryštaliniku. Neskôr sa jeho priebeh smerne sledoval 
a definoval smerom SV-JZ a začal sa chápať ako systém 
viacerých paralelných zlomov priebehu SV-JZ. V súčas-
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nosti sa pokladá za systém zlomov rozdelený na stredný 
(divínsko-muránska línia), jz. a sv. (malcovský systém) 
úsek (Pospíšil et al., 1989). V záujme úplnosti treba 
zdôrazniť, že jeho kontinuálne definovateľný priebeh 
(hlavne vo vnútrokarpatskom paleogéne Levočských 
vrchov) sa neprijíma jednoznačne. 

V muránskom tektonickom systéme sa v rozličných ob­
dobiach a v konkrétnom priestore uplatnili poklesy, násu­
ny, prešmyky a posuny. Ich funkciu možno sledovať od pa­
leoalpínskeho cez mezoalpínske až po neoalpínske obdobie. 
Z nášho pohľadu je dôležitá najmä jeho funkcia v neoalpín­
skom období v jeho sv. úseku. V priestore Cigeľky zo sz. 
strany ukončuje veľké priestorové rozšírenie tvarožských 
pieskovcov a v oblasti Wysowej v Poľsku pravdepodobne 
spôsobuje výstup inoceramového súvrstvia - bazálnej čas­
ti račianskej litofaciálnej jednotky - až na povrch. 

V priestore Cigeľka - Wysowa sa interpretuje sz. 
okraj makovického chrbta ako elevačnej štruktúry podlo­
žia magurského príkrovu (Leško, 1986), resp. aj jednotky 
Obidowa-Slopnice (-Zboj). 

Z nášho pohľadu je veľmi významné aj to, že sa do mu­
ránskeho tektonického systému zaraďuj ú aj paralelné zlo­
my hlavného priebehu z jv. a sz. časti pieninského bradlo­
vého pásma (obr. 3). Jv. hranica je prib ližne v oblasti 
Lipany- Hanigovce a sz. približne v okolí Szczawnice 
v Poľsku. Predpokladáme, že tak ako v jz. úseku murán­
skeho tektonického sys tému, kde na jeho sz . aj jv. rozhra­
ní vystupuj ú centrá neogénn ych vu lkanitov (Pospíšil 
et al., 1989), aj centrá neogénneho vulkanizmu možno spá­
jať s oživením na tektonickom systéme v jeho sv. časti. 

Známe sú najmä intruzívno-extruzívne komplexy neo­
génneho vulkanizmu v oblasti Szczawnice (Birken majer, 
fide Mišík, l992; obr. 2. Tamojšie výskyty drahokovovej 
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Obr. 3. Priebeh muránskeho tektonického 
systému (podklady: Leško et al., 1987; 
Pospíšil et al. , 1989, a Wunder et al., 1990, 
zostavil Bačo , 1996). 
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Fíg. 3. Course of the Muráň tectonic sys­
tem (using primary maps by Leško et al.. 
1987 ; Pospíšil et al., 1989 and Wunder 
et al., 1990. compiled by Bačo, 1996). ...... - - 1 
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Fig. 4, Model solving oľthe genesis of mínera! water from Cigefka and Wysowa (compiled by Bačo and Bačová, 1998. ľrom the primary sources by Dowgiallo et al., 1969; Egel, 1977; Leško et al „ 
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mineral izácie (Ege l, l 977; Niczyporuk et al. , 1996) sved­
č ia o tom , že by tu mohol by ť rozsiahlejší intruzívny 
komplex, ktorý vyvol al cirkuláciu hydrotermálnych roz­
tokov potrebných na vzn ik drahokovovej mineralizácie . 
Ale prítom nosť rozs iah lejšieho intru zívneho komplexu 
závisí od prítomnosti hlbšie uloženého rezervoára (mag­
matického kozuba), ktorý sa do pripovrchových čas tí mo­
hol dostať iba hlboko založenými zlomami siahajúcimi až 
do spodnej časti kôry . A práve do takej to kategórie zlo­
mov sa zaraďuje aj m uránsky tektonický systém (Pospíšil 
et al., l989, 1992) . 

V jv. čas t i muránskeho tektonického systému v oblasti 
bradlového pásma pri Han igovciach vystupujú žily bioti­
ticko-pyroxenického andezitu (Matej ka a Fiala , 1964) 
bližšie neurčeného , avšak neogén neho veku (Miš ík, 
1992). Aj keď povrchový rozsah týchto prejavov vulka­
nizmu je podstatne menší ako v oblasti Szczawnice 

· v Poľsku , v princípe možno predpokladať obdobnú genézu. 
So zlomami hl bokého dosahu sa už tradične spájajú aj 

vývery mi nerálnej vody a opačne. Sv. časť muránskeho 
tektonického systému je sprevádzaná výskytom prameňov 
silno mineralizovanej vody s vysokým obsahom CO2. 

Faktory genézy chemického zloženia 
minerálnej vody Cigeľky 

Pri konštrukcii geologickej časti modelu sme vzali do 
úvahy náhľady na hl binnú geologickú stavbu tejto časti 
Západných Karpát (najmä vyjadrené aj graficky) z prác na­
sledujúcich autorov: Leško a Varga ( 1980), Nemčok et al. 
(1985 ), M ahef ( 1986), Rudinec (l 987), Oszczypko 
a Slqczka ( 1989) Wunder el al. ( 199 1) a Oszczypko ( 1997). 

Modelový schematický rez ( obr. 4) je na väčšiu názor­
nos ť vo vzťahu k zobrazenej horizontálnej vzdial enosti 
vertikálne prevýšený . Do jeho roviny interpretujeme a zo­
brazujeme niektoré geologické javy zistené (na povrchu 
alebo technickými prácami) nie priamo v línii schematic­
kého rezu (napr. výskyt telies andezitu v bradlovom pás­
me, muránsky tek tonický systém a pod .). Ich premietnu­
tie do modelového rezu považujeme za opodstatnené 
a dôležité, lebo významne pomáhajú vyjadri ť našu pred­
stavu o možnom pôvode (genéze) minerálnej vody. 

Povrchové vymedzenie regionálnych jednotiek sme pre­
vzali a schematizovali z mapy Egela (1977) a Nemčoka 
et al. (1985), pozíciu vnútrokarpatského paleogénu a me­
zozoika krížňanského príkrovu ( obalovej jednotky Branis­
ka) interpretujeme na základe výsledkov a ich interpretácie 
vrtu Lipany- ! (Leško et al., 1982) a pri spôsobe znázor­
ňovania priebehu bradlového pásma berieme zreteľ pre­
dovšetkým na výsledky vrtu Hanušovce-1 (Leško et al., 
l 985). Geologickú stavbu v širšom okolí Cigeľky na re­
ze interpretujeme najmä z výsledkov vrtu Smilno- [ (Leš­
ko, 1986; Leško et al. , 1987), Zborov-! (Wunder et al., 
l 990, 1991) a hlbšie podložie na základe prác a interpretá­
cie Pečovej et al. (1978) a Prausa et al. ( 1984) - regio­
nálna geoelektrická anomália - a práce Leška et al. 
(1979) - interpretácia oligocénno-miocénnej molasy. 
Vzťah jednotky Skole k autochtónnemu podložiu - sedi­
mentom molasy čelnej predhlbne a severoeurópskej epi-

variskej platfo rme - interpretujeme a znázorň uj eme na 
základe vrtu Szufnarowa-1 a práce Nemčoka et al. (1985). 

V reze sú zobrazené príkrovy vonkajšej, strednej aj vnú­
tornej skupiny, ktoré majú charakteristickú a navzájom sa 
odlišujúcu stavbu (najkomplikovanejšia - vejárovitá - je 
v magurskom príkrove vnútornej skupiny). Okrem toho rez 
vyjadruje aj vzájomný vzťah príkrovov a ich vzťah k pred­
pokladanému autochtónnemu ( vrt Szufnarowa-1, násun na 
sedimenty molasy čelnej predhlbne ležiace na paleozoicko­
mezozoickom pokryve severoeurópskej epivariskej platfor­
my) či paraautochtónnemu podložiu. V hlbokých častiach 
magurského príkrovu sa vyskytuje voda typu Na-HCO3. 

Ako paraautochtónne podložie príkrovov strednej a vnú­
tornej skupiny sa v poslednom čase prijíma samostatná 
tektonická jednotka Obidowa - Slopnice (-Zboj), overe­
ná na našom území pod rnagurským a duklianskym príkro­
vom. Podľa viacerých autorov by už mala vystupovať na 
litologických členoch severoeurópskej platformy s možnou 
prítomnosťou oligocénno-miocénnej molasy . Vrtom Zbo­
rov-[ sa v horninovom prostredí tejto tektonickej jednotky 
zistila prítomnosť vody typu Na-HCOr(Cl ) (Michalka et 
al. in Wunder et al., 199 l ). Sedimenty oligocénno-miocén­
nej molasy čelnej karpatskej predhlbne sú indikované geo­
fyzikálne (gravimetricky) ako ľahké hmoty pod flyšovými 
príkrovmi s ich južným dosahom približne po Regetovku 
až Bardejov, teda po významnú geoelektrickú anomáliu -
vysokovodivostnú zónu. Táto anomália (rozlične interpre­
tovaná) by podľa časti predstáv mala charakterizovať zónu 
styku karpatského bloku so severoeurópskou platformou, 
ktorá by mohla byť alpínsky aktivovaná a segmentovaná. 
Jedným z prejavov takejto segmentácie je pravdepodobne aj 
makovický chrbát, interpretovaný geofyzikálnymi (seiz­
mickými) prácami v podloží zborovského antiklinória. Ta­
kúto predstavu čiastočne potvrdzujú aj vrty v oblasti Smil­
na a Zborova. K segmentácii veľmi pravdepodobne prispeli 
aj hlboko založené priečne zlomy, v tejto časti napríklad 
muránsky tektonický systém. Tie potom predstavujú veľ­
mi zúžený, no hlboko založený komunikatívny priestor 
medzi tektonickými jednotkami ležiacimi nad sebou, ktoré 
vzhľadom na litologickú povahu svojich členov často vy­
tvárajú navzájom hydrogeologicky izolované prostredia. 
Pokračovanie fly šových príkrovov pod jednotky vnú­

torných Karpát potvrdili najmä geofyzikálne práce a sčasti 
aj vrt Hanušovce-1, ktorý pod bradlovým pásmom overil 
li tologické členy krynickej jednotky . 

Modelový rez sa začín a v širšom okolí Lipian - vo vr­
te Lipany- ! , teda v priestore, kde ešte vystupujú zlomy 
zač l eň ujúc e sa do jv. pásma muráns keho tektonického 
systému v širšom slova zmys le . Zároveň je to priestor 
približne v strede medzi severným ukončením vulkanitov 
Slanských vrchov - s rozsiah lym stratovul kánom Zl atá 
baňa - a intruzívnym cen tro m Szczawnic a v Poľsk u 
(obr. 2). Zdôrazň ujeme to preto, že sa na línii rezu v bra­
dlovom pásme zis tili žily biotitického andezitu v relatívne 
veľkej vzdialenosti od spomenutých intruzívnych centier. 
Aj keď súčasné prejavy tohto vulkanizmu sú priestorovo 
veľmi obmedzené, predpokladáme, že mali pôvodne oveľa 
väčší rozsah, iba eróziou odstránený do úrovne prívodo­
vých systémov analogicky ako napr. pri Ladomirove . 
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Z hľadiska genézy minerálnych vôd je dôležité konšta­
tovať v rámci evaporitickej sedimentácie v prostredí mola­
sy čelnej predhlbne prítomnosť ložísk kamennej soli bá­
denského veku. Presuny - násuny flyšových príkrovov 
na sedimenty molasy čelnej predhlbne v oblasti výskytov 
sedimentov s evaporitickou sedimentáciou prebehli najmä 
v mladoštajerskej horotvornej fáze (v bádene ), no boli do­
súvané až v sarmate. Z toho vyplýva, že sú pod príkrov­
mi vonkajšej skupiny na podloží z paleozoicko-mezozoic­
kého obalu severoeurópskej platformy, ktorá sa smerom 
na J skláňa a pravdepodobne v priestore zóny zvýšenej 
elektrickej vodivosti podsúva pod karpatský blok. Z toho 
zároveň vychodí, že vody typu Na-Cl, zistené v hornino­
vom prostredí rozličných tektonických jednotiek flyšové­
ho pásma na území Slovenska i Poľska, môžu byť gene­
ticky späté so sedimentmi molasy čelnej predhlbne. Také­
to druhy vody sa u nás zi stili napríklad v štruktúrnom 
vrte Zboj-1, ako aj v Oravskej Polhore. Aj zvýšený 
obsah chloridov vo vode z rôznych hÍbkových intervalov 
vrtu Zborov-! môže byť výsledkom rozptylu vody typu 
Na-Cl z väčšej hÍbky. 
Ďalším fenoménom, ktorý môže istým spôsobom vplý­

vať na minerálnu vodu (hlavne na jej transport) , sú výsky­
ty a hlbšie aj akumulácie uhľovodíkov a zemného plynu 
ložiskového významu. Dokázateľný vplyv mali na tvorbu 
hydrotermálnych roztokov, ktoré v puklinách pieskovco­
vých telies viedli k vzniku whewellitu a dawsonitu. Whe­
wellit bol prvý raz zo Slovenska opísaný práve z Cigeľky 
(Bačo a Pacindová, 1993). Izotopové zloženie C (01.1c -
dawsonit + 6,91 %o PDB, whewellit + 11,131 %o PDB, 
Hofmann - osobná informácia) dokumentuje, že sa izo­
topicky ťažký C do roztokov, z ktorých tieto minerály 
vznikali, dostal z prostredia frakcionácie C organického 
pôvodu. Je veľmi pravdepodobné, že tak ako uhľovodíky 
ovplyvňovali tvorbu hydrotermálnych roztokov, ovplyv­
ňovali a ovplyvňujú aj minerálnu vodu časťou CO2, ktorý 
obsahujú. Nízky obsah síranov (pravdepodobne v dôsledku 
ich redukcie, keďže sa v minerálnej vode z vrtu V-HC-1 
v Cigeľke zistilo 180 desulfurikačných baktérií v 100 ml 
vody), zvýšený obsah B, jodidov a bromidov (ktorý nemu­
sí byť iba indikátorom prítomnosti uhľovodíkov) tiež do­
kumentuje vplyv roponosnosti prostredí na chemické zlo­
ženie minerálnej vody. Zloženie plynu (nízky obsah CH4) 

a výsledky stanovovania organických látok však svedčia 
o tom, že voda formujúca sa v blízkosti ložísk ropy 
a zemného plynu má na výsledný chemizmus prírodnej 
liečivej vody z lokality Cigeľka iba nepatrný vplyv. 

Pôvod CO2, ktorý významne ovplyvňuje chemické zlo­
ženie minerálnej vody Cigeľky i Wysowej, spájame aj 
s bližšie a širšie vystupujúcimi prejavmi neogénneho 
magmati zmu spätého s hlboko siahajúcimi zlomami, 
napr. s muránskym tektonickým systémom. 

Minerálne vody Cigeľky a Wysovej a jej vzťah 
k ostatným minerálnym vodám flyšového pásma 

Západných Karpát 

Vo flyšovom pásme Západných Karpát na území Slo­
venska i Poľska je známe množstvo zdrojov minerálnej 

vody rozmanitého chemického zloženia i genézy. Prehľad 
o ich pozícii v priestore poskytuje obr. 1, ktorý na pozad í 
štruktúrnej schémy Západných Karpát zobrazuje chemické 
zloženie minerálnej vody jednotlivých lokalít. Pri opiso­
vaní jej chemizmu sme použil i klas ifikáciu Ščukareva 
(Klimentov, 1980), založenú na princípe prevládajúcich 
iónov. Do názvu chemického typu sa zahŕňajú ióny so 
zastúpením vyšším ako 25 ekv. % (Hyánková, 1982; 
Klimentov, op. cit.). 

Hodnoty vybratých charakteristík chemizmu hodnote­
ných vôd sú v tab. 1. Pri štúdiu všeobecnejších zákonitostí 
výskytov minerálnej vody vo fly šovom pásme Západných 
Karpát sme využili výsledky mnohých našich aj poľských 
geológov a hydrogeológov ( odkazy na nich sú pod tab. l ). 

Pri hodnotení doteraz známych údajov o týchto vodách 
si veľkú pozornosť zasluhuje najmä obsah určujúcich cha­
rakteristík ich makrochemického zloženia, teda Na+, CJ·, 
HCO1· a celková mineralizácia. V grafoch na obr. 5 a 6 
sa vyčleňujú tri súbory s typickými vzťahmi medzi sledo­
vanými charakteristikami (vyjadrenými regresnými rovni­
cami a vyrátanými koefic ientmi determinácie - r2) , teda 
s troma typmi chemizmu. Ide o 

- minerálne vody typu Na-Cl (čierne štvorčeky), 
- minerálne vody typu Na-HCOrCl (čierne krúžky), 
- minerálne vody typu Na-HCOr(Cl) (čierne trojuhol-

níčky). 

Minerálne vody typ u Na-Cl sú známe z lokalít naj­
vzdialenejších od zlomov muránskeho tektonického systé­
mu a oblasti Cigeľky a Wysowej. Do tejto skupiny patrí 
aj voda lokality Oravská Polhora, Rabka, Iwonicz, 
Rymanów a Zboj. Podľa Gazdovej klasifikácie chemizmu 
vody (Gazda, 1971) dosahuje prvá chloridová salinita 
(S 1(Cl) 75-94 ekv.% (obr. 7). 

Druhú skupinu tvoria minerálne vody typu Na-HCOr 
(Cl) z lokalít širšieho priestoru muránskeho tektonického 
systému, napr. Krynica a Zborov. Pri nich je pozorova­
teľný zvýšený obsah chloridov. S 1 (Cl) dosahuje 9-13 
ekv.%, teda menej ako 25 ekv. % (obr. 7). Na zdôrazne­
nie vyššieho obsahu chloridov v porovnaní s ostatnými 
známymi minerálnymi vodami typu Na-HCO3 je označe­
nie tohto aniónu v zátvorke. 

Tretiu skupinu tvoria minerálne vody typu Na-HCOr 
Cl z Cigeľky a Wysowej v Poľsku, ktoré sa ukladajú na 
priamku medzi predchádzajúcimi dvoma súbormi (obr. 5 
a 6). Prvá chloridová salinita dosahuje pomerne vysokú 
hodnotu (26-33 ekv. %; obr. 7). 

Vody lokality Luhačovice, Szczawa, Szczawnica 
a Kroscienko sa vo všetkých grafoch ukladajú medzi vody 
typu Na-Cl a Na-HCOrCl Cigeľky a Wysowej. Sú to 
vody prechodného chemického zloženia medzi týmito typ­
mi (hodnota S 1(Cl) a A 1 42-50 ekv. %; obr. 7) . 

Tri súbory minerálnych vôd flyšového pásma Západ­
ných Karpát s charakteristickými vzťahmi medzi obsahom 
Na+, Cl· a mineralizáciou možno vyčleniť aj podľa závis­
lostí Na+ - HCO3· a Cl· - HCO3·. V širšom priestore mu­
ránskeho tektonického systému vyšší obsah hydrogénuh­
ličitanov v minerálnej vode spôsobuje prítomnosť oxidu 
uhličitého v horninovom prostredí výstupových ciest vo­
dy na povrch . Z obr. 8 je zrejmé , že v minerálnych 



Tab. 1 
Tabufka vybratých charakteristík chemického zloženia mi nerálnych vôd fl yšového pásma Západných Karpát 
Selected characteristics of chemical composi tion o f mi neral water of the tl ysch belt of Western Carpathians 

Por. Loka! ita - zdroj vody Teplota pH Mineralizácia A, A2 S1(CI) 1 ·+ ., Na+ o - HCO1 so.i- I HCO,/CI M/HCO1Na/Cl 
číslo (hibka zdroja) vody (mg.J· ') 

(OC) ekv.% (mg.!') 

1 Oravská Polhora - P-1 2 (50 m) 7,5 7,65 41 647 o 1,28 94 0,74 15 OOO 24 729 634 4, 11 13,68 0,03 65,65 0,61 
2 FPJ-1 (2170 m) 4 1,9 7,45 47 156 o 1,46 95,6 1 30.65 17 352 27 900 726 11 ,3 18 0,03 64,99 0.62 
3 Rabka - Krakus ( 19 111) 31 519 4,54 2, 13 93,23 7940 11 818 1464 9,88 15,93 0,12 14,69 0,67 
4 18 (120 111) 10,4 7,7 25 728 4,07 1,61 93,98 17 9600 14 263 152 1 40 20,78 0,11 16,92 0,67 
5 Luhačovice - 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 181 9 3020 54,73 2,53 1,66 2,40 1,23 
7 Szczawnica - Magdalena (3 ,45 m) 6.3 IO 572 44,75 10,73 42,37 2950 2 199 4958 148,8 2,95 2,25 2, 13 1,34 
8 Krosc ienko - Stefan (prameň) 6,54 81 47 47,33 17,74 34,85 2026 1345 4318 1,75 3,21 1,89 1,51 
9 Krynica - Zuber III (626 m) 6,8 28 563 79,42 9,59 9,37 26,5 7000 1170 19 390 68 2,32 16,57 1,47 5,98 

IO Wysowa - Alexandra ( 100 m) 8 24 474 58,31 7,47 33,3 10,03 6955 3828 13 153 33,97 5,38 3,44 1,86 1,82 
II Franciszek (50 m) 19 439 62,45 4 ,88 32,65 5500 2988 IO 606 2,88 3,79 3,55 1,83 1,84 
12 Józef 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 Cigeľka - CH- ! (202.5 m) 1 1,9 7. 1 29 756 66,64 3,72 27,6 10,2 8379 3758 16 475 376,32 4,81 4.38 1,8 1 2,23 
15 V-HC-1(212111) IO 6,98 29 21 4 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 3,2 32,52 5,9 5550 3058 IO 909 9,06 3,57 1, 82 l.81 
17 CŠ-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 Štefan (30 m) IO 6,5 14 348 68,6 5,1 4 25,96 10,1 3876 1704 8357 22,22 4,69 4,90 1,72 2,27 
19 Ludovicus (7 ,3 111) 7, 1 21 790 66,16 3,15 29,97 6,31 6475 2936 11 690 80,64 3,43 3,98 1,86 2,21 
20 Bardejovské kúpele -

- B.Jš -3 (400 111) 11,2 6,1 5 441 4 64,25 13,2 1 21 ,68 1,3 1 1081 425 2630 18,52 0,3 6, 18 1,68 2,54 
21 Alžbeta ( 11 111 ) 11 6.8 373J 59,85 18, 14 21 ,62 1,56 850 355 2209 6,17 0,2 6,23 1,69 2,40 
22 Herk ules (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 Hl av ný (23.2 m) 7,2 6,4 3678 60,93 18,24 20,2 1,45 836,8 326 2209 12.34 0,35 6,77 1,67 2,57 
24 Zborov - Zborov-! (5500 m) 12 8, 1 17 106 84,36 1,3 1 12,52 10,5 4590 938 11 097 140,75 1,7 11,83 1,54 4,89 
25 lwonicz - Elin 7 (237 m) 13 7,08 7865 2 1,21 4,09 74,64 2,ľi 2580 3134 1832 0,75 3,69 0,58 4,29 0,82 
26 Rymanów - Tytus (2 m) 10,1 6,7 8283 12,65 7,84 79,37 5,9 2625 3575 1599 3,9 0,45 5, 18 0,73 
27 Zboj - Zboj- ! (5002 m) 53 477 8 3,6 86,6 18 783 26 51 7 61 24 744,4 16,9 0.23 8,73 0,71 

Použité podklad y: 1 - Franko, O. & Michalíček , M .. 1975: Štúdia o jodobrómových vodách. Manuskript - archív GS SR Bratislava (analýza z roku 1969) . 2 - Zakov ič, M. et al., 1988: Geologický 
výs kumjodobrómových vôd vo vybraných oblastiach SSR. Manuskript - archív GS SR Bratislava. 3, 7. 8, 9, IO - Dowgia!lo, J., Karski, A. & Potocki, 1., 1969 : Geologia su rowców balneologicznych. 
Wydaw nictwa geologiczne Warszava (analýza z roku 1965 - 3, 7, 8, IO, 1968 -9). 4, 6. 25, 26- Dowgia!lo, J., 1974: Problems ofthe Origin ofCI -HCOJ-Na Mineral Waters o fthe Polish Flysh Car-
pathians (in Proccedings lnternational Symposium on Water-Rock lnteractions, ústr. Úst. geol., Praha; (analýza z roku 1968 - 4, 1962- 6, 1973 - 25, 1972 - 26). 5, 18- Franko, O ., Gazda, S. & Mi -
chalíče k , M ., 1975: Tvo rba a klasifikácia minerálnych vôd Západných Karpát. GÚDŠ Bratislava (analýza z roku 1968 - 5, 1961 - 18). 11, 12, 13 - Údaje z kú pefov Wysowa (fotodokumentácia). 
14. 20, 21, 22, D - Halu~ka, M . et al.. 1988: Bardejovské kúpele - ochranné pásma. ZS z vyhľadávacieho hydrogeologického prieskumu . M anuskript - archív GS SR Bratislava (analýza z rok u 
1986 - 14, 1984 - 20, 1987 - 2 1, 1985 - 22, 1984 - 23). 15, ló- Pacindová, N. et al., 1997: Ochranné pásma minerálnej vody Cigefka. Manuskript - archív GS SR Brati slava (analýzy z roku 1993). 
17 - Haluška, M., 1967: Cigeľka - predbežný hydrogeologický prieskum. Manuskript - archív GS SR Bratislava. 19 - Hensel , J. et al., 195 1: Balneografi a Slovenska. Slovenská akadémia vied 
a umení Brati,lava (analýza z roku 1931 ). 24 - Wundcr, D. et al. , 1991: Prognózne overenie zdrojov prírodných uhfovodíkov v zborovskom antiklinóriu. Ropnogeologické hodnotenie vrtu Zborov- ! . 
Manuskript - archív GS SR Bratislava (analýza z roku 1989). 27 - Ďurkovič, T. et al., 1982: Hlboký štruktúrny vrt Zboj-!. GÚDŠ Bratislava (analýza z roku 1980). 
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Obr. S. Graf vzájomného vzťahu medzi obsahom Na a chloridov v minerálnych vodách flyšového pásma Západných Karpát. 
Fig. 5. Graph of mutual relation between contents of Na and chlorides in mineral water of the flysch belt of Western Carpathians. 
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Obr. 6. Graf vzájomného vzťahu medzi minerali záciou a obsahom chloridov v minerálnych vodách flyšového pásma Západných Karpát. 
Fig. 6. Graph of mutual relation between minerali zation and chloride content in mineral water of the tlysch belt of Western Carpathians. 
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Obr. 7. Hodnoty dôležitých charak teris lík Gazdovej klasifikácie chemizmu vôd. 
Flg. 7. Valucs oť imporrant charac1eris1i cs acco rding 10 the Gazda classification oľ the water chemical composit io n. 

vodách typu Na-HC03, Na-HCOr(Cl ) a Na-HCO.ľCI 
platí významný kladný korelač ný vzťah medzi obsahom 
Na a hydrogén uhličitanov , ktorý charakterizuje priemerná 
hodnota koeficienta Na/HC0 3 0,45 (smernica regresnej 
priamky na obr. 8). Nižšie hodnoty koefic ienta má voda 
s nižšou hodnotou S 1 (Cl), vyššie voda s vyšším podie­
lom vody typu Na-Cl na chemickom zložení opisovaných 

vôd . Pri vodách typu Na-Cl zas veľmi významný kladný 
korelačný vzťah medzi obsahom Na a chloridov, s prie­
mernou hodnotou koefici en ta Na/Cl 0,62 (smernica 
regresnej priamky na obr. 5). 

Na zák lade poznatkov o existencii opísaných vzťahov 
m edzi určujúcimi zl ožkami chemizmu mine rálnych vôd 
flyšového pásma predpokladáme, že sa prírodná li eč i vá 
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Obr. 8. Graf vzájomného vzťahu medzi obsahom Na a hydrogénuhlič itanov v minerálnych vodách flyšového pásma Západných Karpát typu Na­
HCO1, Na-HCOr(Cl) a Na-HCOľCI. 

Fíg. 8. Graph of the mutual re lation between the contents of Na and hydrogencarbonates in mineral water of Na-HCO1. Na-HCOľ(CI) and 
Na -HCOľCl types in the flysch belt ofWestem Carpathians. 

voda Cigeľky a Wysowej formuje miešaním vody typu 
Na-Cl a Na-HCOr(Cl). Graf vzájomného vzťahu medzi 
obsahom Na a chloridov v študovaných vodách ( obr. 5) 
názorne ukazuje princíp formovania sa chemizmu mine­
rálnej vody Cigeľky a Wysowej. Východiskové vody (A 
typu Na-Cl zo súboru štvorčekov a B typu Na-HC03-(Cl) 
zo súboru trojuholníčkov) a výsledná (vznikajúca ich mi­
ešaním, teda voda typu Na-HCOrCl zo súboru krúžkov) 
musia ležať na priamke. Z podobnosti trojuholníkov 
AOC a BO'C vychodí , že výsledná voda C bude mať 
súradnice (koncentrácie Na+ a CI-) 

x (obsah CI-)= (a.x2 + b.x 1)/(a + b) 
y (obsah Na+)= (a.y2 + b.y 1)/(a + b), 

resp. že sa chemické zloženie minerálnych vôd C (typu 
Na-HC03-Cl) formuje miešaním východiskovej vody A 
(typu Na-HC03_(Cl) ) a B (typu Na-Cl) v pomere b : a. 

Všetky grafy (obr. 5-8), ako aj vzájomný vzťah medzi 
koeficientmi Na/Cl a M/HC0 3 v študovaných vodách 
(obr. 9) dokumentujú miešanie minerálnych vôd flyšové­
ho pásma Západných Karpát - ich postupný prechod od 
typu Na-HCOr(Cl) k typu Na-Cl: 

Na-HCOľ(Cl) Krynica, Zborov 
-J,, 

Na-HCOr(Cl) Bardejovské kúpele 
-J,, 

Na-HCOrCI Cigeľka, Wysowa 
-J,, 

Na-(Cl=HC03) Luhačovice, Szczawa, Szczawnica, Kroscienko 
-J,, 

Na-Cl Oravská Polhora, Rabka, Iwonicz, Ryrnanów, Zboj 

Minerálna voda Cigeľky a Wysowej (Poľsko) má hlbin­
ný pôvod. Svedčí o tom jej izotopové zloženie (Michalko 
in Pacindová et al., 1997; Dowgia!lo, 1974 ): 

Cigeľka (vrt CH- l) 
Cigeľka (vrt V-HC-l) 
Wysowa (Alexandra) 

cSISQ (H20) 
+ 4,25 
+ 4,22 
+ 6,6 

oD (H20) 
- 31,8 
- 37,2 
- 27,6 

Výsledné chemické zloženie silno mineralizovanej vody 
z obidvoch lokalít sa formuje miešaním dvoch typov vo­
dy. Prvým sú vody typu Na-Cl, pravdepodobne geneticky 
sa viažuce na soľonosné sedimenty molasy čelnej pred­
hlbne Karpát. Významný podiel na formovaní soľaniek 
vo flyši predkarpatskej predhlbne a Východných Karpát 
pripisujú soľonosnej molase miocénu aj ukrajinskí autori 
(Kolodij a Koj nov, 1984). Podobne Franko ( 1986) na zá­
klade zhodnotenia chemizmu a izotopového zloženia mi­
nerálnych vôd flyšového pásma Západných Karpát predpo­
kladá, že v oblasti Rabky (Poľsko) prevažujú synsedi­
mentárne marinogénne vody pochádzajúce z miocénnych 
sedimentov podložia flyšového pásma. Podľa klasifikácie 
švarceva (l 996) zaraďujeme vody typu Na-Cl z opisova­
ných lokalít do genetickej skupiny sedimentačných vôd 
a genetického typu pochovaných vôd. 

Druhým typom sú vody Na-HCOr(Cl) v horninách ma­
gurského príkrovu, ako aj jednotky Obidowa - Slopnice 
(-Zboj), známe v širšom priestore Cigeľky a Wysowej . 
Podľa genetickej klasifikácie podzemných vôd (Švarcev, 
1. c.) ide o infiltračné meteorické vody. Ich chemické zlože­
nie sa formuje pravdepodobne pôsobením hÍbinného C02 

na živce horninového prostredia (rovnaký pôvod pripisuje 
vodám daného chemického zloženia na Ukrajine aj Kolodij 
a Kojnov, op. cit.) a iónovýmennými procesmi (petrogén­
ne hydrosilikátogénne vody; Franko et al., 1975). Hoci 
z flyšového pásma na území Slovenska je takáto silno mi­
neralizovaná voda známa iba z vrtu Zborov-] (tab. 1) 
a v Poľsku z Krynice (vrt Zuber III), na Ukrajine je nie­
koľko lokalít so zistenou strednomineralizovanou až silno 
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Obr. 9. Graf vzťahu me dzi koefi c ie ntmi 
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flyšového pásma Západn ých Karpát. 
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Na/Cl 

D Luhačovice, Szczawa, Szczawnica, Kroscienko 

• Cigeľka, Wysowa 

• Bardejovské kúpele, Krynica, Zborov 

■ Rabka, Iwonicz, Rymanów, Zboj, Oravská Polhora 

mineralizovanou nátrio-hydrogénuh liči tanových vodou, 
napr. Svaľava , Simerky, Pasika (Kolodij a Kojnov, op. 
cit. ). Ale izotopové zloženie minerálnej vody Cigeľky 
a Wysowej svedčí o tom, že kolektor zdrojovej vody typu 
Na-HCOr(Cl), ktorá sa zúčastňuje na formovaní jej výsled­
ného chemického zloženia, musí byt od súčasných infiltrač­
ných vôd izolovaný (s hodnotou 0180 (H2O) -10,58 %o -
podzemná voda zo zdroja pitnej vody v Cigeľke; Michalko 
in Pacindová et al. , 1997). To znamená, že takáto voda musí 
ma( genézu (teda aj izotopové zloženie) podobnú ako voda 
z vrtu Zborov-! (priemerná hodnota 0 180 (H2O) +5, 79 %a 
Michalko el al. in Wunder et al., 1991 ). Ide zrejme o meteo­
rickú vodu, ktorá sa už na živom (klimatickom, Švarcev, 
op. cit.) obehu vody v prírode nezúčastňuje . 

Hydrogeologická štruktúra prírodnej liečivej vody 
z vrtu CH-1 

V súlade s klasifikáciou hydrogeologických štruktúr 
(Franko et al., 1975) považujeme hydrogeo logickú štruk­
túru prírodnej lieči vej vody z hydrogeologického vrtu 
CH- l za polozatvorenú (bez infiltračnej oblasti). V ďaka 
známym zákonitostiam formovania sa výsledného che­
mizmu minerálnych vôd fly šového pásma, ale najmä na 

základe poznania chemického a izotopového zloženia 
možno predpokladať, že využiteľné množstvo prírodnej 
li ečivej vody lokality Cigeľka predstavuje časť prírodnej 
statickej zásoby ( nedopÍňanej recentnými meteorickými 
vodami). To môže byť dôležitým faktom vysvetľujúcim 
nízku výdatnosť exploatovaných zdrojov prírodnej liečivej 
vody v Cigeľke aj Wysowej . 

Výv erová oblasť je v tektonicky porušenom pásme 
smeru SV- JZ (prechádzajúcom z oblasti kúpeľov Wyso­
wa v Poľsku cez obec Cigeľka na JV) na jeho križovaní 
s poruchou (lokálnou nás unovou líniou) smeru SZ- JV, 
prechádzajúcou údolím Lackovského potoka. Jej územie 
zahŕňa priestor na J od obce Cigeľka - okolie plniaren­
ského závodu Minerálnych vôd, a. s., Prešov . V tejto 
oblasti boli situované niekdajšie zdroje minerálnej vody . 
Výstup silno minerali zovanej vody z hÍbky sa tu prejavu­
je aj množstvom prirodzených výverov slabo mineralizo­
vanej vody , ktorej chemizmus sa formuje rozptylom spo­
mínaných vôd hlbokého obehu do priestoru plytšieho 
obehu obyčajnej podzemnej vody ( prameň Mikva, Vete­
rán , Glória, Pri plniarni , Lacková). Silno mineralizovanú 
vodu typu Na-HCOr Cl zachyc uje hydrogeologický vrt 
CH-1, ale prirodzene na povrch nevystupuje . To zname­
ná, že výverová oblasť je polozakrytci. 
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Vymedziť akumula{nú oblasť prírodnej liečivej vody 
z vrtu CH-1 možno dosť ťažko. Ako sme už v tejto štúdii 
spomenuli, predpokladáme, že sa výsledné chemické zlo­
ženie tejto liečivej vody formuje miešaním zdrojovej vo­
dy typu Na-HCOr(Cl) a Na-Cl v širšom priestore ich vý­
stupových ciest na povrch . Podľa dostupných údajov 
z doterajších prieskumov vo flyšovom pásme Západných 
Karpát sú pravdepodobne akumulačnou oblasťou silno 
mineralizovanej vody typu Na-HCO 3 (resp. Na-HCO_r 
(Cl)) hlbšie časti vrstiev tvarožského pieskovca a jednot­
ka Obidowa - Slopnice (- Zboj) [ vrt Zborov-] , tab. 1] 
a typu Na-Cl sedimenty molasy čelnej predhlbne, nachád­
zajúce sa pravdepodobne pod touto jednotkou. Prírodná 
liečivá voda sa vďaka vysokému preplyneniu CO2 dostáva 
po tektonicky porušených priepustnejších zónach flyšo­
vých sedimentov na povrch, kde sa rozptyľuje do širšieho 
priestoru. To vysvetľuje výskyt prírodnej liečivej vody 
v hornino vom prostredí (overený na lokalite Cigeľka 
a Wysowa) a jej prejavy na povrchu vo viacerých oddele­
ných oblastiach (prirodzené vývery slabo mineralizovanej 
vody typu Na-HCO 3 so zvýšeným obsahom chloridov 
z lokality Cigeľka, Wysowa, Frička ), hoci predpokladá­
me jej spoločný zdroj a genézu. 

Našu predstavu o hydrogeologickej štruktúre prírodnej 
liečivej vody z Cigeľky vyjadruje nasledujúca schéma. 

~ 
výverová oblasť výverová oblasť výverová oblasť 

Clgeľka (Frilka?j Wysowa 
(belovežské sú vrstvie) (be!ovežské súvrstvi e) (inocerámové vrstvy) 

~ 
Na-HC03-CI 
výs tupové cesty 

magurský príkrov 
(tvar~1:5ké pie~kovc~, belovežské súvrstvie bystrickej jednotky - Cigeľka , Fr i čka; 
pestre dovce, moceramové vrstvy račianskej jednotky - Wysowa) 

Na-HC03 
akumulačná oblasť 

(tvarožské pieskovce, resp. 
spodná časť magurského príkrovu) 

meteorické vody 

' 1 

1 

Na-HC03-(CI) 
akumulač ná oblas ť 

(tektonická jednotka 
Obidowa-Slopnice-(Zboj)) 

meteorické vody 

~ ' 1 

1 

Na-Cl 
akumu lačnii oblasť 

(molasa čelnej predhlbne) 
sedimentačné vody 

Záver 

horninové prostredie 
bez vodnej výmeny 
so zemským povrchom 

Prírodná liečivá voda z exploatovaného vrtu CH-1 
z Cigeľky je si lno minera lizovaná uhlič i tá voda typu 
Na-HCOrCl. Hovoriť o jej genéze nemožno bez vytvore­
nia si predstavy o zákonitostiach formovania sa chemizmu 
minerálnych vôd v širšom priestore - flyšovom pásme 

Západných Karpát, ktorú nám poskytlo hodnotenie údajov 
o minerálnej vode známych lokalít z územia Slovenska 
i Poľska. Zo štatistického a grafického spracovania obsa­
hu Na+, Cl·, HCO3· aj mineralizácie je jasná pozícia mi­
nerálnej vody z Cigeľky (aj Wysowej) medzi ostatnými 
minerálnymi vodami v študovanom priestore, ako aj prin­
cíp formovania sa jej chemizmu. Grafy vzťahov medzi 
určujúcimi charakteristikami chemického zloženia berú ·do 
ohľadu vplyv mnohých faktorov na jeho tvorbu (geolo­
gickej stavby , tektonického porušenia horninového prost­
redia, hÍbky uloženia akumulačných oblastí a miery ich 
izolovanosti od súčasných meteorických vôd, prítomnosti 
CO2 a dÍžky zotrvávania vody v horninovom prostredí, 
a to uzavretom aj otvorenom voči klimatickému kolobe­
hu vody v prírode a pod.). Preto má zvolený postup hod­
notenia a interpretácie pri riešení genézy , ako aj ochrany 
jestvujúcich zdrojov minerálnej vody veľký význam. 

Výsledné chemické zloženie prírodnej liečivej vody ex­
pedovanej z plniarenského závodu Minerálnych vôd, a. s., 
Prešov k spotrebiteľovi pod názvom Cigeľka sa formuje 
miešaním dvoch typov vody . Prvým je silno mineralizo­
vaná sedimentačná pochovaná voda (Švarcev, l. c.) typu 
Na-Cl, geneticky pravdepodobne spätá so sofonosnýrni 
sedimentmi molasy čelnej predhlbne Karpát, druhým voda 
typu Na-HCOr(Cl), vyskytujúca sa v horninách magur­
ského príkrovu a jednotky Obídowa-Slopnice 
(-Zboj) , teda infiltračná meteorická voda, ktorá sa -
podobne ako predchádzajúce - už na živom obehu vody 
v prírode nezúčastňuje. 

Poďakovanie . Za cenné pripomienky k rukopisu ďakujeme recenzen­
tovi RNDr. Jánovi Jetelovi, CSc. 
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Mineral water of Cigeľka and its relation to the flysch belt of the Western Carpathians 

Numerous sources of mineral water of miscellaneous che­
mical composition and genes is 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 Cigeľka 
Jocality. This weakly mineralized, carbonatic water of 
Na-HCO3-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 princi ples oť ťorma­
tion of the mineral water chemical composition in the flysch 
belt. In the article we deal with the geological setting and 

tectonic relations , whi ch substan tially determine the chemi­
cal composition of natural medical water of CH- 1 borehole. 
There are evaluated access ible data about the Na+, c1- and 
HCOľ contents and mineralization of minera l water of the 
flysch belt of Western Carpathians, wh ich depict the posi­
tion of the Cigeľka mineral water among others. 

From the regional geological point of vi ew the wider area 
of Ci geľka belongs to the Outer Carpathians - the Beskydi­
cum and the Čergov-Beskydy flysch of the flysch bel t. 

The region represents a part of ťolded Neoidic cover, deta­
ched from its basement and gradually ove rthrusted on the 
platťorm Carpathian ťore l and during Alp ine orogenesis. The 
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lithological environment represents the pile of rootless nap­
pes. Accordi ng the age and tectonic s tyle of the youngest 
members we list these nappes into the outer group oť nappes 
- the Subsilesian nappe and the Skola unit, the middle -
- Silesian and Dukla nappes and into the inner group - the 
Magura nappe (Fig. 2). Al! nappes are polyťacial and poly­
structural. 

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

The Cigeľka space is a part of the Magura nappe, divided 
from the SW towards NE into Krynica, Bystrica and Rača 
lithoťacial units. 

The flysch belt is segmented with transversal ťaults of 
direction N-S and NE-SW. From the regional point of 
view the important role plays the Muráň (Muráň-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 characteris tics of macrochemical compo­
sition - Na+, CJ-, HCJ 3- as well as mineralization (Tab. !) 
suggest to interesting position of the mineral water oť Ci­
geľka and Wysowa among others in the studied space (Figs. 
5-9). In Figs. 5 and 6 there are clearly distinguishable three 
water groups. The ťirst group is represented with water 
of Na-Cl type (black squares) known from the localities 
Oravská Polhora, Rabka, Iwonicz, Rymanów and Zboj. The 
second group (black triangles) covers the water oť the 
Na-HCOr(Cl) type, known from the Kry ni ca and Zborov 
areas (borehole Zborov-!). Between marks of these two 
groups on the straight line in the diagram there are situated 
the mineral water of Na-HCO3-Cl type from the localities 
Cigeľka 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 ťrom the CH-1 borehole from the Cigeľka locality is de­
scribed in th e 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 oť Carpathian foredeep molasse (Figs. 2 and 
4) and meteoritic wates oť Na-HCO3-(Cl) type with accumula­
tion area apparently in deeply located parts of rock environ­
ment oť Magura nappe, resp. the Obidowa-Slopnice-(Zboj) 
unit. The isotopic composition of mineral water from expo i­
ted borehole CH-! in C igeľka (similarly also from the 
Alexandra source from the Wysowa spa) tes tifies the isolated 
environment oť accumulation areas of both source water from 
the living (climatic) circulation of water in nature. The wider 
space of deep-seated Muráň tectonic system with manifestati­
ons of deep-seated CO2 discharges allowed mineral water to 
ascend to the surťace. The high content oť hydrogen-carbona­
tes in mineral water of Na-HCO3-(Cl) type is probable the re­
sult of CO2 influence on the ťeldspars of rock environment. 
Weakly to strongly mineralized water of Na-HCO3 to Na­
HCO3-CI type are characterized with coeficient Na/HCO3 

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 CO2 content in water is derived from several sources, 
prevailingly from deep-seated accumulations related to neo­
tecto nically formed zanes of Neogene magmatism. On the 
base of chemical analyses of water from the V-HC-1 borehole 
in Cigeľka, 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 (acc umulations oť hydro­
carbons have demonstrable influence on creation of hydro­
thermal solutions, conditioning their origin). 

Used evaluation and interpretat ion of known data about 
mineral water oť the Western Carpathian flysch belt has 
great importance for solution of genesis and protection of 
existing sources of mínera! water of particular localities. 
The graphs of mutual relations between determining charac­
teristics of macrochemical composition take into account 
the influence of numerous ťactors 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 CO2 and the tíme 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 ílových minerálov 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 concem of many soil scientists. 
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úvod 

Ílové minerály sú podstatnou zložkou väčšiny zvetrávacích 
komplexov a pôdy. V asociácii s oxidmi a oxyhydroxidmi 
patria medzi sekundárne produkty zvetrávania. Tak ako ostatné 
silikátové minerály v závislosti od intenzity zvetrávania pod­
liehajú lúhovaniu , rozpúšťaniu štruktúry, desilicifikácii a vy­
tváraniu nových štruktúr, ktoré sú v daných podmienkach sta­
bilnejšie. Chemické zvetrávanie ílových minerálov zahŕňa nie­
len rozpúšťanie det:rit:ických fáz, ale aj nukleáciu a rast autigén­
nych minerálov. Ílové minerály sú zdrojom rozpustených 
látok v povrchových vodách, ale rovnako sa zúčastňujú 
na znižovani ich koncentrácie adsorpciou a kryštalizáciou. 

Na pochopenie priebehu zvetrávania treba mať dostatok in­
formácií o stabilite rozličných minerálov v rôznom prostredí. 
Jedna z interpretácií stability ílových minerálov je založená 
na relatívnej termodynamickej rovnováhe, ktorá umožňuje 
predpokladať minerálnu fázu ovplyvňujúcu zloženie pôdnych 
roztokov a určiť priebeh zvetrávania. Napríklad smektit-kao­
linit:-gibbsit sú fázami postupujúceho zvetrávania. Smektit 
je stabilný, ak roztoky obsahujú vysokú koncentráciu 
H4SiO4, kaolinit pri strednej a gibbsit pri nizkej koncentrácii 
H4SiO4. Tieto minerály na druhej strane ovplyvňujú aktivitu 
Al v pôdnych roztokoch pri danom pH (Kitt:rick, 1969). 

Najvýraznejší pokrok sa pri štúdiu ílových minerálov do­
siahol v posledných dvadsiatich rokoch v súvislosti s roz­
vojom elektrónovej mikroskopie a metódy ultratenkých re­
zov. Touto metódou možno pozorovať premenu ílových 
minerálov na úrovni jednotlivých vrstiev, čo pomáha lepšie 
objasniť procesy postihujúce ílové minerály pri zvetrávaní. 

Smektit v pôde 

Pôdny smekt:it: sa od smektitu bentonitového typu odli­
šuje viacerými znakmi. 

l. Pôdny smektit je dioktaedrický, má zloženie medzi 
montmorillonitom a beidellitom a obsahuje viac ako 20 % 
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oktaedrického Fe (Wilson, 1987; Robert et al. , 1991; 
obr. l). Fe beidellit bol identifikovaný vo viacerých pôd­
nych typoch, ako je napr. andosol, terra rosa, rendzina 
(Ózkan a Ross, 1979) a vert:isol (GUtzel a W ilson, 1981 ). 

2. Zmiešanovrst:vové minerály so smektitom v pôde vzni­
kajú transformáciou, čím sa odlišujú od zmiešanovrstvových 
minerálov so smektit:om vznikajúcich pri diagenéze. 

3. V kyslom prostredí môže pôdny smekt:it v medzi­
vrství obsahovať nevymeni te ľný Al alebo organický ma­
teriál (Wilson, 1987). 

Rozdiely medzi smektitom v pôde a bentonite spravidla 
vyplývajú z toho , že smektit v pôde vzniká zvetrávaním 
Fe, Mg primárnych mi nerálov, bentonit: alteráciou kyslé­
ho, intermediárneho alebo bázického pýroklastického mate­
riálu (Wilson , 1987). Tieto rozdiely sa prejavujú aj vo fy­
zikálnych a chemických vlastnostiach íl u. Pôdny smektit, 
ktorý má vysoký tetraedrický náboj, má vysokú fixačnú 

kapacitu K+ a NH4+, čo výrazne ovplyvňuje jeho dostup­
nosť v pôde (Badraoui a Bloom, 1990; Righi et al. , 1995a). 

Srnekti t: v pôde vzniká transformác iou sľudy, chloritu, 
palygorskitu alebo kryštal izáciou z roztokov. Smektit 
vznikajúci transformáciou sľudy je charakteristický tetraed­
rickými substitúciami, má beidellitový charakter. Pri trans­
forn1ácii sľudy na smektit: sa uvoľňuje K, nastáva dealumi­
nizácia a rastie obsah Si v tetraedrickej sieti. Bez týchto 
zmien sa neznižuje náboj vrstvy a nevzniká smektit s jeho 
charakteristickými vlastnosťami. Najvhodnejšie podmienky 
na vznik smekt:it:u transfo rmáciou sú v pôde s nízkou akti­
vitou K+, AJ3+ a s vysokou aktivitou Si(OH)4 , Mg2+ alebo 
Ca2+ a pH nad 6,5. Ak je pH <6, sľuda zvetráva na vermi­
kulit a potom na kaoli nit. Aut:igénny smekt:it: môže vzni­
kať v pôde s obmedzenou drenážou (Borchardt:, 1989). 

Transformácia smektitu na kaolinit 

Podľa laboratórnych experimentov (Šrodorí, 1980) môže 
smektit zvetrávať na kaolinit priamo alebo cez zmiešano-
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0hr. 1. Zl oženie oktaedrickej s iete a relatí vny tetraedrický náboj 
jemného ílu (<0,1 mm)(• RighietaL , 1995a; D. Robertet al. , l99l). 

Fíg. 1. Octahedral composi ti on and re lative tetrahedral charge of the 
fine clay ( <0, 1 mm) (• Righi et al. , I 995a; D. Robert e t al., I 99 1 ). 

vrstvový kaolinit/smektit. Výsky t zmiešanovrstvového 
kaolinitu/smektitu je opísaný z pôdy , zvetrávacej kôry 
a z hydrotermálne alterovaných hornín (Šrodori , 1980). 
Zmiešanovrstvový kaolinit/smektit je veľmi častý a tvorí 
podstatnú zložku austrálskych pôd vzniknutých na bázic­
kých vyvretých horninách (Norish a Pickering, 1983 in 
Wilson, 1987). Vznik zmiešanovrstvového kaolinitu/smek­
titu je ovplyvňovaný stupňom vývoja pôdy, premyvným 
režimom, pomerom Si0zf Al20 3, prítomnosťou voľných 

oxidov Fe a topografickou pozíciou. Zvetrávanie postupuje 
podľa schémy (Yerima et aL, 1985) smektit 4 

4 kaolinit/smektit 4 kaolinit + oxyhydroxidy Fe. 
V kyslej pôde je transformácia smektitu na kaolinit 

kombináciou štruktúrnej reorganizácie, rozpúšťania a vy­
zrážania. V kyslom prostredí sa vytvára Al hydroxidové 
medzivrstvie, ktoré je pri transformácii smektitu na kaoli­
nit nevyhnutné (Karahantis a Hajek, 1983). 

Zmiešanovrstvový illit/smektit 

Zmiešanovrstvový illit/smektit je najrozšírenej ším mi­
nerálom zmiešanovrstvových štruktúr (Weaver a Pollard, 
1973). Robert et al. ( 1991) rozlišujú dva typy illitu/smek­
titu, ktoré sú rozšírené v pôde na sedimentárnych horni­
nách. Prvý predstavuje klasické štruktúrne usporiadanie 
MacEwanovho typu , ktoré môže jestvovať vo veľkých 
kryštáloch tvorených periodicky sa striedajúcimi vrstvami 
illitu a smektitu. Mikrosľudy obsahujú napučiavajúce vrst­
vy na hraniciach častíc a tiež by sa mali pokladať za štruk­
túrne zmiešanovrstvové minerály (Robert et al., 1991 ). 

Druhý typ illitu/smektitu sa tvorí náhodnou superpozí­
ciou elementárnych čas tíc ako monovrstiev, dvojvrstiev 
a častíc tvorených od troch do piatich vrstiev, ktoré sú 
kolapsované alebo expandované a s možnými laterálnymi 
variáciami. Tento typ interstratifikácie sa označuje ako 
textúrny typ (Robert et al. , 1991 ; obr. 2). 

Illitickv íl 
Charnklťns1ickt' vlastnosti , kati óunovýmenná ka'pacita {KVK) od O.J do Cl,4 eq/kg: celková 
plocha povrd1u 200111"/g 

=-----_-_-_--
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s --+ _ _ __ _ 
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Zmiešanovrstvové ílové minerály 
Charaklerisrickt' vlastnost i. KVK od 0.4 dn 0 ,5 eq/kg : celková plocha povrchu 3.í () - 450 rn:' /g 

Zmida11uvr11vová Strnklúra 
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dvojroz.me rn á št rnli úra 
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Pôdny smektit 
Charaktenstické vlastnosti KVK od 0,5 do 0,9 ťq/kg; celková plocha povrcllu 6ťX) m~/g 

laterálny rozsah: va riabi lný 
vanabilná htúbka: od Ido 100 vrsiiev 

0 hr. 2. Hlavné spôsoby usporiadan ia pôdneho ílu. Jednorozmerná 
predstava podľa elektrónovej mik roskopie a fyzik álnochemických 
vlastností (Robert etat., 199 1 ). 

Fíg. 2. Main facies of so il clay organi zation. One-dimensional repre­
sentation by electron microscopy and associ ated properties (Robert 
et al., 1991 ). 

Vermikulit 

Vermikulit sa definuje ako fylosilikát s nábojom 0,6 až 
0,9 na základnú bunku (Bailey, 1980), čím sa odlišuje od 
smektitu. Zo sekundárnych ťylosilikátov má najrozsiah­
lejšiu distribúciu veľkosti častíc a môže sa vyskytovať 
v ílovej až hrubozrnnej pieskovej frakcii. Vermikulit bol 
identifikovaný vo všetkých pôdnych typoch a klimatic­
kých oblastiach, ale najčastej š ie v pôdach miernej a sub­
tropickej klimatickej oblasti (Lowell a Douglas, 1989). 
Trioktaedrický vermikulit sa vyskytuje v siltovej až pies­
kovej frakcii a vzniká alteráciou biotitu alebo chloritu. 
Dioktaedrický vermikulit vzniká alteráciou muskovitu 
alebo illitu a často sa opisuje ako vermikulit s Al hydro­
xidmi v medzivrství (HIV). Vyskytuje sa väčšinou v kys­
lých, lúhovaných pôdach. Od 1960 sa bežne identifikuje 
v tropických (hapludult, dystrochrept) , vo veľmi kysl ých, 
ale aj v slabo lúhovaných pôdach ( udalť, aqualť), čo indi­
kuje jeho stabilitu v prostredí intenzívneho zvetrávan ia 
a vyso kej aktivity Al (Alien a Hajek, 1989). 
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Vznik vermikulitu zvetrávaním sľudy 

Transformácia sľudy sa opisuje v literatúre ako najčas tej­
ší proces vedúci k vzniku ílových minerálov v pôde, hlav­
ne vermikulitu a smektitu (Borchart, 1989; Pozzuoli et al., 
1992). April et al. (1986), Barshad (1966) a Hardy et al. 
( 1993) identifikovali vermikulit, ktorý vznikol zvetraním 
illitu a Banfield a Eggleton ( 1988) zvetran ím biotitu. 

Pr i zvetrávaní sľudy na vermikulit sa u vo ľňuje K+ 
z medzivrstvových pozícií a nahrádza sa hydrátovanými 
iónmi. K sa môže uvoľňovať difúziou zo všetkých medzi­
vrství, keď sa sľuda priamo alteruje na vermikul it, alebo 
difúziou pozdÍž špecifických rovín 001 za vzniku zmieša­
novrstvovej štruktúry sľuda/vermikulit (Lowell a Doug­
las, 1989). Oxidácia Fe je pri zvetrávaní biotitu na vermi­
kulit nevyhnutná (Moon et al. , 1994 ). 

Vznik vermikulitu zvetrávaním chloritu 

Vznik vermikulitu zvetrávaním chloritu je opísaný vo 
viacerých prácach (Agrast, 1991; Righi et al., 1993; Proust 
et al., 1986; Ross et al., 1982; Murakami et al., 1996; 
Senkay et al., 1981) a potvrdený experimentmi (Ross a Ko­
dama, 1974, 1976). Vo všeobecnosti platí, že oxidácia Fe 
je pri zvetrávaní chloritu v prírode dôležitým faktorom. 
Potvrdilo sa to aj pri experimentálnej transformácii (Ross 
a Kodama, 1976). Okrem celkového obsahu Fe je dôležitá 
aj jeho distribúcia v štruktúre. Ak sa Fe2+ vyskytuje hlavne 
v hydroxidovom medzivrství, oxidác ia prebieha veľmi 
rýchlo. Ak je Fe2+ lokalizované v oktaedrickej sieti 2: 1 
vrstvy, oxidácia prebieha pomalšie, spôsobuje redukciu 
náboja a vedie k vzniku smektitu (Senkay et al., 1981 ). 

Transformácia vermikulitu na kaolinit 

Tvorba Al hydroxidových medzivrství v expandujúcich 
ílových mineráloch a vznik zmiešaných štruktúr sú medzi­
stupňom transformácie 2: l vrstvovej štruktúry na 1: 1 vrs t-

T 
1,4 nm 

1 

T 
1,0 nm 

1 

sýtené Mg 

~v~v ~v~v XIII 
11\Z\~SZs>vs>v\l l l l llll 

• Mg kaolinit 
vermikulit 

kaolinit 

sýtené K 

• K+ 

T 
1,4 nm 

1 

T 
1,4 nm 

1 

Obr. 3. Predstava štruktúry vrstvy prechodného vermikulitu -kaolinitu 
(Wada a Kakuto, 1983). 

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

vovú štruktúru. Výsledky štúdia kórejských tropických pôd 
(ultisol) naznačujú, že sa dioktaedrická vermikulitová vrstva 
s Al hydroxidmi v medzivrství môže priamo transformovať 
na dve kaolinitové vrstvy (Wada a Kakuto, 1983; obr. 3). 

Al hydroxidy v medzivrství expandujúcich fylosilikátov 

Expandujúce dioktaedrické vrstvové silikáty smektit 
a vermikulit v pôde a sedimentoch majú často medzivrst­
vie z nevymeniteľných Al hydroxidov alebo sú čiastočne 
„chloritizované" (Rich, 1968 ; obr . 4). Vytváranie Al 
hydrox idového medzivrstvia je veľmi dôležitý proces, 
ktorý priamo vplýva na vlastnosti pôdy (Wilson, 1987) 
a bol opísaný najmä v kyslých, aktívne lúhovaných pôd­
nych typoch, napr. podzole (Carnicelli et al. , 1997; Righi 
et al. , 1993; Righi a Meunieur, 1991). Dôsledkom 
tvorby Al hydroxidových medzivrství v expandujúcich 
ílových mineráloch je zníženie ich schopnosti expandovať 
a redukcia katiónovýmennej kapacity (Rich, l968 ; 
Agrast, 1991 ). Vo všeobecnosti sú optimálne podmienky 
na vznik Al hydroxidových medzivrství v pôde pri pH 
okolo 5 s nízkym obsahom organickej hmoty a so strie­
daním cyklov sušenia a vlhčenia (Rich, l 968). 

Z hľadiska pôdnej mineralógie je dôležité poznať prie­
beh transformácie s ľud y na Al hydroxidový vemikulit 
v kyslej pôde (Aoudjit et al., 1996) zahŕňajúci : 

l . Mikrorozpad, ktorý sa začína rozpadom veľkých častíc 
paralelne s plochou 001 . Tak nastáva rozpad čas tíc obsahu­
júcich stovky vrstiev na častice iba s niekoľkými vrstvami. 

2. Transformácia sľudy na zmiešanovrstvový biotit(mus­
kovit)/vermikulit a potom na hydroxy-AI vermikulit lúho­
vaním K. Transformácia muskovitu na Al hydroxidový 
vermikulit - okrem uvoľnenia K a rozpúšťania Si - je 
možná bez veľkých zmien v chemickom zložení. Na druhej 
strane transformácia biotitu na Al hydroxidový vermikulit 
vyžaduje externý zdroj Al a modifikáciu oktaedrickej siete 
po uvoľnení Fe. V prípade muskovitu je zdrojom Al mig­
rácia Al z tetraedrickej _a oktaedrickej siete do medzi vrstvia. 

Vznik Al hydroxidového vermikulitu zvetrávaním sľudy 
je charakteristický pre kyslé pôdne typy. Častice sú malé, 
obsahujúce tri až sedem vrstiev, vždy dioktaedrické, bez 
ohľadu na to, či bol materský minerál dioktaedrický alebo 
trioktaedrický . Rozpúšťanie postihuje povrchové vrstvy 
alebo veľké domény častíc a vedie k vzniku viaczložkového 
gélu bohatého na Fe a Al , ktorý tvorí povlak na organic­
kých rezíduách alebo individuálne zhluky, hojné v ílovej 
frakcii . Prítomnosť takéhoto gélu v kys lej pôde je dôkazom 
o rozpúšťaní primárnych minerálov (Aoudjit et al. , 1996). 

Illit 

Vo zvetrávacom prostredí prebiehajú nas ledujúce procesy 
dotýkaj úce sa illitových vrsti ev (Srodorí a Eberl, 1984): 

- degradovanie illitu lúhovaním za vzniku expanduj ú­
cich vrstiev - ,,o tváranie" illitu , 

- transformácia smektitových vrstiev na illitové suše­
ním a vlhčením, 

- kryštal izácia illitu v spodných zónach zvetrávacích 
profilov. 
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a 

b 

Obr. 4. Distribúcia Al hydroxidových polymérov v medzi vrství 2: 1 
ílových minerálov. a - rovnomerné rozmiestnenie. b - ,.ostrovčeko­
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). 

Neoťormácia illitu v spodných častiach zvetrávacích 
profilov sericitizáciou sa často pozoruje pri zonálnych 
plagioklasoch (Šrodoó a Eberl , 1984). Stoch a Sikora 
(1976) zistili vznik sekundárnej dioktaedrickej sľudy 
v spodných horizontoch kaolinizovaného granitu. 

Illit v pôde je vzácny, vždy čiastočne napučiava, a preto nezod­
povedá kritériám, ktoré uvádza Šrodoó a Eberl (1984), a rovnako 
smektit vždy obsahuje kolapsované vrstvy (Robert et al., 199 J ). 

„Otváranie" illitových vrstiev 

Zvetrávanie illitu pri pedogenéze opisuje viac prác (Hardy, 
1993; Bouabid et al., 1996; Koch et al., 1992). Tento proces 
spravidla prebieha transformáciou illitu na vermikulit a smektit. 
Netradičný príklad zvetrávania illitu vo vrstvách pod­

ložného ílu uhoľného ložiska uvádza Rimer a Eberl 
( 1982). Kyslé roztoky spôsobili progresívne lúhovanie 
podložného ílu , ,,otváranie" illitových vrstiev a vznik VS. 
Expandabilita I/S rastie smerom k uhoľnému sloju, kde 
je lúhovanie najintenzívnejšie. Lúhovanie K+ prebiehalo 
spočiatku v miernejších podmienkach za prítomnosti kal­
citu, ktorý pufroval pH roztokov. Podľa týchto autorov 
(1. c.) ide o alteráciu in situ, ktorá je výsledkom chemic­
kého gradientu (zmena pH). Merania pH indikujú, že lú­
hovanie kyslými roztokmi prebieha aj v súčasnosti. 

Zvetrávanie postihujúce zmiešanovrstvový illit/smektit 
sa vymyká z rámca predstáv o „otváraní" illitu. Predstavuje 
rozpad a súčasne rozpúšťanie illitových/smektitových kryš-

tálov (Šucha et al., in press). Pri alterácii nastáva delaminá­
cia zmiešanovrstvových kryštálov na monovrstvy a potom 
ich rozpúšťanie. Postihnuté bývajú iba niektoré kryštály, 
kým ostatné zostávajú nezmenené. Malé množstvo smekti­
tu vznikajúceho pri alterácii nie je výsledkom „otvárania" 
illitových vrstiev. Pri testovaní náboja, po sýtení K a apli­
kovaní cyklov sušenia a vlhčenia nenastal kolaps štruktúry 
a pozícia smektitového píku zostala nezmenená. Smektit 
pravdepodobne vzniká preusporiadaním monovrstiev 
do smektitových kryštálov alebo kryštalizáciou z roztokov. 

lllitizácia smektitu sušením a vlhčením 

Vlhčenie a sušenie sú geologicky významné procesy tvor­
by illitových vrstiev transformáciou pri nízkej teplote (Eberl 
et al., 1986). Percento vzniknutých illitových vrstiev je 
úmerné počtu cyklov a náboju pôvodného smektitu. Podľa 
experimentov Eberla et al. ( 1986) K smektity vystavené 
cyklickému sušeniu a vlhčeniu fixujú K ireverzibilne 
za vzniku náhodne usporiadaného illitu/smektitu. Tento 
mechanizmus sa zakladá na zachytávaní hydrátovaných 
K iónov v „hexagonálnych" dutinách medzi 2: 1 vrstvami. 
Sušenie a vlhčenie môže mechanicky preusporiadať 2: 1 
vrstvy okolo K iónu za vzniku stabilnejšieho usporiadania. 
Sýtenie smektitu K bez striedania cyklov sušenia a vlhčenia 
síce produkuje „illitové" vrstvy, ale táto reakcia je reverzi­
bilná pri sýtení katiónom s vyššou hydratačnou energiou. 

V porovnaní s K sa menšia pozornosť venuje fixovaniu 
NH4 + smektitom pre zriedkavý výskyt amónneho illitu 
(Šucha a Širáňová, 1991), ale neplatí to pri poľnohospo­
dársky obrábanej pôde. Fixovanie NH/ v štruktúre smek­
litu striedaním cyklov sušenia a vlhčenia je porovnateľné 
s fixovaním K. Rozhodujúcim faktorom pri obidvoch ka­
tiónoch je vrstvový náboj. 

Kaolinit a halloyzit 

Kaolinit patrí medzi najbežnejšie minerály kaolinitovo­
-serpentinitovej skupiny. Halloyzit má rovnaký teoretic­
ký pomer Si O/ Al20 3 ako kaolinit, ale vyznačuje sa vyš­
ším obsahom vody (Weaver a Pollard, J 973). Kaolinit 
a halloyzit sa primárne rozlišujú podľa morfológie a štruk­
túry. Kaolinit sa pokladá za jeden z najstabilnejších sekun­
dárnych silikátov, ale pribúdajú dôkazy, podľa ktorých 
vermikulit s Al hydroxidmi v medzi vrství je v niektorých 
podmienkach rovnako stabilný ako kaolinit (Alien a Ha­
jek, 1989). Kaolinit je dominantným minerálom ílovej 
frakcie tropických a lateritických pôd (ul tisol , oxisol) . 

Kaolinit vo zvetrávacom prostredí vzniká kyslým lúho­
vaním alkalických hornín, živcov a sľudy, avšak praktic­
ky každá silikátová hornina alebo minerál sa môže zmeniť 
na kaolinit, ak sú na to vhodné podmienky dostatočne dl­
hý čas (Weaver a Pollard, 1973). Stabilita kaolinitu v prí­
rodných podmienkach závisí od jeho kryštalinity, ktorá 
odráža dynamiku vývoja profilu, a od <1.ktivity vody, ktorá 
závisí od veľkosti pórov a vlhkosti profilu. Pre vývoj 
kaolinitovej pôdy je charakteristické (Tardy, 1982): 

- Neusporiadaný kaolinit, halloyzit, imogolit a alofán 
vznikajú v mladej pôde, na kontakte s materskou horni-
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nou na úkor nestabilných minerálov a všeobecne, keď 
materská hornina zvetráva veľmi rýchlo. 

- Zvetrávaním odolných minerálov vzniká malé 
množstvo dobre kryštalického kaolinitu, ktorý je menej 
rozpustný ako neusporiadaný kaolinit. 

- Časom a s postupujúcim zvetrávaním rastie hrúbka 
profilu, amorfný materiál a neusporiadaný kaolinit je na­
hrádzaný kryštalickým kaolinitom. 

Vznik kaolinitu transformáciou montmorillonitu a bei­
dellitu v kyslej pôde opísal Karahantis a Haj ek ( 1983) 
a transformáciu biotitu a muskovitu na kaolinit Stoch 
a Sikora (1976), ako aj Banfield a Eggleton ( 1988). Wada 
a Kakuto (1983) opísali vznik kaolinitu transformáciou 
hydroxy-Al vermikulitu. 

Halloyzit sa vyskytuje v pôde v menšom množstve ako 
kaolinit a zriedka je dominantným minerálom v celom 
pôdnom profile (Alien a Hajek, 1989). Bol identifikovaný 
väčšinou v dvoch pedogenetických prostrediach: 

l. V pôdach vzniknutých na vulkanickom popole, kde 
zvetrávanie postupuje podľa schémy vulkanický popol ➔ 
➔ alofán ➔ halloyzit. 

Príkladom je zvetrávanie bazaltových hornín v tropickej 
časti Kamerunu (Siefferman a Millot, 1969). V oblasti, kde 
sa vyskytujú obdobia sucha, vzniká vo vrchných horizontoch 
halloyzit a v dôsledku dehydratácie ho nahrádza metahalloyzit 
a gibbsit. Zvetrávanie postupuje podľa schémy materská hor­
nina ➔ alofán ➔ halloyzit ➔ metahalloyzit ➔ gibbsit. 
Podľa pozorovania pomocou elektrónovej mikroskopie 

môže halloyzit vznikať aj priamo z primárneho minerálu, na­
príklad zvetrávaním plagioklasu v pôde na vulkanickom popo­
le (ľazaki, 1979) alebo zvetrávaním živcov (Kirkman, 1981). 

2. V spodných častiach profilov silne zvetraného grani­
tu (saprolit). 

Pre pôdne typy vyvinuté na kryštalických a metamorfova­
ných horninách v Galícii (Španielsko) je charakteristická vyso­
ká koncentrácia 1: 1 fylosilikátov a gélu (Romero et al. , 1992). 
Pomocou HRTEM a mikroanalýzy boli identifikované rozlič­
né typy gélu, ktorý sa podľa zloženia (Fe, Al alebo Si-Al ) 
transformuje na goethit, gibbsit, primitívne ťom1y ílu alebo na 
haJloyzit. Halloyzit je metastabilný a s intenzitou zvetrávania 
sa transformuje na kaolinit. Priebeh zvetrávania vyjadruje 
schéma (Romero et al., 1992): rozpúšťanie primárnych 
minerálov ➔ vznik gélu ➔ alofán ➔ primitívne formy ílu ➔ 
➔ vznikajúci halloyzit ➔ rozličné formy haJloyzitu ➔ kaolinit. 

Na vysvetlenie množstva tvarov halloyzitu je rad hypo­
téz. Latkovitý a tubulárny halloyzit vzniká priamo zvetrá­
vaním živca a jeho sféroidálne tvary pravdepodobne kryšta­
lizujú z gélu (Kirkman, 198 1; Banťield a Eggleton, 1990; 
Rornero et al., 1992). Podľa morfológie a chemického zlo­
ženia pozorovateľných v rámci jednej vzorky sú medzi tu­
bulárnym a sťeroidálnym halloyzitom evidentné rozdiely. 
Tubulárny halloyzit na rozdiel od sťeroidálneho neobsahuje 
Fe. Rozdiely medzi dlhým a krátkym tubulárnym halloyzi­
tom sú v pomere Si0/Al20 3 (Tazak.i, 1982). 

Palygorskit a sepiolit 

Sepiolit je latkovitý na Mg bohatý minerál so štruktú­
rou podobnou palygorskitu. Mg variety sú najrozšírenej-

šie a na rozdiel od palygorskitu Al obsadzuje polovicu 
oktaedrických pozícií (Weaver a Pollard, 1973). Pri paly­
gorskite podobne ako aj pri srnektitu nastávajú oktaedric­
ké substitúcie (Paquet et al., 1987). Palygorskit a sepiolit 
sa vyskytujú v rozličnom prostredí na zemskom povrchu 
vrátane morských a kontinentálnych sedimentov, hydro­
termálne alterovanýc h hornín a pôdy . Nízka stabilita 
týchto minerálov obmedzuje ich výskyt na aridné a semi­
aridné pásma (Singer, 1989; Weaver a Pollard, 1973). 

Pedogenetický palygorskit môže vznikať alteráciou smek­
titu. Palygorskit je stabilnejší ako smektit v prostredí s vy­
sokým pH a s vysokou aktivitou Mg a Si v roztokoch . Ale 
asociácia týchto dvoch minerálov nemusí naznačovať trans­
formáci u v tuhom stave (Singer, 1989). Vznik autigénneho 
palygorskitu kryštalizáciou z roztokov býva spätý so špeci­
fickými pedologickými a geornorfologickými podmienka­
mi a s vysokou koncentráciou Mg a Si, ktoré môžu vznik­
núť v pôde ovplyvnenej stúpajúcou hladinou podzemnej vo­
dy, silnou evaporáciou alebo ostrými textúrnymi prechod­
mi. Sepiolit sa vyzráža z roztokov neobsahuj úcich reaktív­
ny Al (prevažne v koloidnej forme) s nedostatoč ným množ­
stvom rozpustených alkálií na tvorbu smektitu (Paquet et 
al., 1987). V pôde je sepiolit veľmi vzácny (Singer, 1989). 

Záver 

Chemické zvetrávanie ílových m inerálov je v ložisko­
vej geológi i pri tvorbe kaolínových, lateritových a bauxi­
tových ložísk najst arším procesom , a vš ak pri vý voji 
pôdy sa sleduje oveľa skôr, ako sa využíva . Práce o vzťa­
hu medzi úrodnosťou pôdy a chemickým zvetrávaním ílo­
vých minerálov majú stále veľký význam v poľnohospo­
dárstve (White and Brantley , 1995). Zvetrávanie ílových 
minerálov je významné aj z hľadiska dostupnosti životne 
dôleži tých prvkov pre rast liny a vzn ik nových reaktív­
nych povrchov pri pedogenéze má dô ležitú úlohu pri 
sorpcii ťažkých kovov a živín . 

V poslednom období sa stále väčší dôraz kladie na che­
mické zvetrávanie v súvislosti s rozvojom priemyselných 
centier, ich vplyvom na ži votné prostredie a ekosystémy . 
Rozpúšťan ie vrstvových sil ikátov pomáha znižovať obsah 
atmosférického C0 2 a neutral izovať vplyv kyslých daž­
ďov (Nagy, 1995). 

Literatúra 

Agrast , S., 1991: Chlorite Yermiculutization and Pyroxene Etching 
in an Aeolian Periglacial Sand Dune. Alien Country, lndiana. C!ays 
and Clay Miner„ 36. 622----633. 

Alien , B. L. & Hajek, B. F., 1989: Mineral Occurrence in Soil Envi­
ronments. In: J. B. Dixon & S. B. Weed (Eds.): Minerals in Soi/ En­
vironmers. 2nd. Madison, Wiscosin. Soil Sci. Soc. Amer. , 799- 278. 

Aoudjit, H., Elsass, F. , Righi , O. & Roben, M. , 1996: Mica Weathering 
in Acidic Soils by Analytical Electron Microscopy. Clay Miner., 37. 
319-332. 

April, R. H., Hluchy, M. M. & Newton, R. M ., 1986: The Nature of 
Yermiculite in Adirondack Soils an Till. C/ays and Clay Miner., 34, 
549-556. 

Badraoui, M. & Bloom, P. R., 1990: Iron-Rich High Charge Beidellite 
in Yenisols and Mollisols of the High Chaouia Region of Morocco. 
Soil Sci. Soc. Amer. J. , 54, 267- 273. 

Bailey, S. W., 1980: Structure of Layer Silicates. In: G. W. Brindley & 



474 Mine ra/ia Slovaca, 30 ( 1998) 

G. Brown (Eds,): Crysíal S1ruC1ures of Ciay Mínera/s and The ir 
X-Ray lden1ifica1ion. Miner. Soc. (London), !-! 15. 

Banfield, J. F. & Eggleton, R., 1988: Transmissio~lectron Microsco­
pe Study of Biotite Weathering. Ciays and C/ay Miner., 36, 47-60. 

Banfield, J. F. & Eggleton, R., 1990: Analytical Transmission Electron 
Microscope Studies of Plagioclase, Mu scovite, and K-Feldspar 
Weathering. Clays and Clay Miner. , 38, 77-89. 

Barnhisel , R. 1. & Bertsch, P. M., 1989: Chlorite and Hydroxy-ln ter­
layered Vermiculite and Smectite. In: J . B. Dixon & S. B. Weed 
(Eds.): Minerals in Soil Envirm1111e1s, 2nd. Madison, Wiscosin. Soii 
Sci. Soc. Amer., 729- 789. 

Barshad, 1. , 1966: The Effect of a Variation in Precipitation on the Na­
ture of Clay Mínera! Formation in Soils from Acid and Basic 
lgneous Rocks. Proc. In!. C/ay Conf, Jerusalem, lsrae/, /, 167- 173. 

Borchardt, G., 1989: Smectites. /11: J. B. D ixon & S. B. Weed (Eds .): 
Mínera/s in Soil Envirmunels, 2nd. Madison, Wiscosin, Soii Sci. Soc. 
Amer., 675- 727. 

Bouabid, R., Badraoui, M ., B100111, P. R. & Daniane, M., 1996: The 
Nature of Smectites and Associated lnterstratified Minerals in Soils 
of the Gharb plain of Morocco. Eur. J. Soil Sci., 47, 765-174. 

Carnicelli, S., Mirabella, M., Cecchini , G. & Sanesi, G., 1997 : Wea­
thering of Chlorite to a Low-Charge Expandable Mineral in a Spo­
dosol on the Apennine Mountains, ltaly. Clays and Clay Miner„ 45, 
28-41. 

Eberl, D. D., Šrodmí, J. & Northrop, H. R., 1986 : Potassium Fixation 
in Smectite by Wetting and Drying: ACS Symposiu111 Series, 323, 
Geochemical Processes al Mínera/ Su1faces, American Chemical 
Socie1y, Washinglon, DC. 

GUzel, M. & Wilson, M. J. , 1981: Clay-Mineral Studies of a Soil Chro­
nosequence in Southern Turkey . Geoderma, 25, 113-129. 

Hardy, M. , 1993: lnfluence of Geogenesis and Pedogenesis on Clay 
Mínera! Distribution in Northern Vietnam Soils . Soil Sci., 156, 
336- 345. 

Karathanasis, A. D. & Hajek, B. F., 1983 : Formation of Smectite to 
Kaolinite in Naturaly Acid Soil Systems: Structural and Thennody­
namic Considerations. Soil Sci. Soc. Amer. J., 47, 158-763. 

Kirkman, J. H., 1981: Morphology and Structure of Halloysite in New 
Zealand Tephras. Clays and Clay Min er„ 29, 1-9. 

Kittrick, J. A., 1969: Soil Minerals in the Al 2OrSiOr H2O System and 
a Theory of their Formation. Clays and Clay Miner., 17, /57-167. 

Koch, C. B., Bentzon, M. D., Larsen, E. W. & Borggaard, O. K., 1992: 
Clay Mineralogy of two Ultisols from Centra! Kalimantan, lndone­
sia. Soi/ Sci., 154, 158-167. 

Moon, H., Song, Y. & Lee, S. Y., 1994: Supergene Yermiculi tization 
of Phlogopite and Biotite in Ultramafic and Mafie Rocks, Centra! 
Korea. C/ays and C/ay Miner., 42, 259-568. 

Murakami, T., [sobe, H., Sato, T. & Ohnuki, T., 1996: Weathering of 
Chlorite in a Quartz-Chlorite Shist: I. Mi neralogical and Chemical 
Changes. C/ays and Clay Miner., 44, 244-256. 

'Nagy, K. L., 1995: Dissolution and Precipitation Kinetics of Sheets 
Silicates. In: A. F. While & S. L. Brant/ey (Eds.): Chemical Wea1he­
ring Ra/es of Silicate Mine ra/s. Rev. Mineralogy, 31, Min. Soc. Amer. 
(Washington), DC, 17 3- 225. 

Ôzkan, A. 1. & Ross, G . .1., 1979: Ferruginous Beidellites in Turkish 
Soils, Soil Sci. Soc. Amer. J„ 43, 1242- 7248. 

Paquet, H., Duplay, .1., Yalleron- Blanc, M. M. & Millot, G., 1987: 
Octahedral Compositions of lnd ividual Partic!es in Smectite-Paly­
gorskyte and Smectite-Sepiolite Assemblages: Proc. hu. Clay Conf„ 
Denver, The C/ay Minerals Sociery, B /oomingron, lndiana, 73-77. 

Pozzuol i, A., Vial , E., Franco, E., Ruiz-Amil, A. & De la Calle, C., 
1992: Weathering of Biotite to Yermiculite in Quaternary Lahars 
form Monti Emici , Centra! ltaly. Clay Miner., 27, 175-784. 

Proust, D. , Eymery, J. P. & Beaufort, O., 1986: Su pergene Yermicul iti ­
zation of a Magnezian Chlori te: Iron and Magnesi um Removal Pro­
cesses. C/ays and C/ay Miner„ 34, 572-580. 

Rich, C. 1. , 1968: Hydroxy lnterlayers in Expandable Layer Silicates. 
Clays and Clay Miner„ 16, 15- 30. 

Righi, D. & Meun icr, A. , 1991: Characterization and Genetic lnter­
pretation of Clays in an Acid Brown Soil (Dystrochrept) Developed 
in Granitic Saprol ite. C/ays and Clay Miner., 39, 519-530. 

Righ i, D., Petit, S. & Bouchet, A., 1993: Characterization of Hydroxy­
-Interlayered Vermiculite an lll ite/Smectite Interstratified Minerals 

fo rm thc Weathering of Chl orite in a Cryorthod. Clays and Clay 
Miner., 47, 484-495. 

Righi , D. , Terribile , F. & Petit, S., 1995a: Low-charge to High-charge 
Beidellite Conversion in a Yertisol from South ltaly. C/ays and C/ay 
Miner„ 43, 495-502. 

Righi, D. , Yelde, B. & Meunier, A., 1995b : Clay Stability in Clay-Do­
minated Soil System. C/ay Miner., 30, 45-54. 

Rimmer, S. M. & Eberl , D. D., 1982: Origin of an Undeclay s as 
Revealed by Vertical Yariation in Mineralogy and Chemistry. Clays 
and Clay Miner., 30, 422-430. 

Robert , M., Hardy, M. & Elsass, F. , 1991 : Crystallochemistry, Proper­
ties and Organization of Soil Clays Derived form Major Sedirnenta­
ry Rocks in France. Clay Miner., 26, 409-420. 

Robert , M. & Tessier, D., 1992 : lncipient Weathering: Some New 
Concepts on Weathering, Clay Formation and Organization . 
ln: /. P. Mar1ini & W. Chesworth ( Eds.): Wemhering , So i/s and 
Pa ieosoils. Elsevier, 19-38. 

Romero, R. , Robert , M., Elsass, F. & Garcia, C„ 1992: Abundance 
of Halloysite Neoformation in Soils Developed form Crystalline 
Rocks. Contribution of transmission electron microscopy . C/ay 
Miner., 5 7, 35-46. 

Ross , G. J. & Kodama, H., 1974: Experimental Transformation of 
a Chlorite into Vermiculite. C/ays and Clay Miner., 22, 205-217 . 

Ross, G. J. & Kodama, H., 1976: Experimental Alterat ion of a Chlorite 
into a Regularly lnterst ratifi ed Chlorite-Vermiculite by Chemical 
Oxidation. Clays and Clay Miner. , 24, 183- 190. 

Senkayi , L. A. , Dixon, J. B. & Hossner, L. R., 1981: Transformation 
of Chlorite to Smectite Through Regularl y lnterstratified lnterme­
diates . Soil Sci. Soc. Amer. J., 45, 650-656. 

Sieffermann, G. & Mil lot, G., 1969: Equatorial and Tropical Weathe­
ring of Recent Basalts from Cameroon: Allophanes , Halloys ite, 
Metahalloys ite, Kaolinite and Gibbsite . Proc. 7111. Clay Conf. Jsrael, 
Je rusa le111, /, 417-430. 

Singer, A., 1989: Palygorskyte and Sepi olite Group Minerals. In : J. B. 
Dixon & S. B. Wee d ( Eds. ): Mine ra/s in Soi/ E11 viro11me111s, 2nd. 
Madison, Wiscosin, Soil Sci. Soc. Alller., 829-873. 

Šrodoň , J. , 1980: Synthesis of Mixed-layer Kaol inite/Smectite . C/ays 
and C!av Miner., 28, 476-424. 

Šrodoň, J .. & Eberl, D. D., 1984: lllite. In: Micas & S. W. Bailey (Eds. ): 
Reviews in Mine ralogy, 13, Mine r. Soc. Amer., 495-544. 

Stoch, L. & Sikora, W., 1976: Transfonnation of Micas in the Process 
of Kaolin izati on of Granites and Gneisses. Clays and C/ay Miner„ 
24, 156-162. 

Šucha, V. & Širáňová, V., 1991 : Ammonium and Potassium Fixation in 
Smectite by Wetti ng and Drying. Clays and C/ay Miner., 39, 556-559. 

Sucha, V., Elsass, F. , Šrodorí, J ., Clauer, N., Eberl, D. D. , Kraus, I. & 
Uhlík, P., 1998: Weathering of Smectite and Illite-Smectite. Clays 
and C/ay Miner. (in press). 

Tardy, Y., 1982: Kaolinite and Smectite Stabili ty in Weathering Cond i­
tions. Es1ud. geol„ 38, 295-312. 

Tazaki , K., 1981: Analyti cal Electron Microscopi c Studies of Halloy­
site Formation Processes - Morphology and Composition of Hal­
loysite. In : H. Van O/phen & F. Veniale (Eds.): Deve /opmems in 
Sedimenlo!ogy 35, Elsevier, 5 73-584. 

Vincente, M. A., Razzaghe, M. & Robeit, M ., 1977: Formation of Alu ­
mínium Hydroxy Yermic uli te (lntergrade) and Smectitc from Mica 
undcr Acidic Conditions. C/ay Miner., 12, !O J. 

Wada, K. & Kakuto, Y., I 983: lntergradient Yermi culi te-Kaoli n Mí­
nera! in a Ko rean Ultisols. C/ays and C/ay Miner„ 3, 783- 790. 

Weaver, C. E. & Pollard, L. D., 1973: The Chemistry of Clay Mine­
rals. Eisevier (Amsrerdam), 213. 

White. A. F. & Brantley, S. L. , l 995· Chemical Weathering Rates of 
Silicate Minerals. In: A. F. Whi1e & S. L. Brantley (Eds.): Chemical 
Wealhering Ra,es of Silicale Minerafr Review in Mineralogy, 31, 
Miner. Soc. Amer. ( Washinglon), DC, 1-21. 

Wilson, M. L. , 1987 Soil Smectites and Related lnterstratified Mine­
ral s: Recent developments. Proc. of 1he /111. C/ay Conference, Den­
ver. 7985. in: L. G. Shullz, H. va n 0/phen & F. A. Mwnp1011 (Eds.): 
Clay Minera/s Sociery, Bioominglon, lndiana, 167- 173. 

Yerima, B. P K., Calhoun, F. G„ Senkayi, A. L. & Dixon, J . B. , 1985: 
Occurrence of lnterstrat ified Kaolinite-S mectite in El Salvador 
Vertisols. Soi/ Sci. Soc. Amer. J. , 49, 462-466. 



Min e ra/ia Slovaca, 30 ( 1998), 475-478 

Inklúzie zlata v mineralizácii ullmannitovo-gersdorffitového radu 
ložiska Jasenie-Kyslá v Nízkych Tatrách 

JOZEF STANKOYIČ 

Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doručené 10. 7. 1998, revidovaná verzia doruc'ená 4.8.1998) 

Gold inclusions in ullmannite-gersdorffite mineralization from Jasenie- Kyslá deposit 
in the Nízke Tatry Mts. 

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

The Ni-Sb-Au minerali zation locali zing environment is the hydrothermally altered metaultramafi te 
complex with ti ny nets of carbonate by chalcopyrite, tetrahedrite, sphalerite, ullmann ite, 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 su lphides is connec ted by raised 
content of these elements in surrounding rnetaultramafites . Ag-content in gold is in range 11.59-15.08 
wt. %. The !atest íl uids (barite stage) of this rnineralization are probably geneticaly linked with Trias ic 
evaporite formations. 

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

Úvod 

W-Au zrudnenie v oblasti Jasenie-Kyslá v Nízkych Tat­
rách je predmetom novodobého záujmu od roku 1977 (Pu­
lec et al. , 1977) a s ním súvisiace práce vyvrcholili geolo­
gickým a ložiskovým zhodnotením (Pecho et al., 1983). 
Napriek tomu ucelenejší pohľad na pestrosť a variabili tu 
tamojšej mineralizácie priniesli aj neskoršie doplnenia 
(Spišiak et al., 1988, 1992, 1993, 1994 ; Pitoňák a Spi­
šiak, 1992; Bláha a Vitásek, 1989, 1998; Bláha, 1994 
a i. ). Aj keď sledované zrudnenie poskytlo len ložiskovo 
prognózne parametre a Ni-Co mineralizácia Au je v študo­
vanej oblasti iba lokálneho charakteru, jej poznanie môže 
poznatky o drahokovovej formácii v tomto metalogenetic­
kom regióne podstatne rozšíriť. 

Pri štúdiu karbonátovo-sulfidickej mineralizácie v kom­
plexe metaultramafitov na W-Au zrudnení v Jasení-Kys­
lej sa zistil chalkopyrit, tetraedrit, sfalerit s mikroskopic­
ky prítomnou Ni-Co asociác iou ullmannitu a gersdorffi tu 
(Stankovič a Jančula, 1982). Keďže minerály Ni sú v rud­
ných výskytoch v Nízkych Tatrách zriedkavé, ale vý­
znamne dopíňajú ich paragenetickú asociáciu, venovala 
sa im aj v ďalšom období zvýšená pozornosť, pričom sa 
v nich identifikovali inklúzie Au, ktoré sú aj predmetom 
tohto príspevku. 

Pracovné metódy 

Morfológia a kompozícia minerálov, distribúcia prvkov 
a prítomnosť submikroskopických fáz (Au) sa študovala 
elektrónovou mikroskopiou zobrazením v režime sekun-
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dárnych elektrónov (SEJ) a odrazených elektrónov -
kompozíc ia (BEI). Mikrodokumentácia vzťahu minerál­
nych fáz (obr. 1, 2, 3, 4) sa vyhotovila pomocou EM 
JEOL 840A. 

Inklúzie Au sa identifikovali v elektrónovom mikrosko­
pe JEOL 840A za použitia 15 k V urýchľovacieho napätia, 
prúdu I 2 nA a analytických línií Ma pri Au, La pri Ag 
na kryš táli detektora PET. Pri analýzach WDS sa ako 
štandard použilo rýdze Au a Ag. Prítomnosť iných prvkov 
(Te, Sb, Hg, Cu) sa neprejavila. Analyzované minerálne 
fázy majú veľkosť pod 5 µm, čo je hodnota blížiaca sa 
rozmeru lúča na rtg. mikroanalyzátore. Preto sa pri výbere 
a umies tnení bodu lúča na analyzovanej inklúzii kládol 
dôraz na minimálny vplyv okoli tých minerálov. 

Aj keď sa niektoré· relatívne väčši e inklúzie Au dajú 
zreteľne postrehnú ť v optickom mikroskope na odrazené 
svetlo, detaily v ich zlatožltom farebnom odtieni (Háber 
a Jeleň, 1993 ) sa pre ich malé rozmery (do 5 µm ) 
vo ľným okom nedali stanovi ť . 

Charakteristika mineralizácie 

Karbonátové žilky so sulfidickými minerálmi a Au sú 
v metaultramafických horninách, ktoré z petrografickej aj 
geochemickej stránky zhodnotil v publikovaných prácach 
Spišiak et al. (19 88, 1992, 1994, l 998) a Kris t et al. 
(1988). Ich metamorfným vývojom ako bazáln ou časťou 
leptynitovo-amfibolického komplexu sa zaoberal Hovor­
ka a Méres (1993) a Hovorka (1994). 

Prevládajúcim rudným minerálom je makroskopicky 
viditeľný chalkopyrit a tetraedrit, ktoré prenikajú karboná-
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Obr. 1. Exsolúcie ullmanni1u 1sve1lýl v chalkopyrne !tmavý), inklú­
ziou Au (b iele). 

Fig. 1. Exsoluuons of ullmanni1e !11 ght) in chalkopyri1e 1dark) with 
inclusion of gold 1white). 

Obr. 2. Celkový pohfad na asociáciu chalkopyri1u (tmavosivé) a tetra­
edritu (sve1losivé) s myrmekitmi ullmanni1u a gersdorffitu (wetlé) 
a s inklúziami Au (biele). 

Fig. 2. Assemblage of chalcopyrite (dark grey) and tetrahedrite (light 
grey) with myrmekitic intergrowth of ullmanni1e and gersdorffite 
(light) by gold inclusions (white). 

Au 
Ag 
I 

Tab. 1 

M1krosondové analýzy zlatiniek (hmot. % ) 
Microprobe analyses of gold inclusions (w1. %) 

2 3 4 5 6 7 8 9 

84.27 88.40 86.32 87.14 85.49 86.22 87. lJ 87.33 87.54 
15.08 11.59 12.76 11.87 14.12 13.27 12.19 12.18 10.35 
99.35 99.99 99.08 99.01 99.61 99.49 99.32 99.51 97.89 

tom ankeritovo-dolomitového zloženia (tab. 2). V men­
šom množstve sa tu vyskytuje pyrit a sfalerit. Chalkopy­
rit a tetraedrit uzatvárajú drobné odmiešaniny ullmanitu 
a gersdorffitu. Inklúzie Au sa vyznačujú priestorovo 
nerovnomernou distribúciou, sú prevažne oválne, veľké 
do 5 µma vyskytujú sa v ullmannite (obr. 1), gersdorffi­
te , chalkopyrite a tetraedrite (obr. 2, 3, 4). Štruktúra 
ullmannitu v chalkopyrite (obr. 1) nesie znaky exsoluč­
ných fenoménov a odmiešavanie, ktoré viedlo až k úplné-

Obr. 3. Myrmeh.111cké prerastanie ullmannitu (;,\et lo, 1ve). ge r;dorfft tu 
(tmavosivé) v chalkopyrite (tmavé), 111klúziami Au 1b1ele1 

Fig. 3. Myrmek11ic i111ergrowth of ullmann1te I light gre) 1. ger,dorfflte 
1 dark grey) 111 chalcopyrite ( dark) w 1th gold inclusion, 1 w hne) 

Obr. 4. Detail drobných exolucii ullmannitu 1svet!o;ivé) v chalko­
pyrne (tmavé) v asociácii, tetraedritom (tmavosivé) a inklúziami Au 
tbiele). 

Fig. 4. Magmfied view of fine ullmannite exsolutiom 1light grey) in 
chalcopyrne (dark) and te1rahedri1 e a;sociation (dark grey) with gold 
inclusions (wh1te). 

Tab. 2 
Mikrosondová analýza karbonátu 
M1croprobe anal ys1s of carbona1e 

Zložka 

CaO 
FeO 
MgO 
MnO 

% zas1úpe111e 

34.9 
12.8 
9.9 
1.3 

mu rozpadu pôvodného tuhého roztoku, možno pozorovať 
ako myrmekitické prerastanie aj pri gersdorffite a tetra­
edrite ( obr. 2). 

Inklúzie Au pri analýzach potvrdili pomerne vysoký 
obsah Ag, a to do 15,08 hmot. % (tab. l). Výsledky 
mikrosondových analýz ostatných minerálov, ako aj che­
mické zloženie ullmannitu a gersdorffitu sú v práci Stan­
koviča a Jančulu ( 1982). 
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Diskusia 

Prejavy Ni-Co mineralizácie, reprezentované ullmanni­
tom a gersdorffitom, sú v Malých Karpatoch známe 
(Cambel a Krištín, 1977; Andráš a Chovan, 1995; And­
ráš, 1996, 1998), avšak bez viditeľnej formy Au (Andráš 
a Ragan, 1995). Publikované analýzy Au zo zrudnení 
v Západných Karpatoch poväčšine pochádzajú z odlišných 
typov mineralizácie, napr. z neovulkanických formácií 
(Maťo a Maťová, 1994; Maťo et al., 1996), z U-Au-Co­
Bi-REE mineralizácie (Rojkovič et al., 1997, 1998), tet­
raedritových, resp. sulťoantimónových zrudnení (Majzlan 
a Chovan, 1997; Chovan et al., 1992, 1995, 1998; Cho­
van, 1990; Majzlan a Ozdín, 1995; Majzlan et al., l998; 
Antal et al., 1992; Maťo a Sasváry, 1997). Au v asociácii 
Ni-Co minerálov v Spišsko-gemerskom rudohorí ako ná­
met na vyhľadávanie predkladá Ivan a Hovorka ( l 980) 
a z Rudnian uvádza Hurný a Krištín (1978) a Antal 
(1993), pričom sa obsah Ag v inklúziách Au v ullmanni­
te a gersdorffite udáva do 4,8 hmot. %, t. j. výrazne nižší 
ako v našom prípade. 

Charakter Au zo študovanej lokality má však mnohé 
spoločné znaky s jeho vývojom aj v iných nízkotatran­
ských zrudneniach, kde sa okrem „nevid i teľného" Au 
v zlatonosnej sulfidickej mineralizácii vyskytuje aj staršia 
kremenno-zlatá paragenetická asociácia a mladšia sulfidic­
ká, ktorá je taktiež nositeľom Au. Takáto mineralizácia, 
ktorá vznikla v niekoľkých štádiách, sa uvádza z väčšiny 
nízkotatranských zrudnení a podrobne bola spracovaná 
z ložiska Magurka (Chovan et al., l995), Dúbrava 
(Chovan, 1990; Chovan et al., 1987; 1996; Michálek 
a Chovan, 1998), Rišianka (Majzlan et al., 1998), v 
Mlynnej doline (Majzlan a Chovan, 1997), Vyšnej Boce 
(Majzlan a Ozdín, 1995; Ozdín a Chovan, 1998), ale aj 
zo študovaného zrudnenia (Bláha a Vitásek, 1989, 1998; 
Bláha, l 994 ), kde sa v mladšom štádiu zrudnenia zistilo 
Au s vyšším obsahom Ag. Prímes Ag je teda charakteris­
tická pre zlatinky z mladších paragenetických asociácií so 
sulfidmi oproti chemickému zloženiu Au staršej a najvý­
znamnejšej kremenno-zlatej mineralizácie, kde máva Au 
vysokú rýdzosť. Takéto vysoko rýdze Au je aj v asociácii 
s kremenno-W-Au zrudnením na Jasení (Beňka a Suchý, 
1983; Bláha a Vitásek, 1998). Preto je opodstatnené uva­
žovať, že v našom prípade ide o Au II . generácie v celko­
vej paragenéze tunajšieho zrudnenia ( obr. 5). 

Nepravidelne rozmiestnené inklúzie Au prevažne ovál­
neho tvaru veľkosti do 5 µm neprejavujú trend rastu ale­
bo poklesu obsahu Ag v korelácii so svojimi rozmermi. 
Takýto vzťah je opísaný pri analýzach zlatiniek z uráno­
vých zrudnení (Rojkovič et al., 1997) a zo stredosloven­
ských neovulkanitoch (Maťo et al., 1996 ), kde sa so zvy­
šovaním obsahu Ag v Au zistil aj rast veľkosti zrna. Tu 
však treba poznamenať, že v obidvoch uvádzaných prípa­
doch išlo o veľkosť Au nad 30 µm, kým rozmery študo­
vaných inklôzií Au sa pohybovali pod 5 µm, čo umožňo­
valo vykonať hodnoverné analýzy iba pri najväčších 
inklúziách. 

Z uvedeného teda vyplýva, že sa okrem Au v asociácii 
s kremeňom, volfrámovou mineralizáciou a so sprevád-
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Obr. S. Graf pomeru Au/Ag z rozličných zrudnení v Nízkych Tat­
rách. Upravené podľa Andráša et al. (1994) a C hovana et al. (1995). 
O - priemety analýz zo študovanej mineralizácie. 

Fig. S. Chart of Au/Ag re lation from various ore mineralization 
of Nízke Tatry Mts. Arranged after Andráš et al. ( 1994) and Cho van 
et al. ( 1995). O - projection of analyses from studied mineralization. 

zajúcimi sulfidmi (pyrit, chalkopyrit, pyrotín, tetraedrit, 
arzenopyrit, Bi-Te minerály), ktoré sa vyznačuje obsahom 
Ag do 9,6 hmot. % (B láha, 1994), na lokalite vyskytuje 
aj generácia Au s obsahom Ag v rozpätí 11,56-15,08 
hmat. %, a to v asociácii s karbonátovo-sulfidickou mi­
neralizáciou. 

Pecho et al. (1983) na základe drobnotektonického apa­
linologického štúdia zaraďujú zrudnenie na Jasení do ge­
netického typu, v ktorom mala hlavnú úlohu tektonika 
a hydrotermálne procesy súvisiace s al pínskym orogé­
nom. Ďalší náhľad na vek zrudnenia na základe Ar/K ana­
lýz sericitu a biotitu vyslovil Molák et al. ( l 992) a Bláha 
(1994), podľa ktorých má karbonátovo-s ul fidická minera­
lizácia alpínsky vek a je remobilizovaná. Prevažnej časti 
W-Au mineralizácie prisudzujú bercýnsky vek (na základe 
Ar/K analýz biotitu). C hemické zloženie zlatin iek síce 
neumožňuje určiť absolútny vek zrudnenia, ale konfrontá­
ciu s údajmi v literatúre na vekovo odlišný charakter 
mineralizácie áno. Pritom možno uvažovať aj o pôvode 
aspoň časti prvkov tohto zrudnenia v okolitých horninách 
- metaultramafitoch, pre ktoré je charakteristický vyšší 
obsah Ni (do 1320 ppm) a Co (do 159 ppm), ako aj ďal­
ších, pre ultrabáziká typických prvkov, ako je napr. Au 
(Spišiak et al., 1988, 1998). 

Záver 

Au mineralizácia študovanej lokality reprezentuje viac 
typov Au. Identifikovalo sa tu Au s vysokou rýdzosťou 
(88,6-99,9 hmot. % Au; 0,4-9,6 hmot. % Ag) v kre­
meni, s ním spätými W minerálmi a sulfidmi (arzenopy­
rit, pyrit, pyrotín. chalkopyrit, tetraedrit, Bi-Te minerá­
ly), ako aj Au s relatívne nižšou rýdzosťou (84.27-88,4 
hmat. % Au pri 15,08-11,59 hmot. % Ag) vo forme 
inklúzií v sulfidoch (chalkopyrit, tetraedrit, ullmannit, 
gersdorffit), ktoré sú v asociácii s karbonátovými žilkami 
dolomitovo-ankeritového zloženia. V celkovej sukcesii sa 
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naznačuje trend rastu obsahu Ag v Au smerom k mladším 
mineralizáciárn. Tým sa potvrdil náhľad o existencii via­
cerých generácií Au nielen v študovanej oblasti, ale v me­
talogenetickom regióne vôbec, pričom Au s menšou rýd­
zosťou a vyšším obsahom Ag možno spájať s prejavmi 
mladších fáz zrudňovacieho procesu. 

Minerálne asociácie so zistenými typm i Au indikuj ú 
zložité, polyfázové formova nie mineralizácie v oblas ti . 
V diskusii o pôvode a charaktere zdroja rudných kompo­
nentov sa uvažuje o vplyve okolitých hornín (metaultraba­
zitov) ako zdroji najmä Ni a Co, ale pravdepodobne aj Au. 

Poďakovanie. Práca bola financovaná z grantovej úlo hy VEGA MŠ 
SR č. 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
ni sed carbonates at the Vyhne-Klokoč skarn deposit, discovered numerous iron c hloride bearing 
daughter minerals. Based on SEM-EDS results, optical properties and di ssol ution behaviour on heating 
the probable presence of erythrosiderite (and/or FeCI2 hydrates) and ferropyrosma li te daughter mine­
rals are suggested. The identification of fe1rnpyrosmalite was further successfully proved by in situ La­
ser Raman analyse. This is the first record on this mí nera! from the teITitory of Slovak Republic . 

Key words : feITopyrosmalite, Fe-chloride, daughter mineral, Raman microprobe, skarn, Vyhne-Klokoč 

Introduction 

Ferropyrosrnalite Fe8Si6O t5(OH, Cl) is a rare Fe-rich 
end-rnernber of the pyrosrnal ite series (Fe, 
Mn)8Si6OdOH, Cl) and belongs to phyllosilicates. The 
first report of ferropyrosmalite, as a cornrnon retrograde 
hydrotherrnal phase, was described by Vaughan (1986) 
from the Pegrnont stratiforrn Pb-Zn deposit, NW Queens­
land, Australia. Recently, ferropyrosmalite was found al­
so in the form of common daughter rni nerals in multi­
phase fl uid inclusions ťrorn many Cu-Au-Co and Pb-Zn­
Ag deposits in the Cloncurry Distric t, NW Queensland 
(Dong and Pollard, 1997). Generally, rare rninerals of py­
rosmalite series are usually related to rnetarnorphism and 
associate with Fe and Mn rich silicates and oxides. Howe­
ver, in the territory of Slovak Republic nei ther ferropyro­
srnalite nor pyrosmalite was found yet. 

In this note we report on positive identification of fer­
ropyrosmalite daughter mínera! ťrom a different geologi­
cal environment, where the hosting fluid inclusion cornes 
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 irnportant phase changes observed on hea­
ting daughter rninerals in the systern Na-K-Fe-OH-CI. 

Methods 

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

In situ qualitative analyses oť individual solid phases 
from fluid inclusions were carried out using scanning 
electron rnicroscope JEOL-JSM-840 with an energy dis­
persive X-ray spectrometer (ED AX) at the Geological 
Survey oť the Slovak Republic . In situ Laser Raman ana­
lysis of ferropyrosmali te daughter mineral was carried out 
on a Jobin -Yvon S3000 Raman rnicroprobe at Sout­
harnpton Uni versity. 

Fe-bearing daughter minerals from the granodiorite 

Vyhne-Klokoč, the Iargest Fe-skarn deposit in the Wes­
tern Carpathians, is related to the emplacement oť a large 
granodiorite pl uton in the centra! zone of Banská Štiavnica 
Neogene stratovolcano - the most extensive one in the 
Centra! Slovakia Neogene Volcanic Field (Lexa et al., 
in press). The deposit is classified as Ca-magnetite exos­
kam with no evidence for endoskarn rnineralisation (Kodčra 

and Chovan, 1994). Fluid inclusion research of granodio­
rite quartz from sarnples located close to the contact with 
altered Mesozoic carbonates fo und inclusions with wide 
range of vapour/liquid/solid ratios, typically 10-30 µrn 
in size. They suggest the existence oť aqueous fl uid irn­
miscibility during the early hydrotherrnal stages and sub­
stantial evolution ťrorn immiscible, high salinity, high 
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Fíg. 1. Micropho1ographs of a 1ypical mul1isolid fluid inclusions m quanz from skarn-related granodiorite (Vyhne-Klokoč deposil) containing ferropyro­
smali1e < fp). halíte (h) and several other unknown daughter minerals. probably Fe-K-Cl phases ( x 1-xJ. Fe. KFe ). Sequences of micropho1ographs < A. BJ 
documen1 changes in appearance in fluid inclusions during heating. Three different kinds ofbehaviour of ferropyrosmalile during heating have been re­
cognised. A I-A2. In this fluid inclusion lhe presence of ferropyrosmalite was confirmed by the Raman analysis. Ferropyrosmalite did no1 dissolve up 10 
417 °C. when the inclusion decrepitated. B 1-85. In both of these fluid inclusions the ide111ificat1on of ferropyrosmalne was nol proved by any analytical 
method. and is based solely on the oprical propenies and behaviour on hearing. In the inclusion on che lef1 fe rropyrosmalite recrystall1sed to a new pris­
matic phase at about 487 °C. This new phase did no1 dissolve up to 550 °C and it remained stable also when the inclusion was cooled back 10 25 °C. In the 
inclusion on the right ferropyrosmalite dissolved al 486 °C. lnterestingly. 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 granodimite quanz: according 10 EDS analyses 1he big round to cubic phase is halíte. small hexa­
gonal 10 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 Kodera et al., 1997; Kodera et al., in press). 

Iron chloride bearing daughter minerals are commonly 
present in high sali nity, liquid-rich, probably secondary 
Fls, representing evolved aqueous magmatic fluids. High 
iron content in saline Fls could be explained by subsoli­
dus fluid-rock equilibrium reactions. Reactions add the 
iron to the fluid - the potential source for magnetite 
skarn (Kodera 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: halíte, 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) (Kodera 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 3 . nH20 and/or 
K2FeCl5 . H20 - erythrosiderite (comparing our obser­
vations with those of Wilson et al., 1980 and Quan et 
al., J 987). However, the optical properties and SEM­
EDS results would also indicate FeCl2 hydrates (Shepherd 
et al., 1985; Kwak et al., 1986). The average dissolution 
temperature oť 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 FeCl2.2H20 is stable. 

The second main interval of Fe-K-Cl phase dissolution 
is between 450 and 546 °C. Dissolution in the second in­
terval is sometimes accompanied by development oť a 
new fibrous to prismatic s table phase (Fig. la, b ). S uch 
an unusual behaviour during heating has been already 
described by Dong and Pollard (1997). T hey observed 
nearly exactly the same behaviour for their daughter mínera!, 
identified as ťerropyrosmalite. It displayed one oť the follo­
wing behaviours (Dong and Pollard, 1997): l. complete dis­
solution at 430-505 °C; 2. transition into a new solid 
round to prismatic crystal via dissolution oť ferropyrosmalite 
and simultaneous growth oť a new round or prismatic phase; 
3. no dissolution up to 520 °C (maximum temperature 
used). Furthermore, the optical properties of ťerropyrosmali­
te (colourless to pale green, stubby or prismatic with high 
relieť and moderate bireťrigerence) 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· 1 and 
1022 cm·1 (Fig. 2). We attempted to measure the Raman 
spectra of our unknown Fe-K-Cl phases in order to prove 
the identification oť ferropyrosmalite in our samples. 
Samples with large fluid inclusions close to the surťace 
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Fig. 2. Laser Raman spectrum of pure ferrop yros malite 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 
mínera! from inclusion in granodiorite quart z compared to Raman 
spectrum of pure quartz. 

with daughter minerals, suspected for its optical proper­
ties to be ťerropyrosmalite, were prepared fo r 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 mínera! 
for fluid inclusion). Fortunately, we were ab le to find 
fluid inclusion, where the response consisted, alongside 
strong quartz bands, of two other peaks (6 l7, 1022 cm· 1) 

close to the predicted val ues oť che two strongest bands oť 
ťerropyrosmalite (Fig. 2, 3). 

Conclusions 

Ferropyrosmalite was ťound for the firs t time in the ter­
ritory of Slovak Repub lic. It was ident iťied in fluid inclu­
sions in granodiorite quartz capturing Na-K-Fe brines res­
ponsible for Fe-skarn mineralisation at the Vyhne-Klokoč 
deposit. But generally , the occurrence of ťerropyrosmalite 
in the form oť a daughter mineral could be very much 
more common than previously suspected, especially in 
saline multiphase fluid inclusions wilh high ťinal homo­
genisation temperatures. It is possible, that some oť 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 a l., 1987; Ran­

kin et al., 1992) could be, i n 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 inclusio n s is in si t u Laser-Raman investigation, 

used in conjunction with behaviour during heating. 

Unfortunately, ťor the systems with substantial content 

of FeCl2 (NaCI-FeClrH20 or NaCI-KCI-FeClrH20) 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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Identifikácia feropyrosmalitu in situ ako dcérskeho minerálu z ložiska Vyhne-Klokoč 

Feropyrosmalit Fe8Si 60 15(0H, CI) je zriedka sa vyskytujú­
ci koncový člen pyrosmalitového radu. Prvýkrát bol opísa­
ný z ložiska Pegmont v Austrálii roku 1985. Na Slovensku 
sa doteraz neidentifikoval v nijakej forme. 

Práca obsahuje identifikáciu feropyrosmalitu zisteného vo 
forme dcérskeho minerálu vo fluidných inklúziách z kremeňa 
granodioritu ložiska Vyhne-Klokoč z blízkosti kontaktu s Fe 
skarnom, ktorého genéza je spätá s kontaktnometasomatic­
kým účinkom granodioritovej intrúzie. Pri výskume inklúzií sa 
zistila prítomnosť viacerých dcérskych minerálov s varia bi I­
ným zastúpením plynnej, kvapalnej a tuhej fázy. Dcérske mi­
nerály obsahujúce Fe, Cl± K sa tu bežne vyskytujú spolu s hali­
rom a sylvínom najmä vo vysokosalinných inklúziách s pre­
važujúcou kvapalnou fázou. Ich chemické zloženie sa zisťovalo 

SEM-EDS kvalitatívnou analýzou in situ v otvorených inklú­
ziách. Na základe optick ých vlastností a typického správania 
sa pri rozpúšťaní sa tieto na Fe bohaté dcérske minerály identi­
fikovali ako hydráty chloridov Fe ± K a feropyrosmalit. 
Prítomnosť feropyrosmal itu potvrdila aj laserová Ramanova 
analýza in situ v inklúzii, kde sa popri silných reflexoch kreme­
ňa zistili aj dva najsilnejšie reflexy feropyrosmalitu. 

Aj keď sa feropyrosmalit ako minerál vyskytuje pomerne 
zriedka, ako dcérsky minerál môže byť častejší, ako sa doteraz 
predpokladalo. Nie je dokonca vylúčené, že časť dcérskych 
minerálov identifikovaných pôvodne ako Fe chloridy iba na 
základe SEM-EDS analýz, môže byť v skutočnosti feropyro­
smalitom, pretože ak je hostiteľským minerálom kremeň, 
tieto minerály nemožno touto metódou odlíšiť. 
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Raw matcrial in the turn of the millenium 

The Iast decade is represen ted by the world attenuation of exploitation of raw, mainly ore, material. 
But the develop ment of new technologies of exploitation and dressing opened the path to use al so poo­
rer, in the past non-exploitable raw- material. The products of advanced technologi es (whiskers, cerme­
ty, technical ceramics, ceramic supraconductors , diamant coatings, etc.) are producted, or will be pro­
ducted from known industria! minerals. In the turn of the millen ium there is expected also an important 
use of industria! mi nerals for protection and improving of living environment (bentonite, zeoli te, perlite, 
limestone, dolomite, diatomite, etc .). In the building construction the large dimensional panels will be 
produced from the supreme quality btickyard clay and the broad use will have gypsum. Industria! mine­
rals will be used as mineral fillings for improving propert ies of products . To obtai n the sun-energy the 
photovoltage cells will be manufactured from sil ica, Cd telurides , resp . Cu and In selenides . The exploi­
tati on of build ing raw-materials will ascend. The next millenium will require increased technological 
research and construction of modem dress ing plants. 

Key words: industri a! minerals, new technologies, expected use in future 

Úvod 

Postindustriálne obdobie sa od industriálneho odlišuje 
najmä vystriedaním sociálnych revolúcií technologický­
mi, akou je napríklad počítačová revolúcia. Do popredia 
viac vystupujú služby ako výroba. Veda a vzdelávanie 
pôsobiace prostredníctvom univerzít na čoraz väčšiu časť 
populácie viditeľne a v rastúcej miere prekonávajú vplyv 
nadnárodných korporácií. Globalizácia celej činnosti na 
našej planéte pramení zo zdokonalenej kumunikačnej 
techniky , z vytvárania oblastí obchodu bez hraníc (napr. 
EÚ, FTAA - Free Trade Area of Americas), z voľného 
pohybu tovaru i pracovných síl, ako aj z nadnárodného 
kapitálu zapájaného do bleskových transakcií. Prejavom 
globalizácie je rastúca konkurencia aj investovanie v za­
hraničí , najmä v krajinách s lacnejšou pracovnou silou 
a s nízkymi daňami. 

Roku 1972 rímsky klub a autori publikácie Hranice 
rastu (D. H. Meadowsová et al.) videli hlavné nebezpe­
čenstvo pre budúcnosť ľudstva v nedostatku nerastných 
suroví n. Ukázalo sa, že rozvoj civi lizác ie je pomal ší 
( sčas ti pre opakujúcu sa ekonomic kú recesiu), ako sa 
predpokladalo, ropná kríza roku 1973 naučil a vyspelé kra­
jiny šetriť energetické zdroje a vývoj úči n nej ších metód 
ťažby, a najmä úpravy nerastných surovín otvoril cestu 
k využívaniu chudobnej ších surovín, ktoré sa predtým 
neťažili. A utori Hraníc rastu v diele Za hranicami rastu 
(D. H. Meadowsová et al. , 1992) poradie faktorov ohro­
zujúcich svet zmenili. Za faktor !imitujúci vývoj civil izá-
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cie už nepokladali nedostatok zdrojov surovín, ale najmä 
obmedzené možnosti planéty absorbovať odpad rozličného 
druhu a emisie, ako aj trvalo udržiavať rozvoj našej civili­
zácie. K tomu ešte patrí aj zastavenie poklesu životnej 
úrovne chudobných, osobi tne v „treťom svete" , a bohat­
nutia bohatých, ako aj obmedzenie vplyvu rozličných 
-izmov, hlavne nacionalizmu a fundamentalizmu. 

Nerastné suroviny na prelome tisícročí 

Z nerastných surovín vzniká najviac pevného odpadu pri 
ťažbe a spracúvaní rúd a uhlia, menej z nerúd. Mnoho emi­
sií vzniká aj pri ťažbe a využívaní ropy a zemného plynu. 
Nerudných surovín sa na svete ťažia asi 2 miliardy t 
ročne ( 40 % všetkých pevných nerastných surovín), 
uhlia 4 miliardy t (38 % ), rúd 500 mil. t (9 % ), ropy 
3 miliardy t (20 % ). 

Presun významu v rámci pevných nerastných surovín 
smerom k nerudám sa prejavuje aj v krajine bohatej na ru­
dy, akou sú USA Množstvo nerúd (24 mld. USD ročne) 

tam dvakrát prekračuje množstvo všetkých kovov v rudách 
vyťažených v tom istom období. Vyťažený štrkopiesok má 
rovnakú hodnotu ako vyťažené Au, ale väčšiu hodnotu ako 
vyťažené rudy Cu. Len hodnota vyťaženého stavebného ka­
meňa vo Francúzsku dosahuje v súčasnosti 15 mld. fran­
kov. Na Slovensku sa roku 1995 vyťažilo nerudných suro­
vín zo · 190 ložísk takmer za 6 mld. Sk, kým hodnota 
ostatných nerastných surovín, vyťažených z 38 ložísk bola 
iba 4 mld . Sk (údaj e sa týkajú iba výhradných ložísk 
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vo vlastníctve štátu). Z nevyhradených nerastov (stavebný 
kameň, štrkopiesok, piesok, tehliarske suroviny) sa v tom 
istom roku vyťažilo cca 6,5 mil. m3 suroviny v hodnote 
asi 1 mld . Sk. Týchto pár údajov okrem iného, ukazuje 
ako sa za ostatných 150 rokov - s dvoma „zlatými horúč­
kami" (1849 a 1897) - presunuli priority hospodárstva 
viacerých vyspelých krajín, ale predovšetkým USA, a to 
od kovov, najmä Au, k stavebným surovinám, od Pony 
Expressu a chodníkov pre vozy s plátennými strechami 
smerujúcimi na západ k medzištátnym betónovým diaľni­
ciam. Tak sa totiž v skratke vyvíjala ekonomika na pozadí 
nerastných surovín v jednej z najaktívnejších krajín sveta, 
ktorá sa teraz ako prvá úspešne prispôsobuje novým pod­
mienkam postindustriálneho obdobia stále viac a všestran­
nejšie globalizovaného sveta. 

So všetkou naliehavosťou sa vynára otázka, aké miesto 
budú mať v zložitej situácii na rozhraní tisícročí a začiat­
ku novej postindustriálnej éry nerastné suroviny. Energe­
tických surovín je dosť na mnoho desiatok (ropa) až sto­
viek rokov (uhlie). Preskúmaná zásoba ropy vo svete je 
100 až 130 mld. t (z nej asi 75 % v členských krajinách 
OPEC-u) a jej prognózne zdroje predstavujú 300 až 350 
mld. t. Overená zásoba zemného plynu je okolo 145 bil. 
m 3, na ťažbu je pripravených 75 bil. m3 a prognóza je 
300 až 330 bil. m 3• Najväčšia časť overenej zásoby plynu 
je v Rusku a v Iráne. Preskúmaná zásoba uhlia (všetkých 
druhov) vo svete je 480- 500 mld. t a prognózna 7 bil. t. 
Celosvetová zásoba U v preskúmaných ložiskách je vyše 
2 mil. t a údaje o prognóznych zdrojoch sa pohybujú 
medzi 6 a 7 bil. t. Zásoba rúd bude závisieť od aplikácie 
nových úpravníckych metód, ale rozvoj civilizácie nebudú 
obmedzovať. Základom súčasného rozvoja nových mate­
riálov a nových priemyslových odvetví, ktoré sú v pozadí 
postindustriálnych zmien a globalizácie sveta, sú niektoré 
produkty technológií vychodiacich z nového spracovania 
jednak známych, ako aj nových nerudných surovín. Na 
ilustráciu možno uviesť napr. viskery (angl. whiskers), cer­
mety, technickú keramiku, keramické supravodiče a dia­
mantové vrstvy . 

Viskery sú monokryštalické vlákna s mimoriadnymi 
vlastnosťami hrubé 1-30 mikrónov a dlhé 0,25-25 mm. 
Napr. grafitové vlákno má teplotu tavenia 3650 °C, husto­
tu 1,66 a najvyšší modul pružnosti zo všetkých doteraz 
známych vláknitých materiálov, čo umožňuje konštruo­
vať lietadlá nesúce až päťnásobok vlastnej hmotnosti. Vy­
robili sa už viskery so zložením SiC, B4N, Si 3N4 , Al2O3, 

BeO a i. 
Cermety sú produkty, v ktorých sa viskery používajú 

pri spevňovaní tzv. kompozitov - materiálov zložených 
z kovov v kombinácii s keramikou. Majú tri až štyri razy 
väčšiu hutnosť ako aplikovaný kov, ktorý býva v cermete 
zastúpený od 30 do 70 %. Niektoré cermety sú vysoko 
ohňovzdorné a zhotovujú sa z nich ochranné tepelné štíty 
a dýzy rakiet v kozmických staniciach. 

Používanie technickej keramiky na báze nitridu Si 
(Si3N4), karbidu B (B4C) a karbidu Si (SiC) sa rozšíri 
z elektrotechniky a elektroniky do všeobecného strojár­
stva, automobilového priemyslu, leteckej a kozmickej 
techniky . Tieto materiály sú veľmi pevné a pri vysokej 

teplote odolávajú korózii a abrázii . Karbid Si je odolný pri 
teplote nad 2600 °C, kým liatina sa taví už pri 1500 °C. 
To vysvetľuje úsilie automobilového priemyslu vyvinúť 
keramický motor s plynovou turbínou pomocou karbidu 
Si, resp. oxidu Zr. Napokon nitrid Si je už pri konštrukcii 
dieselového motora vyskúšaný. Vysoko ohňovzdorné ke­
ramické suroviny - slinuté oxidy Mg, Zr, Th a zirkoni­
čitany Ca, Sr, Ba - sa využívajú pri tvorbe magnetohyd­
rodynamických generátorov na priamu premenu tepelnej 
energie na elektrickú. Objav keramických supravodičov 
umožňuje zvýšiť teplotu, pri ktorej sa tento jav prejavuje, 
z 5 K na 98 K, čiže na pomerne ľahko dostupnú teplotu 
kvapalného N. Supravodiče v elektrických generátoroch 
umožnia zvýšiť ich výkon pri zachovaní súčasných roz­
merov generátorov dvojnásobne. Supravodivé magnety 
umožnia zaviesť magneticky levitujúce vlaky s rýchlos­
ťou 500 km/h. Takéto magnety sa už využívajú pri úpra­
ve vysokotitaničitého kaolínu. V karlovarskej kaolínovej 
oblasti ČR to umožňuje znížiť vstup nedostatkového vy­
sokokvalitného kaolínu z 92 na 70 % a v blízkej budúc­
nosti až na 50 %, čo zásadne predÍži životnosť ložísk tejto 
suroviny. Očakáva sa, že sa budú stavať lode s elektro­
magnetickým pohonom a uvažuje sa o elektrickom auto­
mobile. 80. roky značili pre konštrukciu prístrojov na bá­
ze supravodivosti to isté čo 50. roky pre polovodiče, keď 

sa ich výskum a vývoj dostali z laboratórií do priemyslu 
a podstatne zmenili svet. Vtedy bola i teraz je východis­
kovou surovinou na ich výrobu čistý kremeň a on bude aj 
základom superpočítačov a počítačov 5. generácie. Tele­
komunikačné použitie optického vlákna na báze oxidu 
kremičitého alebo fluoridu zirkónu ušetrí najmä farebné 
kovy , zníži energetické straty a zredukuje počet zosilňo­
vacích staníc. Už teraz to hrá významnú úlohu pri prud­
kom poklese záujmu o Cu v celosvetovom meradle (roku 
1997 približne o 1/4 ). 

Klasické technológie, vyvinuté pred viac ako 40 rokmi , 
kotrými sa získavajú iba malé kryštáliky syntetického 
diamantu za relatívne vysokú cenu, sa teraz rozširujú prí­
pravou tzv . diamantových vrstiev. Tieto sa pripravujú 
metódami chemickej a fyzikálnej depozície pary, pri kto­
rej radikály rozštiepených uhľovodíkov (napríklad metá­
nu) dopadajú na povrch substrátu zahriateho na tepl otu 
okolo 900 °C za prítomnosti atomárneho H. Sú zužitko­
vateľné v mnohých odvetviach. Nanášajú sa na materiály 
rozličnej hrúbky. 

Na výrobu uvedenýc h nových materiálov sa používa 
malé množstvo veľmi kvalitných nerudných surovín. 
Bežné priemyslové odvetvia vyžadujú väčšiu zásobu na 
ložiskách s väčšou ťažbou a primeranou kvalitou surovi­
ny. Patria tam priemyslové nerasty (napr. diamant, ma­
stenec, azbest, fluorit) alebo priemyslové horniny (fosfá­
ty, íl, sklársky piesok), ako aj stavebné suroviny, ako je 
drvený kameň, štrkopiesok a tehliarska hlina. Niektoré sa 
v priemysle používajú ako nerasty alebo horniny (maste­
nec, íl), iné sú zdrojom nejakého prvku (fosfáty napr. 
zdrojom P). Sto prvkov vyskytujúcich sa v zemskej kôre 
v rozličnej kombinácii tvorí okolo 3500 nerastov a ich 
kombináciou vznikajú užitočné horniny. V súčasnosti sa 
zužitkúva asi 100 nerudných nerastov a hornín , ktoré sú 
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a budú súčasťou základov technickej civilizácie, ale napriek 
tomu sa o nich píše a hovorí oveľa menej ako o ostatných 
nerastných surovinách. Nie je nijaká „mastencová" ani 
,,diamantová horúčka", ktorá by konkurovala „zlatej dráme" 
na Aljaške spred 100 rokov . Tajné služby dvoch superveľ­
mocí nikdy neviedli boj o informácie o zásobe kaolínu, ale 
o uránovej rude áno. Burzy ostražito sledujú pokles cien 
kovov, kolísanie cien Au (minulý rok pokles o 25 % ) 
a úsilie OPEC-u zvýšiť cenu ropy natrvalo z 12 na 20 
USD za barel (dvojnásobná cena z roku 1973 je iba vzdia­
leným snom), ale nerudnými surovinami sa nezaoberajú 
vôbec . Ich cena bez výkyvov stúpa s infláciou, ba niekedy 
aj pomalšie. Kartelizácia nateraz nerudy neohrozuje, lebo 
sa výrazná väčšina z nich ťaží súčasne v mnohých štátoch 
(azda okrem fluoritu, ktorého Čína ťaží 50 % svetovej pro­
dukcie) , ale aj v tejto oblasti podnikania sa začína ťažba 
koncentrovať v rukách niekoľkých silných spoločností, 
ako je napr. Rio Tinto Zine, Harris Chemicals, Heidelber­
ger Zement a pod. Pre nerudy je charakteristické, že sa ich 
ceny podľa kvalitatívnych tried odlišujú až o dva rády. 
Napr. 1 t ultrajemne mletého vápenca používaného ako 
plnivo do papiera stojí 200 USD, ale kusový vápenec na 
výrobu vápna iba 10 USD za 1 t. Veľký cenový rozdiel je 
medzi surovinou prepravovanou vo vreciach a voľne ulože­
nou, medzi stavebnými surovinami (J až IO USD za l t) 
a špeciálnymi surovinami na získavanie vzácnych zemín 
- 1000 až 10 OOO USD za 1 t. 

Ako vidno, využívanie nerúd je samozrejmosťou. Mno­
hé z nich sa vyskytujú na celom svete, sú ľahko dostupné 
a ich zásoba je na trvalý rozvoj svetovej ekonomiky do­
statočná. Na druhej strane je aj naďalej problémom dosta­
tok lacnej a čistej energie na ich ťažbu , úpravu a spracúva­
nie, ako aj finančné prostriedky - najmä v tzv. treťom 
svete - na import životne dôležitých nerúd, najmä na vý­
robu priemyselných hnojív, ako sú zlúčeniny N, Pa S. 

Nerastné suroviny pri ochrane životného prostredia 

Z hľadiska ochrany a tvorby životného a prírodného 
prostredia sa situácia na prelome tisícročí vyvíja jedno­
značne v prospech nerudných surovín a formuje sa skupi­
na tzv. ekologických nerúd. Podľa spôsobu využitia ich 
možno rozdeliť do troch skupín. 

1. Suroviny priamo chrániace ovzdušie, vodu a pôdu 
(bentonit, zeolit, expandovaný perlit, vápenec, dolomit, 
diatomit a i.). Pieskovcové horniny sa skúmajú ako mož­
né úložištia CO2 vznikajúceho pri spaľovaní uhlia v te­
pelných elektrárňach. Uvažuje sa (projekty sa už aj reali­
zujú), že sa CO2 povedie potrubím do šelfových oblastí 
Severného mora, kde sú mocné komplexy pieskovca. 
Vtláčaný CO2 v horninovom prostredí nahradí vodu v pó­
roch, resp . bude reagovať s alumosilikátmi, pričom sa vy­
zráža kalcit (Cook, 1997). 

2. Suroviny znižujúce energetickú náročnosť výrobných 
procesov a bytových a nebytových priestorov (suroviny na 
výrobu ohňovzdorných materiálov, petrurgický čadič, ex­
pandovaný perlit, nízkotaviteľný íl, muskovit, diatomit). 

3. Suroviny pomáhajúce likvidovať, resp. fixovať pevný 
odpad (íl a zeolit). 

V tejto skupine sa doteraz v najväčšom rozsahu využí­
va bentonit (čistenie odpadovej vody , izolácia nízkorádio­
aktívneho odpadu, izolácia a rekultivácia skládok), vápe­
nec, dolomit a magnezit ( odstraňovanie SO2 z exhalátov 
pri spaľovaní uhlia, neutrali zácia kyslej pôdy, úprava pit­
nej vody - Mg má antikarcinogénny účinok), zeolit 
(absorpcia ťažkých kovov a pesticídov z pôdy, odstraňova­
nie látok z kontaminovanej pôdy a podzemnej vody pri 
nadmernej aplikácii priemyslových hnojív, čistenie odpa­
dovej vody, nahrádzanie fosfátov v čistiacich prostried­
koch spôsobujúcich eutrofizáciu vody). 

Možnosti novej aplikácie nerastných surovín 

Nerudné suroviny sa výrazne presadzujú aj v aplikácii. 
Charakteristickou črtou mnohých z nich v tomto období 
je ustavičná inovácia pri aplikácii a najmä ich veľké mož­
nosti pri ochrane životného prostredia . Príkladom môže 
byť aplikácia bentonitu pri úprave piesčitej pôdy (20 t 
bentonitu na 1 ha zvyš uje výnos zemiakov o L0-20 %) 
a prudký rast dopytu po vysoko napučiavajúcom sodnom 
bentonite na podstielku pre domáce zvieratá. V USA za 
päť rokov vzrástla spo treba bentonitu iba na tento účel 
z nuly na 500 OOO l/rok. V tomto smere mu začína kon­
kurovať zeolit, nerast s mikropórovou kryštalickou štruk­
túrou, ktorý zvyš uje účinnosť prie myslových hnoj ív, 
a tak znižuje potrebné množstvo na hektár, zvyšuje hektá­
rové výnosy obilnín, zemiakov a zeleniny a veľmi priaz­
nivo vplýva na úžitkovosť domácich zvierat, ktorým sa 
ako jemne mletý pridáva do krmiva. 

V stavebníctve sa očakáva väčšie uplatnenie kvalitnej­
ších tehliarskych surovín na výrobu veľkorozmerových 
panelov s lepšími izolačnými vlastnos ťami, ako majú be­
tónové panely . Rovnaký trend je aj pri menej kvalitnom 
dialomite. Sadrovec na zhotovovanie mobilných sadrokar­
tónových bytových priečok sa dá získať ako vedľajší pro­
dukt pri odsírovaní spalín uhoľných elektrární vysokoper­
centným vápencom. Ako plnivo do betónu sa namiesto 
štrkopiesku bude stále viac používať drvené kamenivo. 

V energetike sa vývoj uberá dvoma smem1i. Jedným je 
využívanie jadrovej energie a druhým šetrenie energiou. 
Prvý môžu podporiť nerasty s vysokým obsahom B (napr. 
turmalín) na tienenie reaktorov. Znižovať spotrebu energie 
okrem iného možno aj širším využívaním tepelnoizolač­
ných materiálov - expandovaného perlitu, vermikulitu, 
rozličnou aplikáciou muskovitu alebo produktov z petrur­
gického čadiča. Hoci lacnejšiu a ekologickejšiu elektrickú 
energiu budú naďalej poskytovať atómové elektrárne, reali­
zácia projektov na využívanie slnečnej energie sa už stáva 
aktuálnou vo viacerých krajinách. Ale na výrobu fotovol­
tážnych buniek je potrebný najmä Si, ako aj teluridy Cd, 
resp. selenidy Cu a In (pri celkovej spotrebe elektrickej 
energie vo svete cca LO terawattov by sa musela využiť 
všetka overená svetová zásoba Cd a Mo, ale potreba Te by 
známu zásobu niekoľkonásobne prekračovala). Pri súčas­
nej technológii získavania elektrickej energie by bezpro­
blémovými boli iba suroviny na výrobu Si (Cook, 1997). 

V metalurgii sa bude riešiť problém krajín, ktoré sú bez 
vlastných ložísk bauxitu . Buď sa bude Al dovážať, alebo 
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jeho výroba bude v oveľa väčšom rozsahu ako doteraz 
z nebauxitových surovín - ílu, syenitu , popola a pod., 
čo tieto krajiny väčšinou majú na vlastnom území. Na 
získavanie Al z týchto surovín sú tri metódy , všetky 
energeticky úspornejšie ako bežná Bayerova elektrolytická 
metóda výroby Al z bauxitu. Surovinu možno spracúvať 
kyselinou soľnou alebo pôsobením chloridov alkalických 
kovov a nasledujúcim oddelením Al tavením, alebo pria­
mou redukciou suroviny koksom vo vysokej peci 
a oddelením Al zo vzniknutej zliatiny rafináciou. 

V keramickom priemysle sa očakáva zníženie energetic­
kej náročnosti výroby použitím nerastných tavív -
nízkotaviteľného ílu, syenitu, albititu a karbonátových 
hornín (všetky znižujú teplotu výpalu keramickej hmo­
ty). Vo väčšej miere sa budú vyrábať ohňovzdorné hmoty 
na báze disténu. 

V sklárskom priemysle je najdôležitejšia orientácia na 
mimoriadne čisté suroviny na výrobu integrovaných 
optických systémov a prenos údajov prostredníctvom 
optických vlákien. 
Veľmi významnou skupinou nerudných surovín sa stá­

vajú tzv . nerastné plnivá, ktoré zlepšujú vlastnosti výrob­
kov a znižujú ich cenu . Pri výrobe plastov, papiera, ale aj 
iných materiálov sa tak využíva najmä baryt, vápenec, ži­
vec, kremeň, mastenec, wollastonit a kaolín. Rast ťažby 
týchto surovín v spojitosti s ich aplikáciou ako nerastné­
ho plniva len pri výrobe plastov je v súčasnosti okolo 
1 O %. Na ilustráciu možno uviesť jemne mletý vápenec, 
ktorý sa stále vo väčšom rozsahu zužitkúva ako plnivo 
pri výrobe papiera a plastov. Muskovit sa pridáva do sad­
rovej omietky a cementu ako náhrada azbestu v ohňo­
vzdorných tapetách i ako prísada do farieb, asfaltových le­
peniek (plní úlohu protizmršťovac ieho a ohňovzdorného 
činidla), ako aj do protihlukových fólií v automobiloch. 

Trend aplikácie tradičných nerúd v nových odvetviach 
nadobúda stále nové dimenzie. Jednou z nich je ustavičný 
pokles nárokov na energiu pri úprave a spracúvaní nerast­
ných surovín. Napr. bary t nahradí drahšie ferosil ícium 
v ťažkých kvapali nách na delenie kovov z automobilo­
vých vrakov rozdrvených pri nízkej teplote . Organobento­
nity sa budú vo väčšom rozsahu používať pri výrobe fa­
rieb a mazadiel a pil ierový bentonit typu Al2O3 okrem 
iných aplikácií aj pri odstraňovaní akry látových disperzií 
na báze polymérov z odpadovej vody chemických tovární. 
Amorfné kovy s 3 % obsahom B použité v jadrách trans­
formátorov znížia prenosový útlm o 67 %. Br bude súčas­
ťou elektrolytu v batériách s .trojnásobným výkonom, ako 
majú olovené batérie ro vnakej hmotnosti, stane sa aj 
dôleži tým prvkom génového inžinierstva a obmedzenie 
jeho použitia v podobe etylénbromidu Pb pri výrobe anti­
detonátora v benzíne sa vyrovná jeho novými aplikáciami 
pri príprave protipožiarnych pros triedkov a vrtného výpla­
chu pri hlbinnom vŕtan í. Už spomenuté diamantové vrst­
vy, vyrábané z plynných uhľovodíkov pri atmosférickom 
tlaku a relatívne nízkej teplote, vyvolajú pri obrábaní roz­
l ičných materiálov a pri hlbinnom vŕtaní doslova revolú­
ciu. Fluori t sa pravdepodobne stane základom výroby 
fl uoroktylbromidu , účinného prostriedku proti obezite. 
Nová tech nológia výroby ocele v siemensovo-martin-

ských peciach zvýši spotrebu o 50 % a iné postupy 
v konventorových peciach budú vyžadovať fl uorit takej 
vysokej kvality ako keramický a chemický priemysel. 
Fosfáty budú dôležitým zdrojom F a ich zastúpenie 
v priemyselných hnojivách sa bude znižovať na únosnú 
mieru. Grafit, používaný v špeciálnych ohňovzdorných 
hmotách v metalurgii, sa v kombinácii s magnezitom bu­
de stále viac získavať z morskej vody. Kaolín bude ako 
plnivo pri výrobe papiera súťažiť s mikromletým mramo­
rom. Vysoko ohňovzdorné hmoty pre metalurgiu na báze 
čistého disténu a mullitu sa budú získavať po úprave su­
roviny v ťažkokvapalných cyklónoch. Li stále častejšie zís­
kavané zo soľanky juhoamerických salarov a Mŕtveho mo­
ra, nie z pegmatitu, bude zdrojom trícia v termonukleár­
nych reaktoroch. S, získavaná pri rafinácii ropy a zemné­
ho plynu, sa bude pridávať do asfaltu a betónu. Soľ bude 
súčasťou roztoku na lúhovanie chudobných a hlboko ulo­
žených ložísk sulfidov Cu, ako aj katalyzátorom zvyšujú­
cim účinnosť vápenca pri odstraňovaní S02 z produktov 
spalín po hnedom uhlí. Podzemná ťažba vápenca ušetrí 
chránené krasové oblasti a poskytne podzemné skladova­
cie priestory na tovar alebo odpad. Použitie vzácnych ze­
mín na výrobu permanentných magnetov povedie k ďalšej 
miniaturizácii elektronických zariadení pre robotiku, počí­
tače a lekárske prístroje a nástroje. Ti sa bude využívať 
pri výrobe zariadení na exploatáciu teploty oceánskej vo­
dy . Zr v keramických hmotách na výrobu dieselových 
motorov podstatne zvýši ich výkon. Fluorid Zr nahradí 
SiO2 v optických kábloch, lebo Zr je desaťkrát priestup­
nejšie pre optický signál. V jadrových reaktoroch sa spo­
trebuje 27 t Zr na 1000 MW výkonu. Širšie použitie ho­
lografie povedie k rastu spotreby kolumbitu a rubínu. 

Surovinová základňa českej republiky 
a Slovenskej republiky 

Z nerastnýc h surovín ťažených v ČR a SR majú pre 
ekonomiku týchto kraj ín najväč ší a trvalý význam neru­
dy. Toto konštatovanie sa opiera o nas ledujúce údaje. 

Napos ledy ťaže né rudné ložisko v ČR Zlaté hory bolo 
zatvorené roku 1993 a niekoľko rokov sa ešte bude ťažiť 

U z ložiska Dolní Rožinka (tab . 1). Aj ťažba všetkýc h 
rudnýc h ložísk na Sl ovensku - s vý nimkou sideritových 
rúd v Nižnej Slanej a drahokovových rúd v Hodruši - sa 
zastavila roku 1993 (tab. 2). Na rudn ianskom ložisku sa 
odvtedy ťaží baryt. Prospekcia na drahé kovy, ktorú v 90. 
rokoch v obidvoch republikách vykonávali zahranič né 
spoločnost i, sa pre súč as n ú cenu Au dostala do útlmu. 
Ťažba ložísk uh lia v ČR zo 120 mil. t v roku 1988 po­

kles la roku 1997 na 72, 7 m il. t a roku 1998 sa predpo­
kl adá vyťažiť 67,3 mi l. t (5 1 ,3 mi l. t hnedého a 16 mil. t 
č ierneho uhlia). Jestvujúca zásoba bude vyťažen á okolo 
roku 2030. Na Slovensku bola ťažba hnedého uhl ia a lig­
nitu roku 1997 3,8 mil. t (3,5 mil. t hnedého uhlia, 0,3 
mil. t lignitu) a zásoba by sa mala vyťažiť okolo roku 
2010. Ťažba ropy a zemného plynu v obidvoch republi­
kách dosahuje iba okolo 1, resp. 1,5 % dovozu. Ťažba ro­
py na Slovensku roku 1997 predstavovala 63 kt a zemné­
ho plynu 309 mi l. m3. V ČR sú k dis pozícii údaje pri-
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Tab. 1 
Ťažba nerastných surovín v čes kej republike v roku 1997 

(Spracované podla Mineral Commodity summaries of the Czech Republic, Geofond ČR, 1998) 
Exploitation of industri a! minerals in the Czech Republic in 1997 

(according to the Mineral Commodity summaries of the Czech Republ ic, Geofond, 1998) 

Surovina Počet Počet ťaže- Zásoba 
ložísk ných ložísk spolu 

Železo (kt) 9 32 684 
Mangán (kt) 3 138 801 
Meď (kt) 15 185 
Olovo (kt) 18 208 
Zinok (kt) 22 882 
Cín (t) 10 208077 
Volfrám (t) 17 93 948 
Striebro (kg) 22 772 
Zlato (kg) 27 249 660 
Urán (t) 13 1 139 396 
Čierne uhlie (kt) 68 20 13954950 
Hnedé uhlie (kt) 66 14 9 893 368 
Lignit (kt) 13 l l 023 455 
Ropa (kt) 25 16 47 942 
Plyn (mil.m3) 67 31 21 141 
Fluorit (t) 6 3 078 
Baryt (kt) 9 2 920 
Grafit (kt) 16 4 14 967 
Drahé kamene (kl) 5 2 23 0 19 
Kaolín (kt) 74 11 1 213 9 15 
Íl (kt) 134 29 1 239 926 
Bentonit (kt) 24 4 231 110 
Živec (kt) 36 6 86 872 
SiO2 suroviny (kt) 23 2 54 01 2 
Sklársky a zlieváren. piesok (kt) 37 12 729 402 
Vápenec korekčné sialitic ké (kt) 103 26 4 865 893 
suroviny pre výrobu cementu 
Dolomit (kt) 13 2 582 578 
Sadrovec (kt) 5 l 505 273 
De koračný kameň (tisíc.rn3) 188 72 233 982 
Stavebný kameň (tisíc.rn3) 343 182 2 367 537 
Štrk a piesok (tisíc.rn3) 220 73 2 402 970 
Tehliarsky íl (ti síc.nú) 206 73 700 259 

bli žne o 2000 výskytoch a ložiskách nerúd (z nich asi 
800 bolo v posledných 50 rokoch predmetom geologické­
ho prieskumu). Na 550 ložiskách sa ťaží 25 druhov suro­
viny - spolu asi 70 mil. t roč ne (tab. 1). V SR sa evi­
duje vyše 545 ložísk nerudných surovín. V súčasnosti sa 
ťaží 30 druhov suroviny na 250 ložiskách s roč nou pro­
dukciou okolo 45 mil. t. Medzi tieto ložiská treba zaradiť 
niekoľko ďalších nerúd, ktoré sa doteraz neťaž ili ani po­
drobne neoverovali, tzv. netradičných. Do tejto skupiny 
možno v obidvoch republikách zaradiť turmalín, andalu­
zit, sillimanit, v ČR wollastonit, vermikulit a na Slo­
vensku alunit, pyrofylit, grafit , muskovit a živce - pre­
važne albitovo-oligoklasového zloženia. 
ČR patrí medzi 10 hlavných svetových producentov 

kaolínu, grafitu, živca, bentonitu a sklárskeho piesku. 
SR má obdobné postavenie v ťažbe magnezitu , dolomi­
tu, vápenca, perlitu a bentonitu. Ťažba väčšiny nerúd po 
roku 1989 poklesla - v magnezite a dolomite približne 
o SO %. V ČR bol výnimkou dekoračný kameň a drvené 
kamenivo a na Slovensku štrkopiesok, pri ktorých ťažba, 
najmä ako výsledok exportu do susedných krajín, výraz­
ne vzrástla. 

b ilančná bilančná nebilančná Ťažba Dovoz Vývoz 
(Z-1 +Z-2) (Z-3) 

l l 520 21 164 o 7 383 3 
o o 138 801 o 18 o 
o 5 180 o 12 (t) 5 (t) 

13 53 142 o 19 5 
41 220 621 o (t) 20 3 

3014 12 425 192 688 o 587 21 9 
o 53 373 40 575 o 125 11 6 
o 308 464 o 65 80 

48 740 86 600 l 14 320 o 2 346 2 489 
21 527 21 946 95 923 624 o N 

2417365 6 147 991 5 389 594 20 847 2 274 6 609 
3 456 447 191 0604 4 526 317 57 395 3 5 100 

124 920 564 590 333 945 747 
l 1 584 23 400 12 958 159 7 050 90 
4 146 14 908 2 087 118 9 524 1 

o 584 2 494 o 51 530 22 688 
44 947 l 929 o IO 828 t 50 t 

2 054 4 369 8 544 25 634 t 2 731 t 
3 583 12 91 4 6 522 49 31 496 kg 2 846 kg 

279 722 567 527 366 666 2 982 IO 087 t 397 720t 
258 133 696 792 285 00 1 759 14 896 t 20 3922 t 

51460 160 162 19 488 11 0 7 162 t 20 608 t 
40 038 41 857 4 977 243 5 685 t 54 474 t 
7 552 30 285 16 175 13 30 283 t 65 t 

261 937 134 787 332 678 1 763 67 188 t 436 931 t 
l 926 060 2 446 023 4938 10 11 4 623 151 

84 868 410 307 87 403 294 647 20 
120 146 302 990 82 137 24 1 27 283 t 59 769 t 
96 643 104 136 33 203 258 172 kt 833 kt 

1 172 557 1040 767 154 21 l IO 845 711 kt 805 kt 
1 276 994 877 166 248 870 l l 727 2 372 kt 888 kt 

318 599 308 439 79 22 1 2 074 

Všetky cementárne v ČR patria zahraničným spoloč­
nostiam, kým na Slovensku iba najväčšia - v Rohožní­
ku, v Hornom Sŕní a č iastočne v Ladcoch. 

Prosperitu v oblasti nerúd v ČR v budúcnosti obstará hlav­
ne keramický a sklársky priemysel, ktorý má kvalitné surovi­
ny z domácich ložísk v zahraničnom vlastníctve. V ČR má zo 
všetkých priemyselných odvetví najlepšie hospodárske výsled­
ky práve sklárstvo a keramika s výrobou stavebných hmôt. 

Na Slovensku má z pestrej palety nerudných surovín 
(tab. 3) najväčší ekonomický význam (s odhadovanou 
hodnotou vyťažených nerastov roku 1996) magnezit (2,4 
mld. Sk/rok), vápenec ( ~ 1,3 mld. Sk/rok) , stavebný ka­
meň a štrkopiesok ( ~ 0,6 mld. Sk/rok), dolomit (0,3 mld. 
Sk/rok) a baryt (0,25 m ld . Sk/rok). 

S výnimkou barytu je zásoba týchto nerastných suro­
vín overená v množstve umožňujúcom zachovať súčasnú 
úroveň exploatácie vyše 100 roko v. Navyše možno overiť 
aj ďalšie zdroje. 

Osobitnú pozornosť bude vyžadovať aj mastenec, najmä 
ložisko Gemerská Poloma, porovnateľné s veľkými 

európskymi, ba i svetovými ložiskami (84 mil. t s kvali­
tou mastenca ~ 64 % ). 
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Tab. 2 
Rudné suroviny - zásoba a ťažba (štatistické údaje za rok 1997, Tréger a Baláž, 1998) 

Ores- reserve and exploitation (statistical data from 1997, Tréger and Baláž, 1998) 

Surovina Počet ložísk z toho Zásoba bilančná bilančná nebilančná Ťažba Dovoz 
spolu ťažených celkom (Z- 1 + Z-2) (Z-3) 

železná ruda (kt) 10 2 102 526 37 750 6 525 58 251 878 4307 
Mangánová ruda (kt) 4 o 25 318 o o 25 318 o 114 
Nikel (kt) 1 o 64 o o 64 o o 
Meď( kt) 28 o 539 o o 539 o 16,6 
Olovo (kt) 9 o 385 o o 385 o o 
Zinok (kt) 9 o 558 o o 558 o o 
Antimón (kt) 9 o 55 o o 55 o o 
O11uť (kt) 6 o 11 o o II o N 
Cín (kt) 1 o 2 o o 2 o o 
Volfrám ( kt) 2 o 15 o o 15 o o 
Molybdén (kt) 3 o 91 o o 91 o o 
Striebro (kt) 8 1 1 123 533 151 439 0,27* o 
Zlato (kg) 19 34 766 3 764 6 436 24 566 410* o 

*odhad 
Poznámka: Údaje o dovoze a vývoze sa týkajú hmotnosti rudy, pri Aga Au sa uvádza hmotnosť čistého 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 - zásoba a ťažba (štatistické údaje za rok 1997, Tréger a Baláž, 1998) 

Industria! minerals - reserve and exploitation (statistical data from 1997, Tréger and Baláž, 1998) 

Surovina Počet ložísk z toho Zásoba bilančná bilančná ne bilančná Ťažba 
spolu ťažených spolu (Z-1 + Z-2) (Z-3) 

magnezit 9 4 1 143 343 153 354 652 810 337 179 1 252 
mastenec 6 1 242 369 629 93 137 148 603 7 
baryt 5 2 2921 2730 o 191 77 
sadrovec 5 o 64 381 22 750 34 209 7 422 o 

anhydrit 5 1 653 276 294 983 318 363 39 930 475 
vápenec (VY)* 13 6 1 793 673 1 094 26 4,1 

vápenec (OV)* 25 13 1 345 623 688 34 3,7 
dolomit 19 8 619 965 224 548 387 967 7 450 1 984 
kaolín 10 3 52 164 27 935 24 040 189 24 
keram. suroviny 21 4 60 230 16 485 40 116 3 629 45 
kamenná soľ 4 1 1 267 425 188 112 1 079 313 65 127 
tavný čadič 2 1 21 014 13 145 4 193 3 676 1 
bentonit 13 3 38 804 14 516 14 007 IO 279 76 
zeolit 5 2 110 946 103 267 2 938 4 741 14 
zliev. pieok 20 1 672 026 9 192 654 804 8 030 443 
žiaruvzdorný íl 8 1 6011 309 3 293 2 409 3 
kremeň 8 o 416 222 174 20 o 
kremenec 20 2 24 305 8 683 IO 265 5 357 9 
azbest 4 1 26 521 2 470 o 24 051 30 
dekoračný kameň 22 2 25077 9 424 141 IO 1 543 16 
diatomit 3 o 8 438 5 067 3 104 267 o 
perlit 5 1 30 297 17 090 12 887 320 25 

*Údaje o zásobe a ťažbe v mil. t 
VY - vysokopercentný vápenec, OV - ostatný vápenec 
Poznámka: Do prehľadu nie sú zahrnuté stavebné suroviny. 
*Data about reserve and exploitation are stated in millions of tons 
VY - high-percentage limestone, OV - other limestone 
Remark: The building materials are not included into the review. 

Dovoz 

24,3 
0,63 
0,26 

100 

8,2 

0,75 
60,8 
22,5 
129 
o 

3,75 
o 

160 
14,4 

107 

1,21 
6,2 

2,05 
0,09 

Vývoz 

64 
o 
0,03 

10,3 
o 
0,7 
o 
N 
o 
o 
o 
0,2* 

378* 

Vývoz 

237 
4,55 
15 ,6 

28,2 

777 

793 
0,82 
0,01 
50,9 
o 

66,8 
o 

166 
10,8 

o 

0,33 
0,15 
0,19 
13,5 

Okrem uvedených šiestich druhov nerastných surovín tu (21,3 mil. t) a zeolitu ( 106 mil. t), ktorá by mohla 
disponuje Slovensko (tab. 3) veľkou overenou zásobou umožniť zvýšiť domácu ťažbu aj export. V SR sú geolo-
kamennej soli (656 mil. t), kremenného (zlievárenského) gické predpoklady objaviť ložiskové akumulácie doteraz 
piesku (656 mil. t), sadrovca a anhydritu (485 mil. t), dovážaných nerudných surovín, ako je grafit, kremeň, ži-
bentonitu (13,6 mil. t), taveného čadiča (17 mil. t), perli- vec, sľuda a bridlica. Prehodnotenie poznatkov o dávnejšie 
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známom ložisku kaolinitového piesku (sedimentárny kao­
lín) Vyšný Petrovec pri Poltári v Lučenskej kotline pou­
kazuje na nevyhnutnosť postaviť na Slovensku prvú mo­
dernú plaviareň , ktorou by sa získaval plavený kaolín do 
keramického a kremenného piesku pre sklársky priemysel. 

Zásoba surovín v priemyselných kategóriách sa v ČR 
a v SR v minulosti overovala veľmi dôkladne (tab. 1, 2 
a 3), a preto je prirodzené, že sa v nových spoločenských 
pomeroch väčšie prieskumné akcie zo štátneho rozpočtu 
nebudú realizovať. Skôr pôjde o prieskum v predpolí 
ťažobných stien a overovanie technologických parametrov 
surovín na nové aplikácie. Významnou sa stáva otázka 
intervencie štátnej správy pri prieskume nádejných netra­
dičných surovín, lebo tie asi nebudú overovať súkromní 
podnikatelia, lebo ide o náročné investície späté so znač­
ným rizikom, nízkou návratnosťou a navyše s nevyhnut­
nosťou presadiť novú surovinu na konzervatívnom trhu. 
Ale otázka prístupu k novým. doteraz nevyhľadávaným 
surovinám je na Slovensku veľmi aktuálna. Týka sa naj­
mä vločkového grafitu v. metamorfovaných komplexoch 
veporika, živcov a muskovitu v jadrových pohoriach tat­
rika, pyrofylitu v sekundárnych kremencoch stredosloven­
ských neovulkanitov, mordenitu v sklovitých ryolitoch 
východoslovenských neovulkanitov, turmalínu v okolí 
granitových telies, ale aj niektorých ďalších. 

Záver 

Ústrednou a doteraz prakticky neriešenou úlohou spätou 
s ďalším využívaním a zhodnocovaním najmä nerudnej 
surovinovej základne na Slovensku a v menšej miere 

v ČR zostáva dôkladný a všestranný technologický vý­
skum, ktorý by viedol k výstavbe úpravníckych zariadení 
pri spracúvaní ílových a karbonátových surovín vrátane 
mastenca a magnezitu. Z pohľadu využívania nerastných 
surovín na začiatku 21. stor. je zrejmé, že sa táto úloha 
u nás stáva rozhodujúcim faktorom ďalšieho rozvoja a že 
sa bude nepochybne plniť inak ako vo svetovom meradle. 
Svetu a jeho novým gigantickým ekonomickým zosku­
peniam budú nerastné suroviny na počiatku tretieho tisíc­
ročia poskytovať prevažne ložiská, ktoré ešte nie sú 
preskúmané. Aj preto sa najmä vo výchove a formovaní 
univerzitných študentov geologických vied bude treba čo 
najrýchlejšie sústrediť na rozsiahlu prospekciu nerastných 
surovín v doteraz málo preskúmaných oblastiach všet­
kých kontinentov. Je veľmi pravdepodobné, že zo 
400 OOO geológov, ktorí pred 10 rokmi pracovali na 
celom svete, sa veľká časť zapojí práve do tejto činnosti. 
Treba urobiť všetko, aby ČR a SR boli v tomto smerova­
ní primerane zastúpené a úspešné. 
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Nový pohľad na nerudné nerastné suroviny Slovenskej 
republiky, ich výskyt a možnosti využitia 
Ján Zuberec a Ján Kozač 

V súlade so zásadmi a potrebami surovinovej politiky štátu v naj­
väčšej miere využívať domáce zdroje nerastných surovín sa ukázalo 
ako nevyhnutné zhodnotiť surovinovú základňu SR a poskytnúť 
ucelený pohľad o jej nerudných nerastných surovinách. 

Pos lednú súhrnnú charakteris tiku ložísk nerastných surovín, 
k torá vyšla aj knižne, spracoval J. Slávik et al. roku 1967 a odvtedy 
sa tieto suroviny v regionálnom meradle sledovali nepravidelne, 
a predovšetkým účelovo. Najmä nevyužívané a netradičné surovi­
ny, horniny a minerály sa skúmal i dosť živelne, podľa toho, aké 
typy sa pri sledovaní istej problematiky orientačne zistili. Spoloč­
ným znakom každého štúdia nerudných aj ekologických surovín 
bola nedostatočná opora v indíciách zo základného výskumu , 
v serióznom a komplexnom hodnotení možných druhov použitia 
známych vo svete. Výskum nerudných surovín dostatočne nevyuží­
val ich genetickú spätosť a rozšírenie v jednotlivých zdrojových 
horni nách a útvaroch, a preto ani prognózy známych a využívaných 
surovín - pokiaľ sa robili - neboli kompletné. 

Po časovom odstupe je zrejmé, že hodnotenie ani nemohlo byť 
komplexné, lebo tomu bránil charakter spracovateľských podnikov, 
štruktúra spracúvaných surovín, ich ľahká dostupnosť za nízku cenu 
z dovozu, ako aj finalizácia produktov úpravy alebo priamo výrob­
kov, ktorá z veľkej časti prebiehala na území terajšej ČR. Na kom­
plexné hodnotenie, a hlavne na nový pohľad na využívanie jestvujú­
cich a nových surovín sa nevyvíjal potrebný tlak, ktorý napokon 
záv isí aj od tlaku na overovanie ekonomickej úpravy domácich 
zdrojových hornín. Napriek týmto konštatáciám sa v ostatných 20 
rokoch pohľad na potenciál nerudných surovín, osobitne ekologic­
kých, v rámci možností, ktoré poskytovali riešené úlohy, spresnil 
a zhodnotili sa - aj keď nie komplexne - viaceré surovinové typy. 

Najdôležitejšie výsledky overovania nerudných 
a ekologických nerastných surovín 

Najväčšia pozornosť - a tomu zodpovedajú aj výsledky - sa 
venovala bentonitu, keramickým surovinám, perlitu a zeolitu. Bento­
nit sa hodnotil ako produkt rozloženého ryolitového a andezitového 
tufu (lokalita Jelšový potok, Jelšový potok 11 , Jelšový potok-sever 
v Žiarskej kotline , Hrochoť v Slatinskej kotline , Dekýš v Štiavnic­
kých vrchoch, Lastovce a K uzmice vo východoslovenských vulka­
nitoch). 

Z keramických surovín sa objavili a zhodnotili ložiská kaolínu 
v Žiarskej kotline (Podháj), ale najmä kaolínové ložisko Horná 
Prievrana v Lučenskej kotline a ďalšie doteraz nie celkom preskú­
mané výskyty na báze kôry zvetrania, takže ich rozsah, kvalita ani 
možnosti zužitkovania nie sú ešte dostatočne známe. 

Z viacerých druhov keramického ílu je známy íl typu IM (illit + 
+ montmorillonit), ktorý vznikol na báze ryolitického tufu na juž­
nom okraji Kremnických vrchov (Dolná Ves, Kopernica-Čertov 
vrch) , a ložiská polyminerálneho ílu v Kremnických vrchoch 
(Kopernica-Čertov vrch), ako aj výskyty v Štiavnických vrchoch. 
Významný a v keramickej a žiaruvzdornej výrobe aj využívaný je 
neogénny íl z ložísk v Lučenskej kotline (Gregorova Vieska, Točni­
ca a i .) . V stredoslovenskom regióne sa zistili ložiská ílu aj v oblasti 
Pukanickej panvičky, ale bez praktického významu. 

Na východnom Slovensku sa preskúmali ložiská kaolinicko-illi­
tických keramických surovín Rudník, Tepličany-Viničné a Pozdi­
šovce. Využívajú sa v keramickom pri emysle. V západosloven­
skom regióne sa takéto suroviny zistili na styku Tríbeča, Považské­
ho Inovca a Strážovských vrchov s juhoslovenskou panvou - zla-



tomoravský záliv, Nitrianska pahorkatina a Hornonitrianska kotlina 
(Solčany, Poruba, Jedľové Kostoľany , Žikava a i.). 

V ýznamnou surovinou na báze vulkanického skla používanou 
v stavebníctve je perlit. Jeho ložiská sa overili na okrajoch Štiavnic­
kých a Kremnických vrchov a v neovulkanitoch východného Slo­
venska (Lehôtka pod Brehmi, Jastrabá- Horná Ves a Byšta). 

Z isteným ložiskom zeolitu na j užnom okraji K remnických 
vrchov je Bartošova Lehôtka a v Štiavnických vrchoch je známy 
zeolit pri Sklených Tepliciach. Najvýznamnejším ložiskom zeolito­
vého tufu je Nižný Hrabovec na východnom Slovensku . 

Zo špeciálnych nerudných su roví n bola prvoradá úloha nájsť 
náhradu za kremenec dovážaný zo zahraničia pre OFZ lstebné. Naj­
lepšie výsledky sa dosiahli na loži sku Hostie-Skalka nad Váhom, 
k toré patrí do tríbečskej obalovej série. Tamojší kremenec chemiz­
mom, štruktúrou i kusovitosťou zväčša zodpovedá požiadavkám 
OFZ lstebné a zvyšok je zužitkovateľný ako troskotvorná prísada 
do Si -Fe zmesí. 

Istý pokrok nastal pri štúdi u živcových surovín. V rámci úlohy 
G eologickej služby SR sa zisti li prognózne zdroje v oblasti Tríbeča, 
Považského Inovca a Strážovských vrchov. Väčšinou ide o sódno­
vápenaté živce a výrazne slabšie zastúpené draselné živce. Ž ivcová 
surovina sa viaže na hrubozrnné muskovitické granodiority a mies­
tami na sústavu žíl pegmatitu v granitoidných horn inách a meta­
morfi toch. Obsah živcov v hornine je 40-65 %. Surovina je vhod­
ná ako prídavné tavivo do keramických zmesí a ako vedľaj ší pro­
dukt možno zo zdrojových horn ín získavať sľudové koncen tráty. 
Možnosť overiť kvalitné draselné ži vce je vo veporiku. Zaujímavé 
sú objavené výskyty albititu ako potenc iálneho zdroja vyhľadáva­
ných živcových surovín. 

Sľuda sa overovala v biotiticko-muskovitických svoroch Považ­
ského Inovca, kde miestami tvo rí až do 54 % (z toho je mu skovi tu 
do 26 %). Všeobecne prevažuje muskovit nad bioti tom. Ide o drob­
nošupi nkatú sľudu vhodnú na použiti e pri výrobe strešnej lepenky , 
tepel ných izolá to rov, v chemi ckom, gu márenskom a farbiarskom 
prie mysle. 

Potrebnou a veľmi hľadanou surovinou na Slovensku je sklársky 
piesok, a to na vý robu ozdobného, úžitkového a technického skla. 
Doteraz sa dováža pre važne z ČR z ložiska Strelec. Skúša sa aj 
eol ický piesok zo Záhorskej nížiny a podľa predbežných výs ledkov 
by sa po zrn itostnej úprave a po zn ížení obsahu farb iacich ky sli čn í ­
kov pod 0 ,04 % mohol využívať na výrobu tabu ľového a úžitkového 
skla. Výskum eol ického piesku pokračuje. 
Oveľa zložitejšia j e otázka piesku ako vhodnej suroviny na výro­

b u kri štáľového skla, ale v rámci vy hľadávacieho prieskumu sa pra­
cuje na úprave kaolinického piesku Lučeneckej kotl iny, a to v roz­
sahu potrebnom na zníženie obsahu farbi acich ky sl ičníkov na úro­
v eň zodpovedajúc u pož iad a vk á m výroby kriš tá ľového sk la. 
V súvi slosti s potrebami výroby skla sa skúša úprava žilného kre­
meňa a kremenného štrkopiesku Podunaj skej roviny. 
Veľm i dôlež itou, ale už netradičnou surovinou, kto rej sa venova­

la veľká pozornosť, je algi nit, k torý sa vyskytuje na geofyzikálne 
zi s te ných ringo vých š tru ktúrac h Ri mavskej kot li ny a Cerovej 
vrchovi ny (Pinciná) v terc iérnych sed imentoch . Pre nízky obsah 
roponosných látok (do 12 % ) je al gini t vynikajúci m poľnohos podár­
skym hnojivom. Jeho vý skum vykonal Geocomplex Brati slava. 

V ostatnom čase bolo prínosom pri overovaní nerudných surovín 
štúd iu m lu nzského ílovitého prachovca v Nízkych Tatrách . Táto 
horn ina je po úprave mle tím vhodnou surovinou do h moty na výro­
bu farebných vypaľovaných keramických výrobkov, najmä staveb­
nej a fi gurálnej keramiky , na výrobu frity, g lazúry , expandovaných 
peletiek s objemovou h motnosťou 820 kg/m3, na prípravu sorbentov 
ťažkých kovov Pb, Zn, Cu so schopnosťou absorbo vať až. 99 % ich 
podielu. Práve na tejto báze po pri daní ďal ší c h kom ponentov do 

zmesi vznikol produkt podobný belgickému beringi tu, a le s pod­
statne lepšími sorpčnými vl astnosťam i a s väčšou schopnosťou via­
zať ťažké kovy. Je zaujímavé, že nižšiu absorpčnú schopnosť , avšak 
vyššiu ako belgický beringit majú produkty vyrobené na báze kalu, 
odpadu pri praní uhl ia. 

Špeciálnou surovinou, o ktorú je v poslednom ča se záujem, sú 
granatické horniny. V rámci štúdie Šamorín-štrkopiesky sa v dunaj ­
ských štrkopieskových náplavoch frakc ie 0-4 mm zis til e bsah gra­
nátov až do 24 %. 14 % granátov zväčša almadínového typu sa zi s­
til aj vo svoroch Považského Inovca a Slovenského rudohoria. Gra­
náty almandínovo-spessartínového typu sa vysky tuj ú aj v stredoslo­
venských neovulkanitoch a tvoria až 20 %. Granáty sa koncen trujú 
aj v kale pri spracúvaní du naj ského a vážskeho štrkopi esku. Popri 
nich sa tam aku muluje aj isté množstvo Au. Granáty sú vhodnou 
surovi nou pre brusný priemysel, do strojného nárad ia a tiež ako 
ekologická surovina do roz li čných filtračných zariadení. 
Čiastkové výsledky sa dosiahli pri výskume prírodných minerál­

nych pigmentov. V oblas ti Malých Karpát (Pezi nok) sa overili perm­
sko-triasové bridlice rozložené na červený íl, ktorý kvali tatívne zod­
povedá mate1iálom na výrobu p1í rodného pigmentu. Získavanie eko­
logických pigmentov, ktoré majú vhodnú granulmetriu, obsah farbia­
cich oxidov a ďalšie technologické vlastnosti, naj mä stál osť, je veľmi 
aktuálne. Zdrojom prírodných minerálnych pigmentov by mohli byť 
horniny rozličného farebného odtieňa z celého Slovenska. Napr. 
zdrojom zeleného a č ierneho pigmentu môžu byť rozličné sedi men­
tárne a metamorfné horni ny, ktoré sa na tento účel aj skúšajú. 

Možnosti využívania domácich zdrojov nerudných 
nerastných surovín 

Domáce surovinové zdroje sa daj ú rozdeliť do dvoch základných 
skupín. 

Prvú skupi nu tvoria tradi čné typy nerudných nerastných surovín, 
ktoré sa už využívaj ú v stavebn íctve, poľnohospodárstve, chemickej 
výrobe, v keram ickom a sklárskom pri emysle atď. Sú to najmä roz­
l i č né druhy hornín, stavebný piesok a štrkopiesok, do lo mit , magne­
zi t, kremitý piesok, kaol ín, sadrovec a i. Mnohé z ni ch majú vlast­
nosti, ktoré ich predurčuj ú na nové, netrad ičné použitie , na produk­
ciu doteraz dovážaných nároč ných výrobkov. 

Výsku m veľkej čas ti tradičných surovín potvrdzuje možnosť po­
užívať ich na výrobu sorbentov. Je to vápenec, dolomit, magnezit, 
bentonit , zeolit, kremeň , diatomit, rohovec, perlit, sadrovec , anhyd­
rit, magnet it a spekularit. 
Ve ľká časť takých to surovín by moh la byť vhod ná na vý robu 

pl nív a fa rieb. Ide o vápe nec, magnezit, kaolín, mastenec, žilný kre­
meň, spongo lit, sadrovec, baryt, magnetit, spek ularit a báz ické 
vyvreté horn iny . 

Tech nol ogický ,vý skum ni ektorých d ru hov tradi č ných surovín 
uk ázal ďal š i e možnosti ich ne tradičného použit ia. Napr. čistý dolo­
m it má ok rem už spomenuté ho využitia perspektívu vo výrobe 
Mg(OH) a v medicíne. Veľmi široké up latnenie má ben tonit. Môže 
by ť zdrojom špeciálnych materi álov napr. na prípravu organobento­
ni tu a špeci ál nych tesniacich materiál ov. Kaolín sa vo sve te bežne 
použ íva na príprav u kozmetických farmaceut ickýc h vý ro bk ov. 
O kremennom štrku sa uvažuje ako o zdrojovej surovine na výrobu 
pln iva, príp. ako o náh rade za pazúrik. Sadrovec sa vo svete bežne 
vy užíva pri výrobe špeciálnych druhov cementu a baryt na výrobu 
chemi káli í. Z pyritu by sa mal získavať koncentrát s vy sokým obsa­
hom Au, Se, Co. 

Druhú skupinu tvori a netradičné, u nás nevyužívané, resp. mál o 
využívané suroviny . Pat1í tam široká a pestrá škála hornín a minerá­
lov, medzi kto rými majú významné miesto alumosilikáty. Se m sa 
zaraďuj ú napr. pyrofility, ktoré sa skúmajú ako možné plnivo a ako 



surovina na výrobu keramických produktov. Alunity sú vhodné na 
"Ýrobu kamenca, použitie v chémii a ako plnivo. 

<..:Jcu 1111a isténu, príp. topásu je použiteľná na výrobu špeciálnych 
k~r p ,( h ' ZÍu l' '7dorných hmôt. 

V~, 1 ,111ť\'' i j turmalín a turmalínovec. Sú použiteľ né 

I'' 

1ko plnivo do betónu na tienenie neu­
a tienenie rádioaktívneho žiarenia, 

istého B pre metalurgiu, v sklárskom 

,u, y sa ukazujú ako vhodné, ak maj ú b i l ančnú 

1, •1c •1t ,ll ,1 g1a konitu, a to na výrobu sorbentu alebo ako zdrojo­
\ u ~urovina na špeciálne hnojivá. 

Wollastonit by mohol byť perspektívnou surovinou na špeciálnu 
keramiku, ako plnivo a pigment. 

Dôležitou a doteraz málo preskúm anou surov inou je hli na typu 
Lerra rosa, ktorá sa v blízkej budúcnosti môže stať vhodnou surovi­
nou na výrobu minerálnych pigmentov a pri výrobe fa rieb na esteti­
záciu stavieb. 

V ostatnom čase sa vo svete ako dôležitý minerál hodnotí titanit, 
a to na výrobu pigmen tov a chemických zlúčenín , a zirkón ako 
minerál vhodný na špeciálnu keramiku i ako plnivo. Rovnako dôle­
žitý, avšak u nás zatiaľ iba v počiatočnom štádiu výskumu a lokalit­
ného sledovania je borax a tinkinit, ktoré sú vhodné na použitie 
v bórovej chémii. Napriek tomu, že ide o novú sféru výskumu, v spo­
lupráci zo zahraničným i inštitúciami sa jej začína venovať GS SR. 

V súčasnosti rastie význam ušľachtilých hornín vhodných na špe­
ciálne použitie. Ide najmä o rozli čné druhy č i ernych bridlíc, ktoré 
sa už sčast i osvedč ili ako surovina na výrobu sorbentov ťažkých 
kovov a iných látok. Dajú sa využiť najmä v kombinácii s ďalšími 

surovinami, resp. s upravenými produktmi, ako je PVD, vápenec 
a pod. Sorpcia ťažkých kovov v pripravenej zmesi je vyše 90 %, 
p ri čom sa sorbované látky - na rozdiel od iných sorbentov -
viažu a ani po dlhšom čase neun ikajú spä ť do prostredia. Či erne 
bridlice sú poväč ši ne vhodnou surovinou aj na výrobu hnojív 
v poľnohospodárstve . Ide naj mä o lu nzské, menilitové bridlice a iné 
čierne bridl ice, ktoré v súčasnosti overuje GS SR. 

Ako významná netrad i čná surovina sa ukazuje bi ely a svetlý ryo­
lit, ryolitový tuf, ktoré sú perspektívne na využitie ako plnivo, sor­
benty , keramická hmota, gl azúra a smalt. Do tohto typu surovín 
zaraďujeme aj K metasomatity, ktoré majú vhodné vlastnosti na prí­
pravu glazúry, smaltu a výrobu špeciálnych hnojív. 

Medzi suroviny strategického významu možno zaradiť serpentini­
ty. Tieto v Západných Karpatoch dosť rozšírené horniny sa overujú 

predovšetkým ako materi ál do betónu na stavby jadrovej energeti­
ky. Ich význam rastie aj preto, že sú potenciálnou bázou na výrobu 
sorbentov a minerálnych pigmentov. 

Sliene a sli eňovce sa ako klasické horniny doteraz používali na 
vý robu ceme ntu, re sp. ílovec s nízkym obsahom Fe na výrobu 
tehál, a môžu by ť surovinou na výrobu minerálnych vlákien. Tra­
dičná produkcia sklených vlákien používaných v stavebníctve vo 
svete ustupuje a nahrádza ju práve výroba na báze nízkoželezitých 
sli eňov a slieňovcov. 

V prírode pomerne hojný andezi tový biely a zelený tuf sa skúma 
ako vhodný na výrobu minerálneho pigmentu, glazúry a smaltu. 
Niektoré druhy tufu - najmä pemzový - sú vhodnou surovinou 
na výrobu ex pandovaných superľahkých , avšak pevných hmôt. 

Významnou, al e na Slovensku doteraz iba v menšom rozsahu 
sledovanou surovinou, je grafit. Je to vynikajúci materiál na prí­
pravu špeciálnych žiaruvzdorných hmôt, výrobu plnív, na použitie 
v elektrotechni ke, na výrobu filtračných materiál ov, špeciálnych 
plní v a pod. 

Domáce suroviny ako náhrada za dovážané 

Nač rtnuté perspekt ívy získavania a využívania nerudných suro­
vín potvrdzujú predpoklad, že sa v SR v budúcnosti bude dať väčši­

na teraz dovážaných nerudných surovín nahradiť domáci mi. Záro­
veň je nevyhnutné zdôrazniť, že viac-menej všetky suroviny, ktoré 
možno v Západných Karpatoch získať, potrebujú pred náročnej ším 
použi tím úpravu. Každá v súčasnosti do SR dovážaná surovina 
v pravom slova zmysle už nie je surovinou, ale produktom po roz­
li čn e zložitej úprave. Napr. kre menec dovážaný z Poľska je už pod­
rvený , vytriedený a upravený aj predp ieraním, a preto je v ňom 
obsah Al20 3 viažuci sa na sericit výrazne nižší. Bez úpravy nemož­
no využiť ani živcové suroviny a surovi ny na získavanie sľudy . Na 
získanie koncentrátu je nevy hnutné drvenie a flotačná úprava. Väč­
ši na surovín určených na využitie vyžaduje aspoň úpravu mletím. 
Veľmi náročnú úpravu vyžaduje napr. kaol inický piesok z Hornej 
Prievrany. Oddelením a úpravou piesč itej frakcie z neho možno po 
ďalšej úprave získať kva litnú sklársku surovi nu , úpravou šli ku suro­
vinu na biely cement a úpravou jemného kaolinického produktu 
surovinu vhodnú do keramických zmesí. 
Zdôrazňuj eme , že bez vybudovania úpravárenských kapacít bude 

akékoľvek úsilie o získanie, ale aj technologický výskum surovín 
bez potrebného efektu, pretože neupravené sú použiteľné iba nie­
ktoré suroviny a len na veľmi obmedzené účely. 

O uhľovodíkoch a seizmike na Slovensku v minulosti a súčasnosti 
Uhľovodíky 

Ropa a zemný plyn sú dnes vo svetovom meradle najvýznamnej­
šími energetický mi surovinami a ich vplyv na formovanie a vývoj 
ľudskej spoločno sti je mimori adne silný najmä v posledných sto 
rokoch. Naj staršie údaje o vyhľadávan í, získavaní a využívaní tých­
to prírodných uhľovodíkov z oblastí s povrchový mi vývermi (B líz­
ky a Stredný východ) pochádzajú už zo staroveku. 

Svetová ťažba uhľovodíkov sa štatisticky registruje až do druhej 
polovice 19. stor. V tom období vzrástol záujem hľadať tieto surovi­
ny aj na Slovensku (najmä pre b l ízkosť haličských nálezísk ropy). 

Prvé lokality, z ktorých sa ropa na Slovensku získavala (kopaný mi 
šachticami), sú s povrch ovými prej avmi a ležia vo východn om 
(medzi obcou Miková a Habura) i západnom úseku (pri obc i Tur­
zovka) vonkajš ieho flyšov ého pásma Západ ných Karpát. Ale za 
s kutočný zač iatok ropného ťažobného priemysl u, ako aj pri esku mu 
a výskumu u hľo vodíkov na Slovensku možno pokladať až roky 
1913- 1914, keď bolo objavené prvé ropné ložisko pri Gbeloch 
(viedenská panva). Obl asť tohto loži ska bola zároveň prvou syste­
maticky skúmanou obl asťou nádejnou na výskyt ropy v bývalom 
Uhorsku (Bednaríková et al. , 1984). Tu sa po prvý raz na svete po­
užili metódy apli ~ovanej geofyziky na u hľovodíkový prieskum 



(maďarský geofyzik L. E6tv6s v rokoch 191 5- 1916 urobil tiažové 
merania, ktoré neskôr interpretoval H. von B6ckh) . Prvé úspešné 
zuži tkovanie aplikovanej geofyziky v ropnom prieskume predzna­
menalo veľkú úlohu jej metód v tomto odvetví do budúcnosti, a to 
najmä pokiaľ ide o seizmické, gravimetrické a karotážne metódy. 

Metódy aplikovanej geofyziky pri prieskume uhľovodíkov na 
našom území začali vo väčšej miere využívať počas 2. sveto vej 
vojny najmä nemecké spol očnosti, ale naozajstný rozvoj nastúpil až 
v 50. rokoch, keď sa už dá hovoriť o skutočne koncepčnom využí­
vaní týchto metód pri prieskume ropy a zemného plynu. 

Rozmach geofyzikálnych metód, vrtných prác a ich výsledkov 
viedol k rastu poznatkov o skúmaných oblastiach, ale aj k rozvoju 
viacerých geovedných disciplín a k aplikáci i poznatkov radu ved­
ných odborov - sedimentológie, paleontológie, geochémie, petro­
fyziky, termodynamiky atď. Možno konštato vať, že ropný priemy­
sel dnes disponuje širokou škálou nástroj ov z rozličných vied slú­
žiacich na vyhľadávanie, prieskum, výskum, ťažbu i uskladňovanie 

ropy a zemného plynu. 
Z geologickej stavby a malej rozlohy Slovenska vychodí, že jeho 

uhľovodíkový potenciál nie je veľký a podobne ako v iných kraji­
nách strednej Európy nie je schopný domáci dopyt po rope a zem­
nom plyne uspokojiť. Zo štatistiky je zrejmé, že najlepšie ukazova­
tele v počte objavených ložísk uhľovodíkov a v ťažbe týchto suro­
vín malo Slovensko ešte v rámci bývalej česko-slovenskej republi­
ky, a to v 50. a na začiatku 60. rokov, keď bola objavená asi polovi­
ca všetkých dnes známych ložísk ropy a zemného plynu na Sloven­
sku a keď sa ťažilo takmer 150 tisíc t ropy ročne (v celom Česko­
slovensku) a plynu 1,1 až 1,3 miliárd m3 (v rokoch 1958-1962; 
Bednafíková et al. , 1984; v celom česko-slovensku ) . Od tohto 
obdobia až podnes má ťažba týchto surovín klesajúcu tendenciu. 
Výnimkou nebol ani rok 1997, hoci sa vyznačoval viacerými akti­
vitami slovenských prieskumných aj výskumných organizácií. 

V prieskume a ťažbe uhľovodíkov roku 1997 pokračoval záuj em 
Nafty, a. s., Gbely (ak sa neberie do úvahy činnosť malých firiem) 
ako najväčšieho a doteraz prakticky j ediného slovenského pries­
kumno-ťažobného podniku o tradičné slovenské produkčné oblasti 
- viedenskú a východoslovenskú panvu, kde ťažba uhľovodíkov 
pokračovala. Roku 1997 sa prejavilo zreteľné úsilie aj Slovenského 
plynárenského priemyslu, š. p. (ďalej SPP) zúčastniť sa na priesku­
me a ťažbe uhľovodíkov na Slovensku, a to najmä vo vonkajšom 
flyšovom pásme Karpát a v dunajskej panve. Rovnaký cieľ sledova­
li aj niektoré malé súkromné firmy . 

V oblasti uskladňovania, resp. transportu zemného plynu sa 
Nafta a. s., Gbely usilovala rozšíriť vlastnú uskladňovaciu kapacitu 
na zemný plyn v podzemných zásobníkoch plynu na Slovensku. 
Zaregistrovala sa aj ambícia SPP budovať vlastné podzemné zásob­
níky plynu, a to aj v súvislosti s možným zvýšením uži tak veľkého 
objemu transportovaného plynu z Ruska. 

Vo výskume orientovanom na vyhľadávanie , prieskum, ťažbu 
a uskladňovanie uhľovodíkov na Slovensku doteraz pôsobila jediná 
špecializovaná organizácia, a to Vyhľadávanie a výskum nafty 
a plynu Bratislava, súčasť SPP. Vybudovanie silnejšej bázy výsku­
mu v tejto oblasti bolo aj jedným z cieľov Geologickej služby SR. 
Toto pracovisko vychádza z metodík komplexnej bazénovej analý­
zy a integrovaného modelovania a jeho cieľom je: 

- postupné zavádzanie a využívanie vo svete osvedčených meto­
dík pri vyhľadávaní, prieskume a výskume uhľovodíkov, ako aj sle­
dovanie teoretických otázok prírodných uhľovodíkových systémov; 

- zvládnutie a rozpracovanie účinných nástrojov na koncepčné 
vyhľadávanie neštruktívnych typov ložísk uhľovodíkov v uhľovodí­
kových oblastiach Slovenska, definovanie doteraz neobjaveného 
uhľovodíkového potenciálu v našich produktívnych, resp. na výskyt 
uhľovodíkov nádejných regiónoch, definovanie, resp. podľa najnov-

ších poznatkov redefinovanie ďalších energetických zdrojov Slo­
venska; 

- vytváranie energetickej platformy pre strategické potreby 
štátu a jeho regiónov definovaním prírodných energetických zdro­
j ov v nich, hľadanie vhodných geologických štruktúr na dlhodobé 
uskladňovanie a využívanie energetických zdrojov (napr. štruktúr 
na plynové zásobníky rozličných kategórií). 

Seizmika 

Seizmické metódy podobne ako ostatné geofyzikálne metódy 
umožňujú nepriamy výskum geologickej stavby zemskej kôry, a to 
využívaním odlišných fyzikálnych vlastností hornín. Ich všeobecným 
princípom je využívanie odlišnej rýchlosti pozdÍžnych (volajú sa aj P 
alebo objemové vlny) a priečnych vín (S alebo strižné vlny), resp. 
vlnových impedancií geologických vrstiev. V nehomogénnom prost­
redí tak na rozhraniach medzi kvázihomogénnymi vrstvami vznikajú 
odrazy a lomy seizmických vín a definujú sa zákonmi šírenia seiz­
mických vin, ktoré sú formálne zhodné s optickými zákonmi. 

Prvé seizmické merania, ktoré sa interpretovali aj geologicky, sa 
vykonali v 20. rokoch nášho storočia tzv. vejárovou metódou, ktorá 
sa osvedčila pri vyhľadávaní soľných diapírov. Neskôr sa prešlo 
k lineárnemu (profilovému) usporiadaniu zdrojov (body odpalu) 
a snímačov (geofóry), ktoré umožňovalo identifikovať vlny, jedno­
duchšie spracúvanie a interpretáciu nameraných dát. Tak vznikla 
metóda lomených (refragovan_ých) vín. 

Vývoj pokračoval vznikom metodiky zužitkúvajúcej odraz seiz­
mickej energie od rozhrania medzi prostrediami (horninami, vrstva­
mi) s rozdielnou inpedanciou. Tak vznikla metóda odrazen_ých vin 
- reflexná seizmika. V 50. a 60. rokoch sa používala vo forme tzv. 
jednonásobného zápisu a pri počítačovom spracúvaní umožnila 
nástup metódy spoločného reflexného bodu (SRB), ktorá pracuje 
s viacnásobným prekrytom. Od zavedenia metódy SRB (u nás od 
konca 60. a začiatku 70. rokov) sa reflexná seizmika rozvíja mimo­
ri adne rýchlo a dnes je „kráľovnou" metód aplikovanej geofyziky. 

Okrem dvoch hlavných seizmických metód - reflexnej 
a refrakčnej - treba spomenúť aj ďalšie dôležité metódy : metódu 
seiznwkarotcíže (priame určovanie rýchlostných pomerov v okolí 
vrtu snímačmi zapustenými do vrtu), metódu vrtnej refrakcie (v 60. 
rokoch) a metódu vertikcílneho seizmického profilovania (VSP; 
zavedenú do praxe v bývalom česko-Slovensku v 70. rokoch). 

V praxi sa v posledných tridsiatich rokoch využíva najmä reflex­
ná seizmika. Jej mimoriadny technologický pokrok a rozšírenie sú 
späté s vyhľadávaním , prieskumom a ťažbou uhľovodíkov. V tejto 
oblasti je dominantnou metódou. 

Na Slovensku sa reflexná seizmika ako metóda aplikovala najprv 
v našich panvových oblastiach s výskytom uhľovodíkov už od za­
čiatku 50. rokov. Rastúce nároky na vyhľadávanie, prieskum 
a ťažbu uhľovodíkov stimulovali jej mimoriadne dynamický rozvoj, 
a to nie iba pokiaľ ide o používaný technologický aparát , ale aj 
o rozmanitosť úloh. Moderná reflexná seizmika v modifikácii SRB 
s technológiou 2D, 3D a 4D má interpretačné nástroje zužitkúvajú­
ce postupy klasickej štruktúrnej interpretácie, v ostatných 20 
rokoch seizmickej stratigraťie a napokon aj analýzy reflexnoseiz­
mických údajov na počítačoch s tvorbou a testovaním rozličných 
geologických modelov. Reflexná seizmika sa stala základnou meto­
dikou na komplexné hodnotenie oblastí nádejných z hľadiska 
výskytu uhľovodíkov a dôležitým činiteľom pri tvorbe stratégie rop­
ných firiem pri vyhľadávaní, prieskume a ťažbe uhľovodíkov . 

Reflexnoseizmické údaje sú dnes základnou súčasťou integrova­
ného prístupu pri riešení ložiskovo-geologických, ale aj dôležitých 
výskumných geologických úloh v panvových aj mimopanvových 
oblastiach, v plytších aj hlbších častiach zemskej kôry. 



Slovensko nemá dostatočne veľký trh na uplatnenie seiz mi ky 
a jej technológie a seizmické merania nie sú lacné. Aj preto u nás 
niet firmy vykonávajúcej terénne merani a a obstarávajúcej proce­
sing seizmických údajov. Takmer výhradným realizátorom takých­
to prác vo vzťahu k Slovensku bola v česko - slovenskej republi ke 
Geofyzika, a. s., Brno, ktorá má dnes na Slovensku dcérsku spoloč­
nosť Geospektrum, s. r. o. , zastupujúcu záujmy geofy ziky na slo­
venskom trhu. 

O interpretáciu seizmických údaj ov sa pokúšaj ú viaceré organi­
zácie na Slovensku, ale iba Nafta, a. s. , G bel y má so ftvéro vé 
a hardvérové vybavenie zodpovedaj úce dneš nému euró pskemu 
priemeru. Aj preto na Slovensku prevláda klas ická štruktú rna inter­
pretácia seizmických rezov v ručnej forme. Z pohľadu seizmickej 
stratigrafie a počítačovej analýzy reflexného obrazu - o seizmic­
kom modelovaní sa nedá h ovori ť vôbec - je Slovensko takmer bie­
lou mapou, hoci jeho oblasti, osobitne terci érne panvy, obj emom 
reflexnoseizmi ckých prác metódou SRB (za posledných 30 rokov) 
po modernejšom spracovaní priam vol aj ú. 

Výrazné zaostávanie Slovenska v jednej z kľúčových metód 
poznávania geologickej stavby a jej zákonitost í ~nižuj e konkuren­
cieschopnosť slovenskej geofyziky a geológie nielen vo sveto vom, 
európskom, ale aj v stredoeurópskom meradle. 
Vzhľadom na obmedzenosť sl ovenského trhu a skromné možnos ti 

Slovenska, sa nedá očakávať, že sl ovenská geofyzika a geológia 
zaostávanie v sledovanej obl asti rýchlo odstráni. Pokiaľ ide o drahé 
technické vybavenie a špeci alistov na terén ne merania (vo svete 

ti eto práce vykonávajú špecializované firmy s dlhoročnými skúse­
nosťami na objednávku), by to nebolo ani efektívne. Inou kategó­
riou je procesing a interpretácia seizmických údajov. Procesing 
údajov je už vstupnou bránou k interpretácii a jej neoddeliteľnou 
súčasťou . 

Cieľom slovenskej geofyziky a geológie by mala byť práve takáto 
činnosť. To by mala byť aj jedna z hlavných úloh nedávno vytvore­
ného geofyzikálneho oddelenia Geologickej služby SR. Výsledkom 
by malo byť moderné pracovisko seizmickej interpretácie s týmito 
hlavnými úlohami: 

- zavedenie a zvládnutie vo svete štandardných metodík seiz­
mickej interpretácie (seizmická stratigrafia, počítačová analýza 
parametrov reflexného obrazu atď. ) a tým aj zefektívnenie hľadania 
ďalších surovinových zdrojov v naši ch panvách aj mimo nich na 
strategické potreby krajiny s ci eľom vytvoriť dobrú východi skovú 
pozíciu pre rozvoj regi ónov Slovenska, 

- zavedenie a zvládnutie integrovaného modelovania s využitím 
údajov geofyzikálnych metód a geovedných disciplín na tvorbu čo 
najdokonalejších geologických modelov stavby rozličných oblastí 
Slovenska, 

- systematický výskum plytších aj hlbších častí zemskej kôry 
poč ítačovou analýzou už jestvujúcich seizmických rezo v s hlbšou 
a hlbinnou registráciou a tým pomôcť pri vytváraní detail nejšieho 
obrazu hlbšej a hlbinnej stavby Západných Karpát. 

Igor Hrušedj 

Súčasné možnosti izotopového zisťovania veku karbonátových hornín 

Presné datovani e depozície, resp. ranej di agenézy sedimentov 
bolo a je pre izotopových geochro nológov jednou z prvoradých 
úloh. V ostatnom čase sa na to začali používať dve rozdielne kon­
cepcie, ktoré sľubujú pokrok v datovaní karbonátových hornín. 

Sr izotopová strat igrafia sa stále vo väčšom meradle používa na 
datovanie a koreláciu morských sedimentov. Na zistenie veku sedi­
mentu treba zmerať pomer 87Sr/86Sr vo vzorkách (najlepšie v bio­
génnych uhličitanoch) a premeniť ho na numerický vek. Konverzia 
izotopového pomeru je možná na základe známej korelácie zmeny 
izotopového zložen ia Sr v morskej vode v priebehu času. V súčas­
nosti sa táto na stratigrafické ciele dostatočne presná korelácia defi­
nuje od 206 Ma po recent. Základom tejto kal ibrác ie je vyše 2500 
izotopových úd,tj ov od 27 autorov . Variabilita týchto údaj ov v prie­
behu času a ich analytický rozptyl sa spracovala neparametrickou 
metódou LOWESS. Tabuľka na konverzi u veku poskytuje možnosť 
vekovej interpo lácie s veľkosťou k roku 0 ,000001 v pom ere 
87Sr/86Sr. Aj keď je táto technika výborný m prostri edkom na dato­
vanie a koreláciu sedimentov , má isté nevýhody, pre ktoré j u 
nemožn o naplno využiť. 

- Funkčnosť metódy vychádza z predpokladu, že je meraný izo­
topový pomer Sr vo vzorke identický s pomerom v morskej vode 
v čase depozície sedimentu, čo nemusí byť vždy tak, lebo d iagene­
tické procesy môžu pôvodný pomer zmen iť. V diageneticky zmene­
ných sedimentoch, resp. v slabo metamorfovaných sedimentárnych 
sekvenciách sa táto metóda nedá použi ť . Z tohto pohľadu je dôleži tá 
kontrola stavu schránok pred vlastnou analýzou. 

- Je dokázané, že pomer 87Sr/86Sr v morskej vode počas fanero­
zoika veľm i kolísal. Napr. rovnaký pomer 87Sr/86Sr 0,707446 mala 
morská voda pred 84,6; 97,5; 12 1,3; 127,8 a 196,5 Ma. Metóda 
teda jednoznačnú odpoveď o veku neposkytuje a to zvyšuje nároky 
na množstvo analýz. Navyše presná kalibrácia starších hornín nie je 
známa, pretože je v nich pôvodný izotopový pomer častejšie zme­
nený. 

Dru hou možnosťou na priame zi sťo vanie veku karbonátových 
sedimentov je aplikácia Pb/Pb a U/Pb techník, ktoré sa doteraz pou­
žívali najmä pri datovaní plutonických a metamorfovaných hornín. 
Pri tých to klasic~ých metódac h sa predpokl adalo, že v priebehu 
času bol UPb systém uzavretý. Podľa U/Pb pomeru možno geolo­
gi cké vzorky rozdeliť do nasledujúcich skupín. 

- Prvou je sku pina galenitu s U/Pb pomerom okolo nuly. Mine­
rály tej to skupiny si teda zachovávaj ú pôvodné izotopické zloženie 
od vzniku (obyčajné Pb). Platí , že čím je izotopový pomer vo vzor­
ke nižší, tým je vzorka staršia. Na konverziu izotopového pomeru 
na vek sa používajú roz li čné modelové predpoklady o evolúcii izo­
topov Pb. Pomer 206Pb/2114 Pb v takýchto vzorkách je spravidla nižší 
ako 18,7 . Ak izotopový systém nesp íň a predpoklady modelu (napr. 
záporný modelový vek galeni tu niektorých študovaných ložísk) , 
získaný modelový vek býva často paradoxný . 

- Druhá je skupina zirkónu. Je charakteristická vysokým pome­
rom 206Pb/204Pb (500-40 000). Minerálom s vysokým U/Pb pome­
rom je napr. zirkón, titanit, all an it, apati t, monazit a xenotím. Preto­
že rádiogénn e Pb •nad oby č ajný m vy sok o prevažuje, ťažk os ti 



s korekciou na obyčajné Pb nie sú a analytické údaje sa z takýchto 
vzoriek prezentujú na konkordickom grafe. 

- Tretiu skupinu tvoria kôrové horniny. Možno medzi ne zahrnúť 
takmer všetky petrografi cké typy. Ich pomer 206Pb!2°4Pb zhruba kolíše 
medzi 15- 30. Ak obsahujú dosť rádiogénneho Pb, možno ich datovať 
pomocou Pb/Pb izochrón. Korekcia na obyčajné Pb pri nich odpadá. 

Podľa súčasných výskumov majú recentné karbonátové horniny 
veľmi vysoký pomer U/Pb. Ak sú staré karbonátové horniny schop­
né takýto pomer vo svoj ej geologickej histórii zachovať, správajú sa 
vlastne ako minerály skupiny zirkónu. Zásadný rozdiel však býva 
v absolú tnej koncentrácii U a Pb v karbonátových vzorkách. Pred­
pokladá sa, že pri rovnovážnych podmienkach sú to 3 ppm pri U 
a 1 ppb pri Pb a Th. Dnešné datovanie karbonátov a ich metamorfo­
vaných ekvivalentov očakávaný vysoký pomer 206Pb/204Pb (čo musí 
znamenať zmenu pôvodného U/Pb pomeru) nepotvrdzuj ú, ale veko­
vé údaje sú v mnohých prípadoch geologicky interpretovatefné. Aj 

Geochemické mapovanie sveta -

keď sa doteraz datoval prevažne starý prekambrický vápenec (U/Pb 
aj Pb/Pb metódou) , ako najmladší datovaný mramor má 180 Ma 
(vek určený s IO % chybou) . Z technického hľadiska je to veľmi 
povzbudzujúce, lebo práve do zisťovania veku metamorfovaných 
karbonátov sa vkladajú veľké nádeje. 

Ako v i dieť , v poslednom čase sa dosiahol značný pokrok v dato­
vaní hornín, pri ktorých metódy izotopovej geochronológie doteraz 
neboli veľmi úspešné. Obidve spomenuté metódy majú nesporné 
prednosti. Ich výhodou je, že sa navzájom dopíňajú a že sa nimi 
zisťuje vek vo veľkom diapazóne. Pokým Sr izotopová stratigrafia 
je úspešná pri datovaní mladších a cliageneticky nezmenených vzor­
kách, klasické U/Pb, resp. Pb/Pb metódy umožňujú získať relevant­
né geochronologické údaje zo starších aj metamorfovaných karbo­
nátových hornín. 

]cín Krcíľ 

- cenný zdroj údajov o stave životného prostredia 

Geochémia patrí v rámci geológie medzi špecializácie obstará­
vajúce dôležité objektívne údaje o prírodnom prostredí, o jeho zne­
čistení alebo znečisťovaní toxickými prvkami a látkami. Potreba 
sústrediť takéto údaje v celosvetovom meradle vyzvala geochemi­
kov rozličných svetadielov clo spolupráce s cieľom zostaviť globál­
nu geochemickú bázu dát. Jednou z hlavných ideí tejto spolupráce 
je hľadať najvhodnejšie spôsoby na zužitkovanie kvanti tatívnych 
geochemických údajov pri charakteristike zemského povrchu v jeho 
rôznorodosti, lebo poznanie zákonitostí distribúcie chemických prv­
kov a látok má pri hodnotení kvality kraji ny a jej ďalšieho využíva­
nia podstatný význam a takéto dáta nevyhnutne potrebuje vl áda 
každého štátu. 

Ako j eden z možných výstupov globálnej geochemickej bázy dát 
sa ukazuje geochemi cký atlas sveta, ktorý by obsahoval údaje 
o distribúci i viac ako 50 chemických prvkov a zložiek v povrcho­
vých vodách, riečnych sedimentoch, humuse, v horizonte A a C 
pôdy a v povodňových sedi mentoch, a to vo forme monoprvkových 
máp, štatistických tabul iek a stručných vysvetli viek. 

Pri hodnotení súčasného stavu spomenutej činnost i treba aspoň 
stručne načrtnúť jej históriu. Tá sa napíňa v európskom a svetovom 
meradle v úzkej sú vislosti a koordinovane. 

Počiatky systémového medzi národného prístupu ku geochemic­
kému mapovaniu v Európe siahajú zhruba do rok u 1984, keď 
v rámci Združe nia západoeu rópsky ch geologických sl užieb 
(WEGS) vzni kla osobi tná skupina regionálneho geochemického 
mapovania, ktorej úlohou bolo najmä vypracovať a šta ndardizovať 
metodiku geochemického mapovani a v európskych k raj inách . Sku­
pina uzavrela svoju či nnosť roku 1993 hodnotiacou správou a bez­
prostredne po nej zača l a pracova ť geochemická skupina pri Združe­
ní európskych geologických služieb (FOREGS - Forum of Euro­
pean Geological Surveys). Pôsobila v období 1994--1 996 a svoj u 
prácu zavŕšila podrobným rozborom výsledkov národných progra­
mov geochemického mapovania, a to vrátane mierok, skú maných 

médií, použitých analytických metód a pod., čo prezentovala 
v záverečnej správe roku 1996. Od roku 1997 pracuje v rámci 
FOREGS geochemická skupina zložená zo zástupcov 26 európ­
skych krajín (Albánsko, Belgicko, česká republika, Dánsko, Estón­
sko, Fínsko, Francúzsko, Grécko, Holandsko, Írsko, Island, Litva, 
Lotyšsko, Luxemburg, Maďarsko, Nemecko, Nórsko, Poľsko, 
Rakúsko, Slovensko, Švajčiarsko, Švédsko, Taliansko a Veľká Bri­
tánia) pod vedením prof. R. Salminena z Geologickej služby Fín­
ska. Jej hlavným cieľom je koordinácia postupu pri zostavovaní 
geochemického atlasu Európy . 

Svetoví a európski geochemici spolupracujú pri geochemickom 
mapovaní sveta od roku 1988, a to spočiatku v rámci projektu 
IGCP (Medzinárodný geologický korelačný program) č. 259 Med­
zi národné geochemické mapovanie (International geochemical 
Mapping, 1988- 1995), vedenom A. Darnleym z Kanady. Výsled­
kom projektu sú odporúčania dotýkajúce sa medzinárodného geo­
chemického mapovania, ktoré zahŕňajú podrobné metodické poky­
ny na odber i analýzu vzoriek médií, ako aj na hodnotenie výsled­
kov. Odporúčania boli publikované pod záštitou UNESCO (Darn­
ley et al. , 1995). Medzinárodný proj ekt Globálne geochemické 
smernice (Global Geochemical Baselines), ktorý sa začal roku 1995 
ako proj ekt IGCP č . 360, priamo nadväzoval na predchádzajúci 
projekt a pokračoval v presadzovaní nevyhnutnosti geochemicky 
zmapovať svet a vytvoriť globálnu geochemickú bázu dát s výstu­
pom vo forme geochemického atlasu. Na to sa urobila celosvetová 
referenčná odberová sieť , ktorá počíta s odberom okolo 5000 vzo­
riek z každého sledovaného média. Všetky nové vzorky sa budú 
analyzovať pod ľa jednotnej metodiky vo vopred určených analytic­
kých laboratóriách. Na základe porovnania výsledkov referenčných 
chemických analýz so staršími geochemickými údajmi jednotlivých 
krajín sa potom vyberú tie, ktoré sa popri referenčných vzorkách 
využijú pri zostavovaní geochemického atlasu sveta. Roku 1997 sa 
skonč il aj projekt IGCP č . 360, a tak sa po dohode zúčastnených 



strán vytvorila geochemická pracovná skupi na pri Medzinárodnom 
zväze geovied (IUGS - lnternational Union oť Geosciences), ktorá 
rozvíja myšlienku o nevyhnutnosti zostav iť svetový geochemický 
atlas aj v súčasnosti. Hlavnou prekážkou pri plnení tejto myšlienky 
je sústavný nedostatok financií. Podľa odhadov by si totiž príprava 
celosvetového geochemického atlasu vyžiadala náklady blížiace sa 
k jednej miliarde USD. Dlhodobosť úlohy a finančná náročnosť roz­
hodli , že sa európski geochemici združení vo FOREGS podujali 
v prvej etape zostaviť geochemický atlas Európy s použitím finanč­
ných prostriedkov takmer výlučne z národných zdrojov. Na tento 
cieľ sa modifikovali jestvujúce metodické pokyny a spracovali sa 
do terénneho manuálu, ktorý začiatkom roku 1998 vyšiel v Geolo­
gi ckej službe Fínska (Salminen et al., 1998) . Podľa neho by sa mali 
roku 1998 a 1999 odobrať vzorky v zúčastnených krajinách a vyko­
nať ich chemické analýzy vo vybratých laboratóriách. 

Slovensko, ktorého národný program geochemického mapovania 
(najmä geochemické atlasy SR v mierke 1 : 1 OOO 000) patrí medzi 
najkomplexnejšie, sa na plnení medzinárodného programu zúčastňuje 
veľmi aktívne. Potvrdzujú to aj nasledujúce akcie a iniciatívy Geolo­
gickej služby Slovenskej republiky , ktorá na programe participuje. 

- 21. až 24. mája 1996 bola v regionálnom centre Geologickej 
služby Slovenskej republiky v Spišskej Novej Vsi medzinárodná 
vedecká konferencia Environmentálne geochemické mapovanie 
v Európe za účasti 50 geochemikov z 13 európskych krajín, Kanady 
a Číny. 

- 16. až 19. júna 1997 zorganizovala Geologická služba Sloven­
skej republiky z poverenia predsedu geochemickej pracovnej skupi­
ny pri Združení európskych geologických služieb v Limbachu pri 
Bratislave terénny seminár zameraný na spresňovanie manuálu na 
odber geochemických vzoriek médií pre geochemický atlas Európy. 
Jeho s ú časťou bola aj praktická ukážka odberu vzoriek v oblasti 
Limbašského potoka. Na seminári sa zúčastnilo vyše 20 geochemi­
kov z 15 európskych geologických služieb. 

- Geologickoanalytické laboratóriá Geologickej služby Sloven­
skej republiky v Spišskej Novej Vsi (od 10. decembra 1996 akredi ­
tované na analýzu všetkých geologických materiálov) sa na základe 
previerok skupiny analytikov vybratých európskych geologických 
služieb v marci 1997 stali referenčným laboratóriom na homogeni­
záciu nových vzoriek európskeho geochemického atlasu. 

K. Marsina 

Prvé obnovené výročné zhromaždenie Česko-slovenskej spoločnosti 
pre elektrónovú mikroskopiu. České Budejovice 9. - IO. júla 1998 

Odborníci zaoberajúci sa elektrónovou mikroskopiou sa po dve 
desiatky rokov schádzavali na česko-sl ovenských konferenciách 
o elektrónovej mikroskopii. Posledná - dvadsiata prvá - sa kona­
la roku 1991 v Nitre. V tom čase začala Spoločnosť pre elektrónovú 
mikroskopiu nadväzovať kontakty s partnerskými spoločnosťam i 
v susedných štátoch. Výsledkom bolo založenie tradície mnohoná­
rodných kongresov elektrónovej mikroskopie (Parma 1993 , Stará 
Lesná 1995, Portorož 1997). Najbližší medzi národný kongres bude 
v Maďarsku roku 1999 a ďalší - podľa prísľubu - v Chorvátsku. 

Mnohým členom česko-s lovenskej spo l očnos t i pre el ektrónovú 
mikroskopiu sa zdalo, že inak veľmi hodnotné regi onálne kongresy 
nemôžu úplne zastú piť jej pravidelné stretnutie, lebo účasť na me­
dzinárodných kongresoch býva veľmi kolísavá a značne závisí od 
miesta konania a výšky kongresného. Preto sa výbor česko-s l oven ­
skej spoločnost i pre elektrónovú mikroskopiu rozhodol obnoviť tra­
díciu výroč ný ch zhromaždení a organizo va ť ic h každý rok ak o 
dvadsaťšty rihodinovú akciu typu vý ročného spolkového zhromaž­
denia s istým odborným programom na rozličných miestach v čes­
kej republi ke a v Slovenskej republ ike. 

V takom duchu sa nieslo aj 1. výročné zhromaždenie spol očnosti 
9. - IO. júla 1998 v areáli AVČR a J uhočeskej uni verzity v čes­
kých Budéjoviciach. Metódy elektrónovej mikroskopie poskytujú 
rozsiah le a pestré obrazové výstu py, ktoré po skíbení s nápad itosťou 
a invenciou autorov možno efektívne zužitkovať pri postero vej pre­
zentácii, a tak sa ťažiskom zhromaždenia stali príspevky predstave­
né najmä pri panelo výc h disku siách. Ich texty sú v Bulletine 
ČSEM , ktorý dostali účastníci už pri registrácii. Ostatným záujem­
com je dostupný na adrese: ČSEM Královopolská 147, 612 64 

Brno, res p. CSEM @ISIBRNO.CZ alebo v elektroni ckej forme 
priamo na internetovej adrese http://www.isibrno.cz. 

Bulletin ČSEM vychádza dva razy v roku a publikuje príspevky 
s problematikou elektrónovej mikroskopie. Na spomenutom zhro­
maždení sa zúčast nili pracovníci inštitúcií rozličného zamerania, 
a tak 20 príspevkov od okolo 60 autorov náležite informuje o ich 
pracovnej činnosti. 

Na akc ii sa postermi predstavili aj niektoré firmy zúčastňujúce sa 
na servise prístrojov EM a firma JEOL aj demonštrovala časť pro­
gramového vybavenia pre počítače prepojené s elektrónovým mik­
roskopom, ktoré dodáva. 

Medzi významné témy v diskusii patrili aj informácie späté s prí­
pravou 12. európskeho kongresu elektrónovej mikroskopie, ktorý 
bude v jú li roku 2000 pod názvom EUREM 2000 v Brne. Jeho 
usporiadaním pocíili práve česko-slovenskú spoločnosť pre elektró­
novú mikroskopiu. Informácie o kongrese sú prístupné aj na inter­
netovej adrese 

http:! /www.eu rem2000.isibrno.cz/index.html 
Českobudéj ovické zhromaždenie v závere prijalo podnet i ochotu 

pracoviska elektrónovej mikroskopie Lekárskej fakulty v Martine 
usporiadať roku 1999 obdobné zhromaždenie v jej areáli . Tak z ini­
ciatívy ďa l šieho laboratória vzniká predpokl ad obnov i ť tradíciu 
stretávania sa odborn íkov v elektrónovej mikroskopi i z dvoc h 
republík, spoznávať pracoviská, výsledky ich práce, ako aj ich prí­
stroj ové vybaven ie. Ale zanedbate ľná nie je ani vzájomná vý mena 
skúseností a napokon an i nadväzovanie prepotrebných osobných 
kontaktov a spolupráce na prospech elektrónovej mikroskopi e. 

J. Stankovič 



Spomienkové stretnutie pri príležitosti 150. výročia založenia 
Uhorskej geologickej spoločnosti vo Vidinej pri Lučenci 

30. októbra 1998 sa uskutočnilo spomienkové zhromaždenie delegácii Maďarskej a Slovenskej geologickej spoloč­
nosti vo Vidinej pri Lučenci~ ktoré si položením vencov k pamätnej tabuli umiestnenej na priečelí b_ývalej zemianskej 
kúrie pripomenulo 150. v_ýročie založenia Uhorskejgeologickej spoločnosti. Túto historicky významnú udalosť pre 
stavovské vedecké spoločnosti geológov v obidvoch krajinách pripomína dvojjazyčná pamätná tabuľa odhalená pri 
príležitosti 145. výročia jej založenia za účasti delegácií obidvoch spoločností. S príhovorom hodnotiacim význam 
tejto udalosti vystúpil za Maďarskú geologickú spoločnosť Dr. Géza Csáczdr. Pozdravn_ý príhovor za Slovenskú geo­
logickú spoločnosť predniesol doc. Dr. Peter Reichwalder, CSC. a za geológov, ktorí v tejto oblasti pracovali sa 
kzhromaldeniu prihovoril doc. Dr. Dionýz Vass, DrSc. 

V maďarskej delegácií boli prítomní zástupcovia viacerých maďarských geologic/..,jch inštitúcií, za slovenskú stra­
nu riaditeľ Geologickej služby SR Dr. Pavol Grecula, DrSc. Po slcívnostnom akte položenia vencov pokračovalo spo­
mienkové zhromaždenie nefo rmálnym priateľským posedením v Lučenci, na ktorom sa obidve strany zhodli na vzá, 
jomnejspolupráci slovenských a inaďarských geológov. 

Prťhovor tajomníka MFT Dr. Gézu Császára 

Dámy a páni, milí kolegovia, 

v histórii Uhorskej geologickej spoločnosti je rok 1998 význam­
ným medzníkom . Od zrodu myšlienky založiť ju uplynulo 150 (bez­
mála 151) rokov. Práve na tomto mieste 3. j anuára 1848 naša spoloč­
nosť vznikla a bola v tom čase treťou v Európe. 

Prvá polovica 19. storočia sa v celej Európe vyznačovala reform­
ným pohybom prerastajúcim do revolúcie. V hraniciach skostnatené­
ho feudalizmu sa prejavovalo napätie medzi občianskym povedomím 
a hospodárskym životom, ako aj štátnymi orgánmi. Nápadné bolo, že 
kým hospodárstvo štátu robilo iba prvé kroky k industrializácii, v spo­
ločenskom živote prebiehali prevratné zmeny. Napriek obmedzujúcim 
nariadeniam a opatreniam sa revolučné myšlienky s jednoročným či 
dvojročným oneskorením zakoreňovali aj pod Karpatmi . 

Prvé výsl edky geologického výskumu (mapovani e) ešte neboli 
úplné, keď na základe spoločenských podnetov vznikla Uhorská geo­
logická spoločnosť, ktorá si ako cieľ vytýčila „geologický výskum 
Uhorska a na základe toho vyhľadávanie a štúdium úžitkových nera­
stov, minerálov, hornín vhodných na stavebné a iné využitie ." Spoloč­
nosť - čo vyplýva z jej cieľov - mala jednoznačne s lúžiť požiadav­
kám hospodárstva. Preto nemožno za náhodu pokladať to, že sa na 
putovnom zhrom aždení uhorských lekárov a prírodovedcov roku 
1847 v Šoprone vykryštalizovala myšl ienka Andrej a Zipsera založiť 
školu . 

Škola zriadená v Banskej Štiavnici roku 1735 vychovávala ban­
ských technikov a slúžila ako vedecké centrum v oblasti baníctva. 
Neskôr (po roku 1770) vznikla z tejto inštitúcie Banská a lesnícka 
akadémia. Bývalý profesor tejto školy Andrej Zipser bol propagáto­
rom tejto hlavnej myšlienky spoločnosti: ,,Treba hľadať bohatstvo 
v prírode - to je pravda a povinnosť." Túto ideu si osvoji la aj rodina 
Kubínskovcov a umožnila uskutočniť zakladajúci snem spoločnosti na 
svoj ej kúrii. Na sneme sa zúčastnili majitelia kúrie, a to Augustín 
Kubínsky a František Kubínsky, ďalej banský inžinier Jozef Mar­
schan, profesor Ján Pettko a profesor Andrej Zipser. 

Revolúcia roku 1848, a najmä jej dôsledky činnosť už založenej 
a fungujúcej spoločnosti zastavili. Vďaka dobrý m kontaktom rodiny 
Kubínskovcov s Wilhelmom Haidingerom, poradcom pre banské 

P. Reichwalder 

otázky, ktorý sa za ustanovenie spoločnosti prihovoril, a napriek zlo­
žitej spoločenskej si tuácii dali vládnuce kruhy na založenie Uhorskej 
geologickej spoločno sti súhlas, a tak sa stala spoločnosťou aj de iure 
a 6. júla 1850 sa konalo jej prvé ofic iálne zhromaždenie. Prvým pred­
sedom spoločnosti sa stal Augustín Kubínsky, podpredsedom Franti­
šek Kubínsky a tajomníkom Július Kováč. 

Aj keď bola požiadavka založiť geologickú spoločnosť všeobecná, 
medzi jej zakladateľmi bolo málo geológov, ale o to viac lekárov, 
lekárnikov, učiteľov , zemanov , úradníkov , ba aj obchodníkov. 

Napriek oduševneniu členov nebola história spoločnosti bezproblé­
mová. Hospodárstvo pred rakúsko-maďarským vyrovnaním napredo­
valo iba pomaly a členské príspevky na rozvoj významnejšej vedeckej 
činnosti nestačili. Bez výraznej a pravidelnej finančnej podpory Pavla 
Esterháziho by sme si dnes 150. výročie tejto spoločnosti pravdepo­
dobne ani nepripomínali. 

Pre spoločnosť bol veľmi dôlež itý rok 1867. Rozvíjajúce sa hospo­
dárstvo kládlo náročnejšie požiadavky na jej činnosť , ktorá sa dovtedy 
zameriavala najmä na prednášky a príležitostné publikovani e vedec­
kých prác (Práce Uhorskej geologickej spoločnosti, 3 zv.), a preto 
začala vydávať odborný časopi s pod názvom Fi:ildtani Ki:izli:iny. 

V čase industrializácie boli banské oblasti a Uhorská geolog ická 
spoločnosť úzko späté. Prvé vidiecke zhromaždenie bolo roku 1871 
v Banskej Štiavnici a tam vznikla aj prvá pobočka spoločnosti. Okrem 
toho spoločnosť organizovala aj množstvo odborných exkurzií do šir­
šieho okolia. Azda nepreháňam, keď tvrdím, že Uhorská geologická 
s poločnosť dala spoločné korene ako maďarskej, tak aj slovenskej 
geológii. 

Spoločnosť udržiavala bohaté medzinárodné vzťahy . Tie -
s výnimkou vojnového obdobia - trvajú dodnes. Je prirodzené, že sa 
medzinárodné vzťahy rozšírili aj na iné kontinenty, ale rozhodujúce 
boli kontakty s bližším okolím. Významný je aj počet zahraničných 
členov . Medzi prvými bol za čestného člena spoločnosti prijatý Dio­
nýz Štúr. Z ďalších vynikajúcich geológov to bol Dimitrij Andrusov 
( 1960), Ján Seneš (1975) a za súčasných Michal Maheľ ( 1978) a Ond­
rej Samuel ( 1998). 

Vzťahy maďarskej a slovenskej geológie neboli vždy oficiálne, 
v uplynulých desaťročiach ich - chvalabohu - vlády týchto krajín 
neovplyvňovali a ustavične sa upevňujú . Vychodí to aj z faktu, že 
geológia je regionálna vedná disciplína nepoznajúca hranice. 



Vynikajúce sú naše vzťahy v rámci geológie nie iba na inštitucio­
nálnej úrovni (napr. Geologický ústav D. Štúra, resp. Geologická 
služba SR a MÁFI , Univerzita Komenského a EL TE, MT A a SA V), 
ale môžeme sa pochváliť aj priateľskými osobnými vzťahmi. Z radu 
spoločných úloh spomeniem iba dve. Prvou je DANREG, ktorý 
umožnil úzku spoluprácu medzi Slovenskom, Maďarskom a Rakús­
kom pri riešení praktických otázok, druhým projekt ALCAPA, kto­
rým sa - podobne ako v minulosti - riešia vedecké úlohy. 

Záverom by som po spoločnom vzdaní holdu zakladateľom rád 
vyjadril osobné presvedčenie, že pamätná tabuľa venovaná vzniku 
Uhorskej geologickej spoločnosti bude symbolom spolupráce medzi 
maďarskými a slovenskými geológmi nezávi slej od politiky a štátnych 
hraníc. Presviedča ma o tom aj prítomnosť kolegov zastupujúcich 
vedenie Slovenskej geologickej spoločnosti, ako aj Geologickej služ­
by Slovenskej republiky. 

Prťhovor predsedu SGS Dr. P. Reichwaldera 

Vážené dámy, vážení páni, 

je mi milým potešením pozdraviť toto spomienkové stretnutie Maďar­
skej geologickej spoločnosti , ktoré sa dnes zišlo pri bývalej zemianskej 
kúrii rodiny Kubínyiovcov v obci Vidiná. Zišli sme sa na mieste tak 
vzácnom pre Maďarskú geologickú spoločnosť, na mieste, na ktorom sa 
pred 150. rokmi, tak ako o tejto udalosti hovorí pred piatimi rokmi odha­
lená dvojjazyčná pamätná tabuľa, zrodila jedna z nqjstarších geologic­
kých spoločnosti na svete. Dovoľte mi, aby som Vás pri tejto príležitosti 
v mene Slovenskej geologickej spoločnosti a v mene slovenských geoló­
gov srdečne pozdravil a k tomuto významnému výročiu vyslovil Maďar­
skej geologickej spoločnosti a všetkým maďarským geológom úprimné 
blahoželanie. A však v prvom rade by som chcel vzdať hold tým, ktrní 
mali najväčšiu zásit:rhu nJ• 
založení vedeckej geologic­
kej spoločnosti, ktorá bola 
veľmi aktívna a úspešná pri 
geologickom výskume kar­
patsko-panónskej oblasti 
v priebehu viac ako poldru­
hastoročného obdobia. 

Hoci história Slovenskej 
geologickej spoločnosti i slo­
venskej geológie je ťonnálne 
oveľa mladšia ako výročie, 
ktoré si dnes na tomto mieste 
pripomíname, máme hlboké 
pocity, že ich skutočná histó­
ria začala oveľa skôr a začala 
tiež vyrastať z koreňov, ktoré 
boli tu vo Vidinej pevne 
zapustené pred jeden a pol 
storočím. 

točná a že jej prostredníctvom spoločne prispievame k hlbšiemu 
poznaniu geologického vývoja a geologickej stavby Karpatsko­
-panónskeho regiónu, v ktorom dnes obidva naše národy žijú. 

Záverom mi dovoľte, aby som vyslovil aj pevné presvedčenie, že 
dobré a priateľské vzťahy a vzájomne prospešná spolupráca sloven­
ských a maďarských geológov a našich geologických spoločností 
budú nielen pokračovať, ale sa naďalej prehlbovať. Za to určite môže­
me vďačiť aj udalosti, ktorá sa pred 150. rokmi odohrala na tomto 
mieste a ktorú si tu vo Vidinej dnes spoločne pripomíname. 
ĎakuJem za Vašu pozornosť . 

Prílwvor Dr. D. Vassa 

Dámy a páni, 

mám česť pozdraviť honorabilitu a členov Maďarskej a Slovenskej 
geologickej spoločnosti. Ako geológ, som polovicu svojej odbornej 
kariéry venoval južnému Slovensku, kde vo Vidinej pri Lučenci bola 
pred 150 rokmi založená Uhorská geologická spoločnosť . 

Považujem za prirodzené, že myšlienka založiť túto spoločnosť sa 
zrodila na území dnešného Slovenska - niekdajšieho Horného Uhor­
ska - v zemi kedysi bohatej na zlato, striebro, polymetalické rudy 
a iné suroviny. Preto nie je nič prekvapujúce na skutočnosti, že vzde­
lanci a prírodovedci narodení v tejto zemi sa rozhodli tu vo Vidinej 
založiť vedeckú geologickú spoločnosť. Jej zakladatelia bratia Kubín­
skovci sa narodili vo Vidir~j. Zemianska rodina Kubínskvcov vlastni­
la pozemky v Liptove. Neskôr liptovské panstvo zamenili za oravské. 
Rodové meno pochádza od Horného Kubína, kde sídlili. Odnož tejto 
rozvetvenej zemianskej rodiny presídlila na úrodný Novohrad 
a rodinné sídlo - úhľadnú zemiansku kúriu - postavili vo Vidinej. 
Ján Pettko, profesor na Banskej akadémii v Banskej Štiavnici, bol 

rodom z Drietomy. Profesor 
Marschan tiež vyučoval v Ban­
skej Štiavnici. Posledný účast­
ník pamätného stretnutia vo 
Vidinej , profesor Christian An­
dreas von Zipser, bol učiteľom 
bratov Kubínskovcov . Narodil 
sa v Gyéiri , ale rodina, podľa 
mena súdiac, pochádzala prav-

- depodobne zo Spiša. Vedecká 
a pedagogická kariéra profesora 
Zipsera sa odvíjala na Sloven­
sku, obzvlášť v Banskej Bystri­
ci, kde bol riaditeľom evanjelic­
kého dievčenského gymnázia. 

Zakladatelia Uhorskej 
geologickej spoločnosti 
a mnohí ich nasledovníci 
trvalo žili a pracovali na 
území dnešného Slovenska. 

Na základe už spomínaného 
som jednoznačne presvedčený , 

že geologickú spoločnosť založe­
nú vo Vidinej treba považovať za 
spoločný koreň, z ktorého 
vyrástli ako Maďarská tak aj Slo­
venská geologická spoločnosť. 

Dr. G. Császár pri prejave vo Vidinej . Na obrázku vľavo Dr. P. Reichwalder. Bolo by nanajvýš rozumné 
vziať si príklad pre občiansky 
život z tejto spoločnej histórie 

obidvoch geologických spoločností, kde sa jasne demonštruje, že 
veda nepozná ani štátne ani etnické hranice. Našim národom, tak ako 
celému stredoeurópskemu spoločenstvu národov, je súdené spolupra­
covať pre vzájomný prospech a prosperitu. Teraz majú príležitosť žiť 
v mieri, vzájomnej spolupráci a vzájomne sa podporovať, aby mohli 
zaujať svoje miesto v spoločnom dome európskych národov . 

Geologicky študovali územie, ktoré je dnes súčasťou Slovenska. 
V neskorších rokoch ich výsledky významne prispievali k rozvoju česko­
slovenskej i slovenskej geológie. Slovenskí geológovia ako v minulosti 
tak aj v súčasnosti v týchto výskumoch úspešne pokračujú a prispievajú 
k ďalšiemu rozširovaniu geologických poznatkov o Karpatoch. 

Pri tejto sl ávnostnej príležitosti by som rád vyzdvihol tradične 
veľmi dobrú a veľmi úzku geologickú spoluprácu maďarských a slo­
venských geológov, geologických inštitúcií a predovšetkým našich 
spoločností. Som presvedčený , že táto spolupráca je obojstranne uži-

Nech Boh žehná obidvom národom! Zdar Geológii, zdar obidvom 
geologickým spoločnostiam , ktorých počiatok pred 150 rokmi vzklíčil 
tu, v novohradskej dedinke Vidiná na južnom Slovensku! 



Seminár paleontologickej odbornej skupiny 
Slovenskej geologickej spoločnosti ( 17. september I 998) 

V úvode semi nára predseda paleontologickej odbornej skupiny 
SGS Dr. J. Michalík zhrnul činnosť pracovných tímov pri organizo­
vaní prednášok, seminárov a terénnych exkurzií v uplynulých šty­
roch rokoch. Členovia podporili program súčinnosti so sedimento­
logickou komisiou. Predsedom výboru paleontologickej odbornej 
skupiny sa v tajných voľbách opäť stal Dr. J. Michalík a členmi 
výboru Dr. D. Reháková, Dr. A. Zlínska a doc. Dr. P. Holec. 

Dr. M. Potfaj, predseda národnej komisie KBGA pre stratigrafiu, 
informoval o zasadnutí komisie v rámci 16. kongresu KBGA vo 
Viedni, na ktorom sa diskutovalo o zmene jej názvu, pracovnom 
programe, ako aj o personálnom obsadení. Komisia vypracuje ta­
buľkový prehľad neogénnych litostratigrafických jednotiek (po jeho 
skončení tabuľku kriedových jednotiek). Za predsedu komisie bol 
doteraz navrhnutý len Dr. G. Czászár. 

Členovia prijali návrh vykonať spoločnú voľbu predsedov národ­
ných komisií (paleontologickej .aj sedimentologickej) 8. októbra 
1998. 

Zasadnutie pokračovalo odborným seminárom. Zverejňujeme 
tézy referátov. 

Biostratigrafický výskum neogénnych súvrství vo vrte 
Malacky M-101 na základe foraminifer a vápnitého 
nanoplanktónu 

S. ANTOLfKOV Á a A. BARTAKOVICSOV Á 

Autorky zhodnotili 12 bádenských mikropaleontologických vzo­
riek z vrtu (interval 1442-1451, 146 1,5- 1447 m) pri ceste 
Malacky-Rohožník. Foraminifery študovali z výplavov a vápnitý 
nanoplanktón získali metódou dekantácie . Vzťah spol očenstiev 
foraminifer a paleoprostredia skúmali zhlukovacou, fak torovou 
analýzou a inými štatistickými metódami. 

1. Sivý bioturbovaný nezreteľne vrstvovitý vápnitý íl, ílovitý sil­
tovec až siltovec z intervalu 1442- 1451 m obsahuje množstvo 
schránok , najmä lastúrnikov . Spoločenstvo vápnitého nanoplanktó­
nu biozóny Discoaster exilis (NN6) tvorí Calcidiscus /eptoporus 
(Mur.-Black. ) Loebl. Tapp., Coccolithus miopelagicus Bukry ., 
Coronosphaera mediterranea (Lohm.) Gaar., Geminithella rotu/a 
Buk,y, 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.-S trad. ) Bram . - Wi lc., Syracosphaera 
pulchra Lohm., Triquetrorhabdulus rugosus Bram. - W ilc. Zónu 
NN6 indikuje T. rugosus s prvým výskytom v spodnej časti zóny 
s posledným Sph. heteromorphus, indexom zóny NN5. Na základe 
indexových foraminifer, ako je Spiroplectinella carinata (ď Orb.), 
Bulimina elongata (Orb.) a Bolivina dilatata (ďOrb . ) , sa stanovila 
biozóna Spiroplectammina carin ata a bulimino-boli vinová zóna 
(stredný-vrchný báden v zmysle Gril la, 1941 ). Spol očenstvo fora­
minifer je veľmi diverzifikované (Shannonov index 2,87--4,207). 
Skladá sa z fori em vonkajšieho šelfu až batyálu, ako je Sphaeroidi­
na, Cassidulina, Gyroidina, Uvige rina, Bolivina, Bulimina, podrad­
ne aj z taxónov pl ytkého vnútorného šelfu (Ammonia, Nonion, 
Lobatula). Časté sú euryoxibiontné druhy - Uvigerina, Bolivina, 
Bulimina, ako aj ni ektoré aglutinované foraminifery, najčastejšie 

Spirop/ectinella carinata. Bentické dierkavce indikujú vonkajšie 
šelfové prostredie so zníženým obsahom O pri dne. Hlbokovodnejší 
charakter paleoprostredia potvrdzuje Discoaster, typický pre teplé 
vody otvoreného oceána. Rast množstva diskoasterov naznačuje 
kontakt s otvoreným morom. Bohatú diverzitu druhov a jedincov 
umožnil prísun živín prúdom, ktorý mohol spôsobiť aj prítomnosť 
plytkovodných taxónov v hlbokovodnejšom prostredí. 

2. Sivý vápnitý siltovec s nezreteľnou, bioturbáciou zotretou vrst­
vovitosťou v intervale 1461 ,5-1470 m poskytol chudobné spolo­
čenstvo vápnitého nanoplanktónu , ktoré tiež obsahovalo druhy 
zóny NN6. Podľa superpozície však interval nemôže byť vekovým 
ekvivalentom biozóny Ammonia beccarii, ochudobnenie teda prav­
depodobne spôsobili lokálne výkyvy salinity a splytčenie prostre­
dia. Všetky vzorky obsahovali vrchnokriedové a eocénne nanofosí­
lie, redeponované pravdepodobne zo ždánickej jednotky. Monotón­
ne spoločenstvá bentických dierkavcov Ammonia, No11io11 a Quin­
queloculina s nízkou diverzitou (0,445-1,529 Shannonovho in­
dexu) a dominanciou druhu Ammonia beccarii (L. ) (nad 90 %), 
naznačujú hypersalinné prostredie. 

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

R. PIPÍK 

Na západnom okraji dunajskej panvy sa medzi panónskymi (zóna 
E) euryhalínnymi ostrakódami Leptocythere, Loxoconcha, Cypri­
deis, Hemicytheria, Amplocypris a rozličnými Candona sensu Krs­
tič ( 1972) nachádzajú nasledujúci zástupcovia Tyrrhenocythere 
Ruggieri ( 1955): T. pezinokensis (Jifíček), T. transitivum n. sp., 
T. rastislavensis n. sp. a T. sp . Druhy Tyrrhenocythere žili v oblasti 
východnej Paratetýdy a Mediteránu, dnes v brakicko-sladkovod­
ných prostrediach med iteránnej a kaspickej oblasti. 

Predpoklad o vzniku Tyrrhenocythere z rodu Hemicytheria 
Pokorný možno doložiť nielen morfologickou podobou schránok, 
ale aj exi stenciou druho v s prechodnou stavbou okrajových póro­
vých kanálikov (OPK) , a to od priamych a úzkych foriem (He111i­
cytheria) cez fo rmy s či astočne pospájanými kanálikmi až po poly­
furkátny typ kanálikov (Tyrrhenocythere) . 

Do prvej skupiny, ktorá má na prednom okraji asi 70 veľmi husto 
uložených priamych tenkých a na báze mierne rozšírených OPK, 
patrí H. omphalodes (Reuss), H. lärentheyi (Méhes) (holotyp), H. 
fo lliculosa (Reuss) a H. reniformis (Reuss). Kanáliky H. biornata 
(Zalányi) a H. major Sokač zrastajú na báze, najčastejšie v A V 
oblasti, po 2-4. Počet samostatných kanálikov sa pri evolúcii 
redukoval: ,,H." pontica (Livental) má v oblasti A iba 46 kanáli­
kov . Pokročilejším typom v stavbe OPK je H. marginata Sokač , 

ktorá má kanáli ky zosku pené po 2- 4 a vychádzajú z jedného 
úzkeh o základu. Medzi skupinkami kanálikov vzniká voľný pries­
tor. Tyrrhenocythere transitivwn n. sp. nemá typické usporiadanie 
OPK a združovan ie kanál ikov dosi ahlo vyššiu kvalitu. Zväzky sú 
na báze široké a rozvetvujú sa do rozličného počtu kanálikov ( 
2-4), ti e sa spáj ajú do skupin iek po 2-3 a medzi skupinkami 
(paketmi) vzniká kvapkovitý priestor. Ešte vyšší stupeň zoskupova­
nia má T. pezinokensis (Jifíček). Spájani e kanálikov vyvrcholilo 
vytvorením ty pického kefkovi tého tvaru (T. rastislavensis n. sp.). 



Organizácia kanálikov sa vyvinula v rovnakom čase, pred vrch­
ným panónom. V tom istom čase jestvovali popri Hemicytherii 
s priamymi kanálikmi aj formy so zoskupujúcimi sa kanálikmi, ale 
aj typická Tyrrhenocythere. Tie v ponte zápas o životný priestor 
vyhrali. Morfológia schránok prezrádza, že predchodcom T. pezino­
kensis (Jifíček) bol zrejme H. omphalodes (Reuss) alebo H. loerenr­
heyi (Méhes). V porovnaní s ľahkými schránkami T. rransirivum n. 
sp . a T. ra stislavensis n. sp. pôsobí mohutná, silne rebrovaná 
a hrubá schránka T. pezinokensis (Jifíček) archaickým dojmom. To 
evokuje myšlienku o slepej, samostatnej vývojovej vetve koexistu­
júcej s inými Tyrrhenocyrhere, ktoré pochádzali z iných hemicytérií. 

Koncom bádenu (⇒ mesinská kríza) sa salinita v priestore cen­
trálnej Paratetýdy (v čase a v smere S ⇒ J) postupne znižovala až 
po úplné vysladenie. Do stredného panónu (slavonian) v panón­
skom jazere vzrástol počet druhov Hemicytheria zo sarmatských 
troch na sedem. Najväčší rozkvet prežili vo vrchnom panóne (zóna 
E, serbian), keď v panvách panónskeho jazera žilo sedemnásť dru­
hov . Ich rozvoj, rast počtu populácií, a tým aj frekvencie evoluč­
ných zmien bol umožnený rastom rozlohy vodnej plochy a počtu 
biotopov. Koncom zóny E nastala regresia a počas spodného pontu 
úpadok rodu. Vo viedenskej panve a v severných častiach dunajskej 
panvy sa hemicytérie doteraz nenašli, ale v kolubarskej panve žilo 
v spodnom ponte šesť druhov a vo vrchnom štyri. Aj v tomto obdo­
bí trval transgresívny cyklus, ale zmenené ekologické podmienky 
už nový rozvoj hemicytérií neumožnili (napr. viedenská panva sa 
stala oligo-miohalínnou estuáriou). Nový rod Tyrrhenocythere , 
zrejme s veľmi podobnými ekologickými a potravovými vzťahmi, 
veľmi rýchlo nahradil populácie rodu He111icytheria, T. pannonicum 
Olteanu sa v západnom Rumunsku (Soceni) objavila vo vrchnom 
panóne, kým v dáckej panve spolu s ďalšími piatimi novými druhmi 
Tyrrhenocythere až v strednom ponte. 

Podľa geografickej mapky Tunoglu a Gé1kvena (1997) sa v medi ­
teránnej an i v dáckej panve, ani vo východnej Paratetýde neobjavila 
Tyrrhenocythere v sedimentoch starších ako pont. Keďže nález zo 
západného okraja dunajskej panvy je naj starší, zrejme práve z nej 
sa potomkovia T. transitivum, n. sp. T. rastisla vensis, n. sp. a T. sp. 
postupne sťahovali smerom na J a cez dácku panvu až do medite­
ránnej a kaspickej oblasti. 

Nové nálezy kenozoických stavovcov na Slovensku 
a výskum na lokalite Bonanza na Devínskej Kobyle 

P. HOLEC 

Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK 
spolu s Smithsonovým inštitútom vo Washingtone a so Slovenským 
národným múzeom v Brati slave podpísali dohodu o s poločnom 
výskume vrchnobádenskej (MN 4- 15) lokality Bonanza v lome 
štokerauskej vápenky (s. svah Devínskej Kobyly ). Výskum inicio­
val Mészárošov nález lebky tuleňa s mimoriadne starobylými znak­
mi. Výskum finan covala americká strana s podmienkou , že si zo 
všetkých nálezov cicavcov ponechá odliatky, kým vlastné fosílne 
zvyšky budú ul ožené v Slovenskom národnom múzeu. Za americkú 
stranu sa na výskume zúčastnil Dr. Robert J. Emry , Dr. Irina Koret­
ska a techn ik S. Jabo a P. Kroehler, za Slovenské národ né múzeum 
Dr. A. Ďuriš ová a doc. Dr. Pe ter Hol ec z Katedry geológie 
a paleo ntológie Prírodovedeckej fakulty UK. Ako brigádni ci tu pra­
covali aj štyri a študenti z Prírodovedeckej fakulty UK. Z nálezov 
získaných v priebehu prác uvádzame lebku, ni ekoľko kostí a zubov 
tuleňa Devin ophoca claytoni n. sp., Prisriphoca vetu .ľla, zvyšky 
mastodonta Zygolplzodon turicensis, žraločie zuby - Carcharhinus 
priscus, Odonraspis cuspidata, ?Carcharias sp. kosti a zuby rýb, 

(Pagrus, alebo Sparu.s ), časti čeľustí rají, morské lastúrniky (Pec­
ten, Spondy/us, Ostrea), zvyšky žiab, hlodavce - Dryomys hama­
dryas, Eumyarion [atior, Glis sp. (plch) , Sciurus sp., množstvo 
zvyškov bezstavovcov, najmä lastúrnikov a stopy po životnej čin­
nosti bezstavovcov. 

Na vrchnobádenskej lokalite (zóna MN 7-9) Sandberg bola naj­
zaujímavejším nálezom horná tretia ľavá stolička druhu Sivapilhe ­
cus darwini (Abel , I 902) , pôvodne opísaného ako Dryopithecus 
darwini Abel, 1902. Našiel sa i fragment neidentifikovanej kosti 
a zuby asi dvoch druhov žralokov , stavec sirény Metaxytherium 
jordani Kellog, 1925 a zvyšky korytnačky Trionyx cť. rostratus. Vo 
Waitovom lome sa našli zvyšky korytnačky rodu Trionyx sp. , zuby 
tuleňov a kosti rýb vrchnobádenského veku. Pravdepodobne rovna­
kého veku je aj doteraz neurčený fragment zuba nosorožca nájdený 
v Bánovciach nad Bebravou. V Borskom Svätom Jure sa našli 
panónske ryby Sciaena aquil/a, korytnačky rodu Nicoria sp., zo 
suchozemských bylinožravcov Hipparion sp. (bol identifikovaný 
v zóne MN 9-16), Trogo111heriu111 sp. , Lagomeryx sp., z mäsož­
ravcov Perunium ursogulo a lctilherium viverrinum z drobných 
cicavcov Monosaulax minurus. 

Pliocénna a pleistocénna (vilafrank) zmiešaná fauna sa študovala 
na lokalite Strekov a Nová Vieska. Z nových nálezov treba spome­
núť hiparióny, lopatku mastodonta (asi Mammul borsoni) - jeho 
zvyšky sú známe zo zóny MN 16-17 - a neidentifikované zvyš­
ky jeleňovitých (Cervidae ). Vo výplni rozsadlín v kameňolome 
V čeláre sa našli zvyšky šabľozubého tigra Homorherium? (zóna 
MN 16- 17), tapírov Tapirus sp., opíc Macaca silvana florenrina 
(zóna MN 14---17). Ich vek je neurčitý , pravdepodobne rozhranie 
pliocén- pleistocén. 

V jaskyni Tmavá skala sa našli obojživelníky (žaby) a plazy 
(spodná čeľusť jašterice). Cicavce zastupujú zvyšky hmyzožravcov 
(Sorex ), netopierov (Rhinolophus cť. hipposideros, Myoris myoris, 
? Plecorus, 7Bc1rbas1ella, ? Pipisrrelus ), hlodavcov ( Cricerus, Cle1h­
rio110111ys) , mäsožravcov a kopytníkov. Mäsožravce zastupujú kuny 
(Mar/es martes), Purorius sp., jaskynné hyeny ( Crocuta spelaea), 
lí šky , jaskynné levy a medvede. Medveď jaskynný sa objavil 
v strednom pleistocéne v Geérinovej zóne 24, čo zodpovedá risu 
(sál ), a vymrel vo vrchnom plei stocéne v zóne 26, čo je wUrm, resp. 
vislan. Kopytníky (kone, jeleňovi té a turovi té) sú plei stocénnou až 
holocénnou faunou. Zvyšky pleistocénnej jaskynnej hyeny (Crocu­
ra spelaea) pochádzajú z Prepoštskej jaskyne. Rovnako pleistocén­
ne sú zvyšky mamutov z Revúcej a Nových Osád. Zvyšky jaskyn­
ných medveďov a drobných pleistocénnych až holocénnych hlodav­
cov sa naš li v jaskyni Suchá 3. 

V Trenčian skych Bohuslaviciach boli objavené zvyšky prave­
kých ľudí (Honw sapiens sapiens ), sobov (Rang/fer rarandus ), koní 
(Equus cabal/us ),, turo vitých ( ?Bos sp., ?Bison sp. ), mamutov 
(Mammurlzus prúnigenius), bobrov (Castor fiber), polárnych líšok 
(A/apex /agopus), vlkov (Ccmis lupus) a jeleňa obrovského (Mega­
loceros sp.). Jeleí'l obrovský sa objavil v Geérinovej zóne 23 , čo 
zodpovedá holsteinu (M/R), pred 350 000-250 OOO rokmi . Vek 
nálezov sa stanovil ako plei stocénny, W2-W3. 

V náplavoch Váhu pri Kráľovej nad Váhom sa zistili kosti 
veľkých cicavcov : mamutov , turov (Bos sp.), zubrov (Bison sp.) 
a koní (Equus sp.) pleistocénneho až holocénneho veku. Druhý 
nález čelovej kost i a pravej ča s ti spodnej čeľu s te neandertálca 
(Homo sapiens neanderrha/ensis) sa podaril v riečnych sedimentoch 
Váhu na lokalite Šaľa. Je to tretí nález neande1tálca na Slovensku. 

V jaskyni pod Zelenou horou sa našli šupiny rýb , dlhé kosti žiab 
a kožné šupinky slepúchov. Množstvo zvyškov drobných cicavcov 
zas tupujú plchy, chrčky, hryzec vodný (Arvicola terrestris ) a iné 
zvyšky hrabošovitýcli a myšovitých hlodavcov holocénneho veku. 



Z jaskyne pod Okolíkom pochádzajú dlhé kosti žiab, [avá maxila 
jašte rice a zvy šky malý ch holocénnych cicavcov - piskorov 
(Sorex araneus, Sorex minutus) , krtov (Talpa europaea), ježov 
(Erinaceus europaeus) a dvoch druhov netopierov. Toho istého 
veku sú aj zvyšky medveďa hnedého a srnca hôrneho z jaskyne 
Nová éra pod Novým vrchom v Belianskych Tatrách. 

Osteologický výskum na lokalite Hajnáčka v terénnej 
sezóne 1996-1998 

M. SABOL 

Pôvodná lokalita (Fejfar ju označil Hajnáčka J) sa nachádza 
1-1,5 km na JV od obce Hajnáčka (okres Rimavská Sobota), 
500 m na S od kopca Matrač (kóta 41 O m). Významné európske 
pliocénne paleontologické nálezisko „Kostná dolina" reprezentuje 
územie s plochou 1000-1500 m2. Tvorí ho predovšetkým hlavná 
roklina smeru V-Z dlhá 400, široká do 30 a hlboká do J 00 m 
a niekoľko kratších (100-170 m) strží. Objekt je chránenou národ­
nou prírodnou pamiatkou. 

Lokalita Hajnáčka leží v tzv. cerovej bazaltovej formácii, ktorú 
tvoria prevažne nefelinické bazanity a vulkanoklastiká. Fosiliferné 
vrstvy sú v eliptickej maarovej depresii na severnom svahu Matrača. 
Bazálnu časť výplne tvoria redeponované miocénne (eger, egenburg) 
tachtianske pieskovce. V ich nadloží ležia vrstvy tufu a tufitu s lapila­
mi a úlomkami bazaltu obalenými limonitovou kôrou ako aj redepo­
novaného palagonitizovaného tufu a brekcie. Vo vrchnej časti sú 
relikty bituminóznych jazerných sedimentov s fosíliami. Mimoriadne 
dôležitý je výskyt hlodavcov Mimomys, ktorým sa hajnáčska fauna 
odlišuje od predchádzajúcich faunistických spoločenstiev ruscínia 
(MN 15) a ktorý definuje staršiu časť nasledujúceho vilafranšského 
úseku (MN 16a). Výskum hajnáčskej fauny priniesol množstvo nále­
zov nových druhov fauny - Parailurus hungaricus Kormos, 1934 
a Mi1110111ys ( Hintonia) hajnackensis Fejfar, 1961 - a tlóry - Torre­
yafejfari Bužek, Kvaček et Sitár, 1987. Pozoruhodná je koexistencia 
starobylých typov mastodontov (Anancus arvemensis, Mammut bor­
soni) a tapírov (Tapirus arvernensis) s modernými typmi rodu Mimo­
mys. Alochtónnym prvkom sú C/e-thio110111ys, Microtus, Mmnmuthus 
a Coelodonta. Časté sú zvyšky rastlín Torreya, Ulmus, Carpinus, 
Ti/ia, ako aj Quercus roburoides a Buxus pliocaenica. Fauna a tlóra 
indikujú nie močaristý, ale termofilný humídny pralesný biotop. 

Rádiometrický vek bazaltov je 1,35 až 2,75 miliónov rokov, čo 
v chronostratigrafickej neogénnej škále Paratethys zodpovedá 
rumanu (vrchný pliocén). Ale prítomné mikromammáliá patria do 
staršej zóny MN 16a. Rovnako aj magnetostratigrafická analýza 
korelovala fosiliférnú hajnáčsku sekvenciu so skorým Gaussovým 
magnetickým chrómom, ktorý zodpovedá veku 3 až 3,5 mil. rokov. 

Takmer po 40-ročnej prestávke sa obnovil výskum paleontolo­
gickým projektom Expedícia Hajnáčka 1996-2000. Výkopové 
práce sa začali medzi Fejfarovou sondou 8/56 a 9/56 (vertikálna 
sonda 1 /96 a 2/96) v hornej časti najdlhšieho, jv. výbežku hlavnej 
rokliny . Prvého ročníka (1 8. 8. - 3 1. 8. 1996) sa zúčastnilo šesť 
vedeckých pracovníkov z Bratislavy, Košíc a Rimavskej Soboty, 11 

brigádnikov a štyria vojaci základnej vojenskej služby. Získalo sa 
temer tisíc makrofosílii, ktoré patria najmä nepárnokopytníkom 
(tapíry, nosorožce) a chobotnatcom (mastodonty). Preplavením 
zeminy sa získalo množstvo mikrofosílií. 

Na prácach v sezóne 1997 (30. 6. - 30. 7 . 1997) v rozšírenej 
vertikálnej sonde 2/96 (2/97) sa zúčastnilo 34 osôb (z toho osem 
vedeckých pracovníkov z Bratislavy, Košíc, Spišskej Novej Vsi 
a z Rimavskej Soboty). Vďaka dotácii Ministerstva životného prost­
redia SR sa mapovali ďalšie paleontologické lokality (Mučín, Pinci­
ná, Dreveník, Ďurkovec a Gretla) . Počas tejto sezóny sa našlo 1550 
makrofosílií a na získanie mikrofosílií sa preplavilo cca 400 kg 
zeminy . Pracovníci Gemersko-malohontského múzea v Rimavskej 
Sobote zostavili z výsledkov dvojročných výkopo vých prác na 
lokalite Hajnáčka-J vedecko-populárnu publikáciu. 

Na jeseň roku 1997 podpísalo Gemersko-malohontské múzeum 
v Rimavskej Sobote s Katedrou geológie a paleontológie Prírodo­
vedeckej fakulty UK v Bratislave dohodu o spolupráci na projekte 
Hajnáčka 1998-2000. Počet zúčastnených vedeckých pracovníkov 
(Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK, 
Geologická služba Slovenskej republiky, Geologický ústav SA V, 
Prírodovedné múzeum SNM) vzrástol. Tretí ročník terénnych prác 
(1998) prebiehal v štyroch nových sondách. Vedľa sondy 2/97 sa 
vykopala horizontálna sonda 3/98 s rozlohou približne 16 m2 

a v nej sa využila metodika archeologického výskumu. Zvyšné tri 
sondy boli vertikálne. Na mieste Fejfarovej sondy 3/56 sa paralelne 
s ramenom eróznej ryhy vykopala sonda 1/96, 2/96, 2/97 a 3/98, 
ako aj 4/98 západne, na mieste náhodného objavu väčšieho množ­
stva fosílnych kostí, sonda 5/98 a na mieste Fejfarovej sondy 9/56, 
odkiaľ Fejfar opísal naj viac makrofosílií a mikroťosílií, sonda 6/98. 
Na práci sa zúčastnilo 13 vedeckých pracovníkov , šesť vojakov 
a 30 brigádnikov. Napriek tomu, že výskum v sezóne 1998 nepri­
niesol také bohaté výsledky (veď sa našlo „len'· 600-700 ks), 
v niekoľkých prípadoch išlo o naozaj unikátne nálezy . Popri pomer­
ne hojných nálezoch tapírov (Tapirus arvemensis) a nosorožcov 
(Dicerorhinus jeanvireti) sa našiel aj úlomok spodného panciera 
korytnačky, takmer úplný druhý krčný stavec mastodontoidného 
chobotnatca s ulomeným processus spinosus (cf. Anancus arver­
nensis), zub turovitého kopytníka, fragment parožia malého jeleňa 
a vari najvzácnejší nález - fragment ľavej sánky lasicovitej šelmy 
s P4 a M 1 (Lutra cf. bravardi). Pri preplavovaní starších vzoriek sa 
objavilo niekoľko zubov hlodavcov , úlomok sánky hmyzožravca 
s dvoma zubmi, niekoľko kostí mikromamálií, zub hada, sánka jaš­
terice (?) , niekoľko stavcov plazov, obojživelníkov a rýb, ako aj 
väčšie množstvo pažerákových zubov kaprovitých rýb. 

Doterajšie roky výskumu na jednej z našich najslávnejších 
paleontologickýc~ lokalít priniesli bohaté a zaujímavé výsledky. Či 
bude výskum na tejto lokalite pokračovať aj v nasledujúcich rokoch, 
nevedno, pretože finančné zabezpečenie projektu nateraz chýba. 
Treba len dúfať, že bádanie na lokalite Hajnáčka opäť podporí aj štát 
a že nebude závisieť iba od sponzorských darov, najmä firmy Tauris, 
a. s., ktorej zástupcom touto cestou úprimne ďakujeme. 

J. Michalík a D. Reháko vá 



Plán odborných akcií Slovenskej geologickej spoločnosti na 1. polrok 1999 

V 1. polroku 1999 usporiadajú pobočky Slovenskej geologickej 
spoloč nosti a odborné skupiny tieto akcie: 

4. 2. 1999 
Valné zhromaždenie SGS, Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina, 
Bratislava, 13:00 hod. 

Banskobystrická pobočka (predseda RNDr. M. Háber, CSc.) 

14.4.1999 
Seminár pre učiteľov základných a stredných škôl Geologická stavba 
a ložiská nerastných surovín v stredoslovenskom regióne a metódy štú­
dia minerálov, hornín a skamenelín. 
Miesto: Geologický ústav SA V, Severná 5, Banská Bystrica, zasadačka . 
Zabezpečuje M. Háber. 

14.- 16. 5. 1999 
Exkurzia s výkladom pre učiteľov základných a stredných škôl Geolo­
gická stavba a ložiská nerastných surovín v stredoslovenskom regióne. 
Zabezpečuje J. Soták a S. Jeleň. 

18.6.1999 
Konferencia Zlato na Slovensku spojená s exkurziou. Celkovo 14 usta­
novizní organizuje zaujímavé podujatie, ktoré sa bude venovať problé­
mom mineralógie, geológie, histórii ťažby , spracovania zlata a jeho 
významu z hľadiska techniky a histórie ľudskej spoločnost i na území 
Slovenska. Tematické okruhy : geologicko-mineralogicko-ložiskový ; 
banícko-technický; archeologicko-historický a numizmaticko-medailér­
sko-klenotnícky. 18. 6. 1999 sa u skutočnia dve exkurzie (Hodruša­
Hámre, Banská Štiavnica, resp. Kremnica). 
Miesto: Banský dom, Radničné námestie 13, Banská Štiavnica. 
Kontaktná adresa: Geologický ústav SAV, Severná 5, 97 401 Banská 
Bystrica, telefón: 088/4123943; fax: 088/4124182 ; 
e-mail:haber@gu.bb.sanet.sk; jelen@gu.bb.sanet.sk 

Bratislavská pobočka (predseda RNDr. J. Hók, CSc.) 

28. 1. 1999 
Seminár Hlavné výsledky projektu Regionálny geologický výskum Slo­
venska - V. etapa (roky 1994-1998). 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 81 7 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečuje V. Bezák. 

8. 4. 1999 
Seminár Podmienky vzniku, vývoja a inverzie sedimentárnych paniev 
Západných Karpát. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina l, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Témy príspevkov je možné nahlásiť na č . t. 07 /593 75 119 alebo 
e-mailom (hok@gssr.sk.) 
Zabezpečuje J. Hók. 

Košická pobočka (predseda prof. RNDr. F. Zábranský, CSc.) 

17.2.1999 
T. Sasvári: Geologicko-ložiskové perspektívy ťažby v rožňavskom rud­
nom poli. 

25. 3. 1999 
J. Janočko: Nové poznatky z výskumu vnútrokarpatského paleogénu. 

J. Jete!: Nové metódy regionálneho zhodnotenia hydraulických para­
metrov hornín. 

14. 4. 1999 
S. W. Faryad : Alpínska metamorfóza východnej časti Slovenského 
rudohoria vrátane meliatskej jednotky. 
Miesto a čas konania sa upresnia. 

Spišskonovoveská pobočka (predseda Ing. M. Radvanec, CSc.) 

Spišskonovoveská pobočka plán odborných akcií do uzávierky MS 
č. 6/98 nedodala. 

Geofyzikálna skupina (predseda doc. RNDr. J. Lane, CSc.) 

25. 3. 1999 
J. Hricko: Košice - abiotická zložka. Prednáška odznie s prednáškami 
odbornej skupiny hydrogeológie. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina l, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečuje J. Lane. 

20. 5. 1999 
F. Suchý: Metóda PEE a jej využit ie pri zostavovaní a sledovaní zosu­
vov. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečuje J. Lane. 

Geochemicko-mineralogická skupina (predseda doc . RNDr. M. Cho­
van, CSc.) 

18. 2. 1999 
Seminár Granitoidné horniny - mineralógia, geochémia a petrogenéza: 
K. Breiter: Fosforem bohaté granitoidy českého masívu - petrologie, 
metalogeneza, genetické interpretace. 
1. Brosko a P. Uher: Apatit v S, 1 a A type hercýnskych granitoidov 
Západných Karpát: distribúcia a petrologický význam. 
I. Petrík: Antagonizmus monazitu a allanitu v granitových taveninách: 
možné príčiny . 

M. Kohút: Studenecké granitoidy Starých Hôr po 35 rokoch. 
L. Hraško: Granitoidy juhozápadnej časti Slovenského rudohoria. 
Miesto: Geologická služ.ba SR, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie. 13:30 hod. 
Zabezpečuje M. Chovan. 

11.3.1999 
Seminár 
M. Suk: Typologie metakvarcitú. 
M . Gregorová: Návrh moderní terminologie magmatických hornín . 
B. Fojt: Mineralogické a geochemické aspekty metamorfního prepraco­
vaní jesenických sulfidických ložisek. 
J. Stanek: Role cordieritu v horninách horského granulitového masívu. 
Z. Losos: Yysokoteplotní hydrotermálni mineralizace Dulovského 
masívu. 
J. Zeman: Dynamika interakce "dúlních vod a dnových sedimentu (U, 
Fe, Mn). 
J. Faimon: Zvetrávaní - interakce horniny a vody. 
Miesto: Prírodovecká fakulta UK, Mlynská dolina, Bratislava. Miest­
nosi a čas konania budú zverejnené na plagáte. 
Zabezpečuje M. Chovan. 



29.4.1999 
Fórum mladých 
Miesto: Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina, Bratislava. 
Miesto a čas konania budú zverejnené na plagáte. 
Zabezpečuje M. Chovan. 

Hydrogeologická skupina (predseda RNDr. D. Marcin) 

25. 3. 1999 
Prednáškové popoludnie: 
M. Zakovič a D. Bodiš: Starohorské vrchy - výsledky vyhľadávacieho 
hydrogeologického prieskumu. 
J. švasta a P. Malík: Hydrogeologický info rmačný systém na úrovni 
máp mierky 1:200 OOO. 
Prednášky odznejú spolu s prednáškou geofyzikálnej odbornej skupiny. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 81 7 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13 :30 hod. 
Zabezpečuje D. Marcin. 

27.5.1999 
Prednáškové popoludnie 
S. Scherer a P. Wagner: Monitoring zosuvov v SR - zhodnotenie hyd­
rogeologických pozorovaní. 
M . Lukaj: Perspektívy ukladania nukleárneho odpadu na území Sloven­
ska z hľadi ska hydrogeologickej vhodnosti jednotlivých lokalít. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 81 7 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13 :30 hod. 
Zabezpečuj e D. Marcin . 

lnžinierskogeologická skupina (predseda doc. RNDr. R. Holzer, CSc.) 

22. 4.1999 
Seminár Inžinierska geológia a životné prostredie. 
Seminár je venovaný poznatkom z expedície v USA a Kanade (oboha­
tený filmo vým materiálom). Upresnenie obsahu seminára bude na pla­
gáte. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečuje R. Holzer. 

Ložisková skupina 

6. 5.1999 
J. Zuberec, Z. Hroncová a J. Kozač : Výskum netradičných surovín, ich 
úprava a využitie (metodika, dosiahnuté výsledky a ich ďalšia perspektíva). 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, Bratislava, zasadač­
ka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečuje J. Zuberec. 

Paleontologická skupina (predseda RNDr. J. Michalík, DrSc .) 

11. 2. 1999 
Prednáškové popoludnie 
N. Hudáčková: Výsledky štúdia neogénnych foraminifer a dinocýst. 
V. Sitár: Nález karpatských jednoklíčnych rastlín z lokality Cerová­
- Lieskové. 
M. Slamková- Kováčová: Výsledky štúdia neogénnych peľov zo Západ­
ných Karpát. 

4.3.1999 
Prednáškové popoludnie 
J. Michalík: Paleobiológia miocénnych brachiopód z Devínskej Kobyly. 
J. Schlogel: Výsledky štúdia sekvenčnej stratigra fie a spodnokriedovej 

biostratigrafie profilu Strapková pri Vršateckom Podhradí. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 81 7 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 

29.4.1999 
Terénny seminár Nové poznatky o mioéénnych spoločenstvách z pod­
horia Malých Karpát. 
Upresnenie času a miesta seminára bude na plagáte. 

Máj 1999 
Prednáška JAS prof. H. G. Readinga - spoločná akcia s odbornou 
sedimentologickou skupinou (pozri tam). 
Všetky akcie zabezpečuje J. Michalík. 

Skupina ropnej geológie (predseda RNDr. P. Ostrolucký, CSc.) 

18. 3. 1999 
Seminár Sekvenčná stratigrafia neogénu. 
Spoločná akci a so sedimentologickou odbornou skupinou. (Príspevky : 
Baráth, Hlavatý, Kováč , Nagy, Šály a ďalš í) . 
Upresnenie príspevkov bude na plagáte. 
Miesto : Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 81 7 04 Brati slava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13 :30 hod. 
Zabezpečuje P. Ostrolucký a M. Kováč . 

Sedimentologická skupina (predseda doc. RNDr. M. Kováč, CSc.) 

18. 3.1999 
Seminár Sekvenčná stratigrafia neogénu. 
Spoločná akcia s odbornou skupinou ropnej geológie (príspevky: Barát, 
Hlavatý, Kováč , Nagy, Šály a ďal ší). 
Upresnenie príspevkov bude na plagáte. 
Miesto: Geologická služba SR, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečujú M. Kováč a P. Ostrolucký. 

Máj 1999 
Prednáška prof. Dr. H. G. Readinga (JAS). Prednáškové témy sú: 
- Controls on clastic coastal systems. 
- Sequence stratigraphy , an aid or hindrance to sedimentological 
understanding? 
- The use and misuse oť models. 
- Controls on deep-sea systems, especially petroleum reservoirs. 
Miesto a termín prednášky budú upresnené na plagáte. 
Zabezpečujú M. Kováč a J. Michalík. 

Skupina štruktúrnej geológie (predseda RNDr. F. Marko, CSc.) 

Jún 1999 
Terénny (3----4 denný) pofsko-slovenský štruktúrno-geologický seminár 
venovaný poľským a slovenským Karpatom. Limitovaný počet účas tn í­

kov zo Slovenska (do 15 osôb). 
Kontaktná adresa: F. Marko, Katedra geológie a paleontológie PriF 
UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava; email : marko @nic.fns.uniba.sk 
Termín prihlásenia do 1. 3. 1999 

Vulkanologická skupina (predseda RNDr. L. Šimon, PhD.) 

25. 2. 1999 
V. Konečný: Vulkanizmus a geológia Mexika. 
Miesto: Geologická sl užba SR, Mlynská doli na 1, 817 04 Bratislava, 
zasadačka - 3. poschodie, 13:30 hod. 
Zabezpečuje L. Šimon. 



Prof. RNDr. Milan Mišík, DrSc. - sedemdesiatročný 

V uplynulýc h dňoch sa 
uprostred každodennej či n no­

rodej vedecko výskumnej 
a pedagogickej práce medzi 
spolupracovníkmi a študentmi 
ge o l ógie Prírodovedeckej 
fakult y Univerzity Ka ­
me nského v Bratislave 
v pl no m praco vnom záp ale 
a pri dobrom zdraví dožil 
sedemdesiatich rokov prof. 
RNDr. Milan Mišík, DrSc. To, 
čo je pre väčšinu sedemdesiat­
ni kov viac-menej pravidlom , 1 - že takéto vzácne jubi leum 
po mno h oročnej i nt en zí vnej 
pr ác i prežívajú zvyč aj n e už 
v pokojnej pohode, deliac svoj 
čas vyvážene medzi prácu , 
ktorá naďalej zostáva hlavným 

zmyslom ich života, odovzdávan ie odborných a životných skúseností 
mladším generáciám a zasl úžený oddych venovaný regenerácii ubúdajú­
cich síl - akoby u nášho jubilanta stratilo platnosť. Stretávame ho pri 
každodennej práci rovnakého ako v predchádzajúcich rokoch, ako keby 
sa uňho zastavil čas práve pri najväčšom rozk vete a rozlete jeho tvorivé­
ho ducha. ale aj pracovného nadšenia. Stretávame ho vždy plného život­
ného optimizmu, záujmu o všetko nové, čo sa „ varí" v súčasnej sloven­
skej aj medzinárodnej geologickej kuchyni , plného zápalu objavovať 
nové geologické poznatky a posúvať vedecké poznanie o ďalší krôčik 
vpred. Stretávame ho vždy pripraveného a ochotného plným priehrštím 
rozdáva ť z noše preplnenej neocenitelnými vedeckými poznatkami 
a životnými skúsenosťami. 

Jubilant prof. RNDr. Milan Mišík, DrSc., patrí medzi popredných 
slovenských geológov a významných odborníkov v oblasti stratigrafie, 
sedimentológie, mikrofaciálnej analýzy, paleogeografie a ďalších geo­
logických disciplín spätých najmä so štúdiom sedimentárnych hornín . 
S jeho osobou sa spája nielen široká škála nových vedeckých poznat­
kov v slovenskej geológii, ale aj výchova už niekolkých generácií slo­
venských i zahraničných geológov a kvalifikovaných vedeckovýskum­
ných pracovníkov. 

Prof. Milan Mišík sa narodil 3. novembra 1928 v Skalici a tam prežil aj 
svoje detstvo. Na gymnáziu v Bratislave získal stredoškolské vzdelanie, 
lásku k prírode, a predovšetkým záujem o jej hlbšie poznanie, o výskum 
jej histórie a zákonitostí jej vývoja. Tento záujem ho priviedol na Prírodo­
vedeckú fakul tu Univerzity Kamenského, kde študoval učiteľskú aprobá­
ciu prírodopis-zemepis. Univerzitné štúdiá, počas ktorých svoj záujem 
postupne sústredil na geologické disciplíny, zavŕšil roku 1951 a po rigo­
róznych skúškach nastúpi l roku 1952 na Katedrn geológie a paleontológie 
Prírodovedeckej fakulty UK a tomuto pracovisku zostal verný dodnes. 

Na cestu univerzitného uč itela nastúpil jubilant ako asistent a neskôr 
odborný asistent u profesora D. Andrusova. Roku 1961 sa prácou Litológia 
a mikrofác ie jury a spodnej kriedy centrálnych Z ápadných Karpát habi lito­
val za docenta. Od roku 1970 nepretržite pôsobí ako univerzitný profesor na 
Katedre geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK. V rokoch 
1966 až 1970 bol jej vedúcim. Jeho vynikajúce pedagogické a vedecké 
schopnosti mali možnosť oceniť aj študenti na zahraničných univerzitách, 
keď ako pro fesor pôsobi l na Kube (Universiclad de la Habana, 1963-1965) 
a v Alžírsku (Univers ité cle Constant ine, 1981- 1983). V rámci krátkodo­
bých kurzov preclnášal na univerzite v Krakove, Toulouse a v Madride. 

Jubil ant sa aktívne zapájal clo práce vedeckých spoločnos t í a vykoná­
val v nich aj rad funkcií , napr. ako tajomn ík bratislavskej pobočky čs. 

spoločnosti pre mineralógiu a geológiu ( 1955-1958), predseda brati ­
slavskej pobočky SGS (1 960), tajomník SGS (1979- 1980) , tajomník 
Národného geologického komitétu (1970- 1978) , tajomník sedimento­
logickej komisie KBGA (1 96 1-1964), korešpondent za ČSSR v Med­
zinárodnej asociácii seclimentológov ( 1969-1977) a i. 

Aktívne sa zúčastňoval na mnohých medzinárodných vedeckých ak­
ciách (Montreal, Reading-Eclinburgh, Liverpool, ZUrich, Paríž, na kongre­
soch Karpatsko-balkánskej geologickej asociácie v Rumunsku, Maďarsku, 
Poľsku, Ukrajine, Bulharsku). Na 23. medzinárodnom geologickom kon­
grese roku 1968 v Prahe bol vedúcim jednej zo sekcií (Orogenic belts and 
their relations to intermontane stable blocks and foreland). Zapojil sa clo 
viacerých meclzinároclných vedeckých projektov, napr. ako vedúci za Slo­
vensko v projekte IGCP-UNESCO č . 198 Evolution of the Northern 
Margin•o f Tethys alebo ako vedúci za Slovensko v trilaterálnom projekte 
(R akúsko-Slovensko-Maďarsko) Cretaceous and Paleogene Geoclyna­
mics of the Alpine - Carpathian - Pannonian region. 

V osobe jubilanta a v jeho celoživotnom diele sa snúbi vysoká 
odborná erudovanosť tvorivého vedca a organizátora vedeckého výsku­
mu, nezištná obetavá práca svedomitého univerzitného pedagóga, ale aj 
nadšeného populari zátora prírodných , a najmä geologických v ied. 
Netrúfam si povedať, v ktorej oblasti je jeho prínos najvýznamnejší, ale 
jednoznačne možno konštatovať, že vo všetkých spomenutých oblas­
tiach patrí medzi vynikajúce osobnosti slo venskej geológie. SkÍbenie 
a prepojenie uvedených činno s tí a ich výsledkov zaraďuje prof. M. 
Mišíka medzi významné osobnosti celej slovenskej vedy. 

Odborný záber vzácneho jubilanta je vefmi široký. Svedčí o tom jeho 
bohatá a rôznorodá publikačná činnosť , ako aj pestrá škála disciplín, 
ktoré prednášal a niektoré stále prednáša (stratigrafická a historická 
geológia, všeobecná geológia, sedimentárna petrografia, náuka o fá­
ciách a cvičenia z mikrofácií, geotektonika, odborné semináre z geolo­
gických vied, sedimentológia a rad výberových prednášok). Ale niekto­
ré geologické disciplíny predsa len prof. M. Mišíkovi prirástli k srdcu 
ešte pevnejšie. Najčastejším objektom jeho bádania boli sedimentárne 
horniny , a to predovšetký m ako záznam informácií o ich vzniku 
a vývoji, ale aj ako prostriedok na rekonštrukciu paleotektonických, 
paleoklimatických a paleogeografických podmienok, ktoré sedimentá­
ciu ovplyvňovali . Na takýto komplexný prístup k ich štúdiu predurčo­
vali jubilanta jeho hlboké teoretické vedomosti a praktické poznatky 
tak zo sedimentárnej petrografie a seclimentológie, stratigrafickej geo­
lógie, ako aj z mikropaleontológie. Najviac ho vždy priťahovali karbo­
nátové horniny, ktoré ako výsl edok pestrého petrografického charakteru 
a bohatej fauny citlivo reagujúcej na zmeny sedimentačných podmie­
nok umožňujú najprecíznej šie faciálne analýzy a štúdium historických 
aspektov sedimentačných procesov . Litológiou a mikrofáciami jury 
a spodnej kriedy centrálnych Západných Karpát sa zaoberá jeho habili­
tačná práca. Mikrofaciálnemu štúdiu vápencov mezozoika a terciéru 
Západných Karpát a faciálnej analýze stredného triasu jadrových pohorí 
sa venoval v doktorskej di zertačnej práci. Analýza fácií a mikrofácií 
karbonátov mezozoika a terciéru je predmetom jeho viacerých publiko­
vaných prác. Významné je najmä monografické spracovanie poznatkov 
z väčšiny vápencových fácií a formácií v publikácii Microfacies of the 
Mesozoic and Tertiary Limestones of the Western Carpathians, ktorou 
položil základy modernej mikrofaciálnej analýzy vápenca u nás a ktorá 
sa stretla aj s veľmi pozitívnym medzinárodným ohlasom. 

Prínos do poznania paleogeografie a paleotektoniky Západných Kar­
pát, najmä geologických jednotiek bradlového a flyšového pásma a ich 
substrátu takmer neznámeho „ in situ" v dnešnej povrchovej stavbe, zna­
menajú rekonštrukcie vychodiace zo štúdia mikrofácií z obliakov krie­
dových a terciérnych zlepencov. Tak s viacerými spoluautormi analyzo­
val zlepence s exotickým materiálom z albu centrálnych Západných 
Karpát, kriedové zlepence bradlového pásma, manínskej jednotky. 



paleogénne zlepence magurskej jednotky, centrálnokarpalského paleo­
génu, ale aj viaceré neogénne zlepence. Tieto poznatky výrazne posunuli 
paleogeografické a palinspastické úvahy o postavení Západných Karpát 
v rámci alpínskeho vývoja tetýdnej oblasti a korelácie s prilahlými seg­
mentmi alpsko-karpatského orogénneho pásma. Napriek tomu, že prof. 
M. Mišík je autorom mnohých regionálnogeologických, palinspastic­
kých, paleogeografických aj geodynamických rekonštrukcií a schém 
a interregionálnych geologických korelácií, ako aj kapitoly o geológii 
Slovenska v diele Encyclopedia of European and Asian Geology (Moo­
res & Fairbridge, Eds., 1997) predsa mu vždy bola bližšia a milšia mrav­
čia detailná práca spätá s mikroskopickým štúdiom tisícok vzoriek a vý­
brusov, s hladaním faktov, lúštením a skladaním komplikovanej geolo­
gickej mozaiky pomocou konkrétnych „tehličiek" . Takýto prísne vedec­
ký a exaktný metodický prístup k riešeniu aj tých najzložitejších geolo­
gických problémov karpatskej geológie vštepoval svojim žiakom ako 
univerzitný učitel i ako školitel vedeckých ašpirantov. Značnú časť jeho 
vedeckých publikácií tvoria práve „tehličky", ale aj „veľké stavebné 
kamene" pevne vkladané do postupne vytváranej, ale často aj prestavo­
vanej a upravovanej architektúry geologického vývoja a stavby Karpát. 

Významný je osobný prínos prof. M. Mišíka pri tvorbe vysokoškol­
ských učebníc, najmä ako hlavného autora učebnice Stratigrafická 
a historická geológia a autora exkurzného sprievodcu Geologické 
exkurzie po Slovensku. 

Prof. M. Mišík nie je iba významným vedcom a pedagógom, ale aj 
organizátorom vedy a vedeckého geologického výskumu . Mnoho rokov 
viedol ako zodpovedný riešiteľ výskumné úlohy zamerané na aktuálne 
otázky stratigrafie a paleogeografie mezozoika a kenozoika Západných 
Karpát. Bol a stále je členom vedeckých rád viacerých geologických 
inštitúcií (Prírodovedeckej fakulty UK, GÚDŠ, GÚ SA V a i.), členom 
vedeckých kolégií a atestačných komisií. Aktívne pracoval a pracuje 
v edičných a redakčných radách geologických časopisov (v súčasnosti 
napr. v periodiku Geologica Carpathica, Mineralia Slovaca). Odborný­
mi radami a pripomienkami vždy pomáhal skvalitňovať výstupy vedec­
kého výskumu ako oponent množstva projektov, záverečných výskum­
ných správ a ako recenzent mnohých odborných vedeckých publikácií. 

Jubilant sa veľmi výrazne zapojil do vedeckej výchovy niekoľkých 
generácií slovenských aj zahraničných geológov. Záležalo mu na tom, 
aby sa so získanými vedeckými poznatkami a skúsenosťami podelil 
s kolegami a spolupracovníkmi, aby ich odovzdal mladším, a tak im 
urýchlil a uľahčil prechod cez úskalia začínajúcich vedeckých adeptov, 
ktoré on sám musel prekonávať ovela ťažšie. Zoznam slovenských 
a zahraničných geológov, ktorých vedecky formoval či už ako školiteľ, 
konzultant, oponent kandidátskych a doktorských dizertačných prác, 
alebo ako predseda rigoróznych a dizertačných komisií , by bol veľmi 
rozsiahly. Vychoval dlhý rad odborníkov hrdo sa hlásiacich k tomu, že 
sú žiakmi slovenskej sedimentologickej, mikroťácialnej a stratigraľickej 
školy vybudovanej a stále zveľaďovanej prof. M. Mišíkom, školy ktorá 
výsledkami vedeckého bádania získala medzinárodné uznanie. 

Pri zamyslení sa nad prácou jubilanta nemožno obísť ani jeho roz­
siahlu vedecko-popularizačnú prácu, prostredníctvom ktorej zrozumite­
ľnou rečou pribi ížil aj neodborníkom mnohé tajomstvá a krásy geoló­
gie. U mnohých mladých práve tak prebudil záujem o štúdium geoló­
gie. Publikoval desiatky zaujímavých článkov v dennej tlači a populár­
nych časopisoch, vystupoval v rozhlasových reláciách, ale i na prednáš­
kach pre veľmi rôznorodý okruh záujemcov. Pri každej takejto príleži­
tosti preukazoval majstrovstvo zaujímavo a zrozumiteľne vysvetliť aj 
najzložitejšie odborné geologické otázky. Jeho zásluhou sa z mnohých 
neodborníkov stali nadšenci geológie a aktívni ochrancovia krásy mno­
hých geologických výtvorov, ktoré vznikli počas zložitej geologickej 
histórie nášho územia. 

Výrazom verejného uznania celoživotného vedeckého a spoločenské­
ho prínosu prof. RNDr. Milana Mišíka, DrSc., je rad ocenení pri rozlič­
ných príležitostiach. Je čestným členom SGS, držiteľom Medaily Jána 
Slávika SGS, nositeľom Zlatej medaily Univerzity Komenského a Prí­
rodovedeckej fakulty UK a i. 

Sedemdesiatročné jubileum je nezvyčajne významným medzníkom 
v živote každého vedca, a to ako pre jubilanta, tak aj pre vedeckú obec, 

v ktorej žil a tvoril. Jubilant pri ňom častejšie uvažuje, čo ešte nestihol 
urobiť, čo by ešte urobiť mal a zvažuje, či na to bude mať dosť síl. 
Vedecká komunita, ale aj ostatné okolie zas vníma takýto medzník ako 
príležito sť zhodnotiť prácu jubilanta a jej prínos do pokladnice vednej 
disciplíny i do rozvoja spoločnosti, v ktorej žil. Využíva ho zároveň 
ako príležitosť vyjadriť uznanie a poďakovanie za vykonané dielo. Pre 
nás je vzácne jubileum prof. Milana Mišíka najmä príležitosťou zaželať 
mu pevné zdravie, aby mohol naplniť mnohé z doteraz ešte neuskutoč­
nených pracovných predsavzatí, ale aj aby sa splnili jeho každodenné 
osobné želania v práci aj v rodinnom kruhu. 

Za celú slovenskú geologickú obec, za geológov, ktorých formoval ako 
učiteľ, vedec, spolupracovník a priateľ, vyslovujeme prof. RNDr. Milanovi 
Mišíkovi, DrSc., uznanie, úprimné poďakovanie a želanie dobrého zdravia 
a mnohých ďalších rokov tvorivej činnosti v pracovnej a osobnej pohode 
medzi spolupracovníkmi, študentmi a v rodinnom kruhu. 
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V mene celej geologickej verejnosti všetkým j ubilantom srdečne blahoželáme a do ďalších rokov želáme veľa tvorivých síl. 

doc . RNDr. Peter Reichwalder, CSc. 
Predseda SGS 



Slovenská geologická spoločnosť, Slovenská banská, s. r. o., Hodruša-Hámre, Slovenské banské múzeum v Banskej Stiavnici, 
Slovenské národné múzeum v Bratislave, Stredoslovenské múzeum v Banskej Bys1rici. Slovenské Technické múzeum v Košiciach. Múzeum mincí 
a medailí v Kremnici, Geologický úslav SA V v Bra1islave, Archeologický úsTav SAV v Nitre, Geologická služba Slovenskej republiky. Slovenská 

skupina IAGOD, Slovenská banícka spoločnosf, Prírodovedeckáfakul!a UK v Bra1islave, Hutnícka fakulta TU v Košiciach 

si Vás dovoľujú pozvať na konferenciu 

Zlato na Slovensku 
16. - 18. júna 1999 
v Banskej Štiavnici 

Konferencia sa bude venovať problémom mineralógie, geológii, histórii ťažby, spracovaniu zlata a jeho významu z hľadiska techniky 
a histórie ľudskej spoločnosti na území Slovenska a ich mnohých vzájomných vzťahov a ovplyvňovaní. Tematické okruhy: 

1. geologicko-mineralogicko-ložiskový (garant Ing. J. Knésl) 
2. banícko-technologický (garant Ing. M. Štofková) 
3. archeologicko-historický (garanti dr. M. Mácelová a dr. M. Skladaný) 
4. numizmaticko-medailérsko-klenotnícky (garanti dr. Bovan adr. Šeňová). 
Uvítame prednášky aj krátke informácie, ktoré uverejníme v plnej i rozšírenej forme v monotematickom čísle Mineralia Slovaca, resp. 

Acta Metallurgica Slovaca v priebehu roku 1999. Predpokladáme aj panelovú diskusiu. 
Súčasťou konferencie bude výstava Zlato na Slovensku, ktorej inštalácia sa predpokladá v priestoroch Slovenského banského múzea 

v Banskej Štiavnici (garant H. Šušková) a jej vernisáž sa usku toční 1. júna 1999. 

Exkurzie (18. júna 1999) 

Exkurzia A: Hodruša - Hámre (fáranie na bani Rozália, prehliadka baníckeho skanzenu na bani Všechsvätých, prehliadka úpravne, resp. 
povrchových zariadení závodu), Banská Štiavnica (historické jadro, banícky skanzen, haldy starších i novších banských diel), 
Exkurzia B: Kremnica (múzeum mincí a medailí , Mestský hrad, stará mincovňa, ložisko Au na Šturci). 

Prípravný výbor konferencie: 

RNDr. Milan Háber, CSc., Geologický ústav SA V, pracovisko Banská 
Bystrica 
Ing. Richard Kaňa, Slovenská Banská, s. r. o., Hodruša - Hámre 
RNDr. Juraj Tbzsér, CSc. , Ministerstvo životného prostredia SR 
RNDr. Pavo l Grecula, DrSc., Geologická služba SR, Bratislava 
PhDr. Milan Šoka, Stredoslovenské múzeum, Banská Bystrica 
PhDr. , RNDr. Ján Novák, CSc., Slovenské banské múzeum, B. Štiavnica 
Doc. RNDr. Martin Chovan, CSc., Prírodovedecká fakulta UK 
PhDr. Jozef Surovec, Štátny Ústredný archív, Banská Štiavnica 
Ing. Mikuláš Beránek, Slovenská banícka spoločnosť, Banská Bystrica 
Ing. Danica Jaremová, Slovenská technické múzeum, Košice 
Ing. Marián Setnický, Mincovňa Kremnica 

Tajomnľk organizačného výboru: 
RNDr. Stanislav Jeleň , CSc., Geologický ústav SA V, pracovisko 
Banská Bystrica, Severná 5, 974 01 Banská 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, Medený hámor č. 15, 
974 OJ Banská Bystrica, tel.: 088/4318273 
Ing. Magdaléna Štofková, CSc. 
Katedra neželezných kovov a spracovania odpadov, Hutnícka fakulta 
TU Košice, Letná 9/a, 043 85 Košice, spolupráca: tel.: 095/6322460, 
kl. 328, fax: 6337048, e-mail: kk@hfnov.tuke.sk 
PhDr. Marta Mácelová, CSc. 
Stredoslovenské múzeum , nám. SNP 4, 974 O I Banská Bystrica, 
tel.: 088/4125895-6, fax: 4155077 
Helena Šušková 
Slovenské banské múzeum, Kammerhofská 2, 969 O I Banská 
Štiavnica, tel.: 0859/225 44 

Doc. Dr. Marián Skladaný, DrSc. 
Katedra dejín Slovenska FilF UK, Šafárikovo nám. 12,816 06 
Bratislava 
PhDr. Nadežda Šeňová 
Národná banka Slovenska - Múzeum mincí a medai lí, štefánikovo 
nám. 11/21 , 967 OJ Kremnica, te l.: 0857/67 42 12 1, fax: 674 21 21 
PhDr. Marián Bovan 
Stredos lovenské múzeum, nám. SNP 4, 974 O I Banská Bystrica, tel.: 
088/412 58 95-6, fax: 415 50 77 

Organizačné pokyny: 

Mies/o konania konferencie: 
Banský dom, Banská Štiavnica, Radničné nám. 13 

Predbežný účasmícky poplatok: 
500,- Sk (organizačné výdavky, prenájom miestností, zabezpečenie 
exkurzie, občerstvenie počas konferencie) 

Ubyrovanie: 
Internátne a hotelové zariadenie v Banskej Štiavnici 

Stravovanie: 
Banský dom, resp. iné reštauračné zariadenie v Banskej Štiavnici 

Záujem o účasť na konferencii a exkurzii oznámte do 15.januára 1999. 
Referáty (články). resp. abstrakty posterov dodať na adresy príslušných 
garantov konferencie najneskoršie do 15. marca 1999. 

Dr. Milan Háber, CSc. 
predseda organizačného výboru 

Geologický ústav SA V, Severná 5, 974 O I Banská Bystrica 
tel: 088/41 23 943, fax: 088/41 24 182, e-mail: haber@gu.bb.sanet.sk 
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